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1 Sammanfattning

1.1 Slutsatser

Analys av redovisad strukturplan visar att det &r liten risk for dverskridandet av MKN och
miljomalen for NO, 2030 men en nagot storre risk nara Kungsbackaleden 2025.

Skarmande huskroppar placerade langs med Kungsbackaleden (sa nara som majligt, och garna
hdga) gynnar luftkvaliteten inne i Kallebdck 3:3.

Om de langsgaende huskropparna inte uppfors i en forsta etapp kan anda den dstra delen
bebyggas med liten risk for 6verskridande av MKN och miljomalen for NO,, for ar 2030/2025,
under forutsattning att upphdra med bebyggelse ca tva kvarter in (se figurerna).

Nér exakt bebyggelsestruktur och utbyggnadsordning ar faststalld rekommenderas dven en analys
av luftkvaliteten for 2020 for att verifiera att MKN for NO,, inte dverskrids vid en etappvis
byggnation eftersom utslappsnivaerna da blir betydligt hogre.

1.2 Bakgrund

Luftkvaliteten i Géteborg har forbattrats under de sista aren men fortfarande sker 6verskridanden
av Miljokvalitetsnormerna (MKN)for utomhusluft fér NO,, pa flera platser i Goteborg, bade i
gaturum och i takniva. Daremot 6verskrids inte partikelhalten, vare sig PMio eller PMys,
nagonstans i Géteborg. Enligt Naturvardsverkets foreskrifter avseende MKN for luftkvalitet
anges att MKN inte far 6verskridas nagonstans, med undantag for vagkorsningar.

1.3 Spridningsberakningar av kvaveoxider for Kalleback
3:3
Wallenstam planerar att bygga pa fastigheten Kalleback 3:3 lokaliserad langs Kungsbackaleden.
Omradet préaglas av blandstad och har en utpréaglad topografi. Det gransar till tungt trafikerade
leder och utgdr darmed ett komplicerat l1&ge med hoga halter av luftféroreningar. Det forekommer
i dagslaget flera hoga byggnader inom omradet och dven nyexploateringen foreslas besta av hoga
hus. For att beakta omradets komplicerade forutsattningar har bade en dynamisk prognosmodell
anvénts for berékning av lokal meteorologi (TAPM) och en CFD-modell (Miskam) anvénts for
berakning av tredimensionella stromningsférhallanden och spridning vid och mellan huskroppar-
na.

1.4 Studerad strukturplan

Planarbetet &r fortfarande i ett tidigt skede. Strukturplanen syftar till att vara underlag for att tidigt
utreda forutsattningarna for byggnation och dess inverkan pa luftkvaliteten. Viktigt ar ocksa att
identifiera eventuella begransningar till f6ljd av luftkvaliteten och/eller byggnaderna. La&mplig
utbyggnadsordning kopplad till luftkvalitet har ocksa diskuterats.

I denna utredning har endast NO, inkluderats eftersom det i dagslaget &r den parameter som
utgor absolut storst risk att dverskrida MKN. Det ar dven den férorening som paverkas mest av
lokala spridningsforutsattningar. Darfor kommer bade de lokala forutséttningarna (topografi,
vegetation, lokala vindsystem) samt utformningen av enskilda byggnader och kvarter att paverka



COWI
SPRINGSBERAKNINGAR AV KVAVEOXIDER FOR KALLEBACK 3:3 3

spridningen. Baserat pa dessa indata och genom att anvanda en 3D-modell, dar detaljerad
marknara luftstromningar kan beraknas, erhalls en noggrann och trovérdig analys av den framtida
luftkvaliteten som kan anvéndas for végledning i planprocessen.

1.5 Metod och Resultat

Utslappen fran trafik har beraknats fran rekommenderade utslappsfaktorer (Trafikverket) samt
baseras pa mangden fordon och mixen av tunga/latta fordon. Berakningarna har gjorts framst for
ar 2030 (bade for prognosticerad mangd fordon och utsléappsnivéer) eftersom byggnationen i sin
helhet antas paga under en langre tid. For E6 och RV40 har Trafikverkets trafikupprakningstal
anvants (det vill sdga en 6kning av trafiken jamfort med i dag). Trafikprognoserna for de kom-
munala vagarna kommer fran Trafikkontoret i G6teborg och visar pa en minskad trafikmangd. Da
en del av byggnationen kommer att vara klar tidigare an 2030 har dven en 6versiktlig upprékning
av halterna gjorts fér 2025, men med samma trafikmangder som for &r 2030.

Eftersom berdkningarna gors for forutsattningar 10-15 &r fram i tiden bruka jamforelser goras
med bade miljokvalitetsnormer och definierade miljomal, eftersom granserna standigt omarbetas.

Resultatet fran spridningsberakningarna visar att det kommer vara en liten risk for dverskridande
av MKN for NO,, for drsmedelvardet 2030 vid Kalleback 3:3. For ar 2025 ar risken nagot storre
for 6verskridanden vid sidan av de tva forsta kvarteren da emissionerna ar hogre.

Med husen placerade enligt strukturplanen kan miljomalet for &rsmedelvérdet och timmedelvar-
det 2030 Overskridas/tangeras intill framsidan av byggnaderna ndrmast mot Kungsbackaleden.
Dessutom utgor sjalva gardsutformningen i kombination med den héga héjden pa husen att halten
pé gardarna blir 13g. Det framgar av figurerna nedan, (exempel fran 98 percentilen for timmedel-
vardet, dar risk ar storst for overskridanden), att halterna &r hogre 2025. Detta resulterar i att
risken for overskridanden for bade MKN men framfor allt miljomalet ar storre eftersom gransen
for denna halt nar langre in i omradet, sett fran Kungsbackaleden. Byggnader utgér dock en
effektiv sparr mot intrangning av hoga halter i omradet samtidigt som de dessutom leder ner
renare luft fran hogre nivaer (vertikalt).

NO2 98%il tim
(vg/m?)

<= 40 [ ¥
<= 50
<= 80

<= 80

98-percentilen for timmedelvardet av total NO ,-halt for a) 2030 och b) 2025. Rosa=miljomalet
(60 pg/md3); R6d=MKN (90 pg/m3). Orange linje grans for byggnation OM inte nedre husraden

byggs.
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Till foljd av detta bedoms risken liten inne i sjalva omradet, att miljomalet Gverskrids 2030 men
nagot storre 2025. Om husfronten flyttas dsterut kommer haltgransen for MKN och miljomalet
forflyttas langre in i omradet. Sannolikt inte langre dn vad som sker pa motsatt sida av vagen dar
bebyggelsen inte &r lika tat. Detta innebar ca tva kvarter in i omradet, vid orange linje i figurerna
nedan.

2 Inledning

2.1 Bakgrund

Wallenstam planerar att bygga bostader pa fastigheten Kallebéack 3:3 (Figur 1). Man befinner sig i
ett forsta skede dar man vill kartlagga forutsattningar och specificera atgarder som kommer att
kravas inom och i anslutning till Kalleback 3:3 infor exploatering. COWI har darfor fatt i uppdrag
att utfora spridningsberakningar av kvaveoxider (NO,) for omradet.

Berakningar for ett scenario har genomforts i syfte att visa pa spridning av luftfororeningar (NO,)
for ett s.k. Exploateringsscenario.

Figur 1. Figur av planen for omradet. Aktuell fastighet Kalleback 3:3 markerad med gul linje.

2.2 Luftkvaliteten i Goteborg

Luftkvaliteten i Géteborg, med avseende pa svaveldioxid (SO.), partiklar (PM1o) och kvaveoxider
(NO) har forbattrats betydligt under de sista artiondena dar SO inte langre ar ett problem.
Fortfarande sker dock 6verskridanden av Miljokvalitetsnormerna (MKN) for utomhusluft for
NO,, bade i gaturum och i urban bakgrund, pa flera platser i G6teborg. Enligt Naturvardsverkets



COWI
SPRINGSBERAKNINGAR AV KVAVEOXIDER FOR KALLEBACK 3:3 5

foreskrifter avseende MKN for luftkvalitet (NFS 2013:11) anges att MKN inte far 6verskridas
nagonstans, med undantag for vagkorsningar. Enligt Miljoforvaltningen 6verskrids daremot inte
partikelhalten, vare sig PMyo eller PM_ s, nagonstans i Goteborg. Det framgar av Naturvardsver-
kets emissionsdatabaser for Sverige (SMED) att kvaveoxidemissionen har halverats fran 1990
fram till nu och motsvarande utveckling ses i Géteborg. Av de totala emissionerna av kvaveoxi-
der star, i dagslaget, fordonstrafik (bussar, lastbilar personbilar) for knappt 25 % av de totala
utslappen jamfort med 1990 da fordonstrafik utgjorde knappt 50 %. Den stora minskningen av
fordonsemissioner beror pa en mycket positiv teknikutveckling, men denna har delvis "atits upp"
av att mangden fordon har okat. Trots att fordonen inte star fér majoriteten av emissionerna sa ar
haltandelen fran dem ofta stor i urbana omraden. Detta beror pa att emissionerna sker i markplan
dar spridningen ar samst jamfort med emissioner fran upphojda kallor (skorstenar). Dessutom ska
matningar, enligt gallande normer fér kontroll av luftkvalitet (NFS 2013:11), ske pa mellan 1,5-4
(men max 8) meter éver mark. Haltandelen beror av lokalisering i staden. Enligt en tidigare
genomford utredning (Haeger-Eugensson m.fl. 2010) &r andelen fran fordon vid Gardaleden ca
60% for hoghaltstillfallen (som kan jamforas med 98%-il timme — d.v.s. MKN foér NO,) och
drygt 50% av arsmedelvardet. Vid storre trafikleder kan alltsa halterna bli mycket hoga nara
vagen men avklingar ofta relativt snabbt. Hur snabbt beror dock pa emissionens storlek och de
lokala spridningsforutsattningarna vilka i sin tur beror pa bebyggelsen, markanvandningen (t.ex.
vegetation), topografin och lokal meteorologi.

Avseende NO, i Goteborg aterfinns de hogsta halterna langs E6/E20 fran Maolndal och forbi
Garda bade genom Tingstadstunneln och langs leden i riktning mot Munkebécksmotet. Exempel-
vis visar data fran Miljoforvaltningens matstation vid Garda ar 2013 att MKN 6verskreds under
ca 600 timmar, vilket & mer an de 175 timmar da 6verskridande tillats. Orsaken till de hoga
halterna just kring ovanstaende led ar dels den stora trafikmangden och dels att spridningen till
stor del begransas av bade omgivande berg och bebyggelse. Exempel pa hur luftkvaliteten
paverkas av bebyggelse kan ses i Haeger-Eugensson m.fl. (2014a), och hur den paverkas av olika
atgarder ses i Haeger-Eugensson m.fl. (2014b). Aven vegetation har visats kunna minska halten
av bade NO,, och partiklar betydligt (Yang m.fl. 2008).

2.3 Syfte

Syftet med utredningen &r att genomfora detaljerade spridningsberakningar till luft avseende NO,
for ett framtida exploateringsforslag, scenario 2025/2030, for emissioner som genereras fran
trafik i omradet vid Kalleback 3:3 samt att inkludera emissioner fran évriga kéllor. Baserat pa
resultatet kan en bedomning goras om halterna i omradet kommer att 6verskrida gallande
miljokvalitetsnormer (MKN) och miljomal. Arbetet ska ligga till grund for fortsatt skissarbete
avseende omradets utformning samt d&ven kommande detaljplaneprovning.

3 Underlag for berdkningarna

Da det i dagslaget endast &r NO,-halten som Gverskrids, sett bade for hela Géteborg och specifikt
langs Gardaleden, har endast berakningar av NO, gjorts eftersom primart NO, bedéms vara
relevant for den initiala strukturplaneringen av exploateringsomradet.

3.1 Spridningsmodellering

For att berakna haltnivaer ner till markplan (dar méanniskor vistas) inne i tatbebyggt omrade sa
som i det planerade kvarteret och for att erhalla hog detaljeringsgrad avseende upplésningen,
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erfordras en modell som tar hansyn till tredimensionella stromningsférhallandena ned till
markplan. For éversiktliga berakningar i urbana miljoer kan till exempel s.k. Gaussiska modeller
anvandas men eftersom dessa inte kan ta hansyn till effekten av byggnader blir inte resultatet
relevant for den typen av berakningar som ska goras har. Det resultat som kan erhallas fran denna
typ av modellering ar haltnivan i takhojd.

I denna utredning har darfér en CDF-modell, den s.k. Miskam-modellen, anvénts for haltberak-
ningarna till luft (se vidare bilaga A). Spridningen av luftféroreningarna drivs av den meteorologi
som anvands som indata till modellen vilken kan variera mycket beroende pa topografi, narhet till
vatten och vegetation m.m., varfor denna bor vara lokalt genererad. | detta fall finns inga lokala
matningar av meteorologin i naromradet varfor dven detta har modellerats med hjalp av en
prognostisk meteorologisk modell, TAPM-modellen (se vidare bilaga B), fran vilken indata till
Miskam kommer att tas. Berakningarna gors for ett ar, men for att erhalla ett representativt ar
anvands ett s.k. typar, det vill saga ett typisk "vaderar" med avseende pa spridningsforutsattning-
arna. Detta innebér att dret kan bestd av januari 2005, februari 2010...0sv. Resultat frdn dessa
berdkningar utgor indata till Miskam. I TAPM-ber&kningar har en detaljerad topografi inkluderats
vilket innebdr att den vind som anvédnds som indata till Miskam-berakningarna de facto ar for just
omradet Kalleback 3:3, och darmed ar t.ex. styrningar orsakade av dalgangen ocksa inkluderade i
de slutliga berakningarna av Miskam.

Miskam-modellen beraknar ett vindfalt baserat pa de lokala meteorologiska indata vilka
modifieras av modellen genom bebyggelse samt vegetation. Som indata till modellen har darfor
tredimensionell information av bade de planerade byggnaderna samt omgivande bebyggelse
anvands (se vidare nedan).

3.1.1 Uppskattning av urban bakgrundshalt

For att kunna jamfora beraknade haltnivaer av NO, med MKN (for ars-, dygns- resp. timmedel-
varde) maste aven en relevant urban bakgrundshalt for omradet adderas vilken inkluderar 6vriga
kéllor i omradet och langdistanstransporterat haltbidrag. | Figur 2 nedan visas hur halten av
luftfororeningar fordelas i en stad och dess kallor.

1. near traffic station (Frankfurter Allee)

2. urban background stations
(Nansenstrasse; Fasanenstralle)

3. regional background stations
(Waldhof; Neuglobsow)

PM [pg/m?3]
A

o ! Kallebéick
i i:A:A

L (Traffic
01 ’ urban origin

201
L— Berlin agglomeration —»'

101

®

reglonal backgroeun:id

Figur 2. Schematisk bild av fororeningshalter i en stad (Lenschow m.fl. 2001) samt illustration
av Kallebé&cks lokalisering.

Nummer 3 i figuren symboliserar den halt som uppmétts pa rurala platser, en s.k. regional
bakgrundshalt, dar det inte finns nagon paverkan av fororeningar fran stader eller narliggande
vager och visar darmed langdistanstransporterade luftféroreningar. Nummer 2 representerar
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centrala delar av stader, ofta (men inte alltid) i takniva, en s.k. urban bakgrundshalt. Dessa
matningar fangar in bade langdistanstransporterade fororeningar och de som genererats i regionen
samt emissioner fran staden. Motsvarande méatningar for Géteborg ar Femmans matstation som &r
placerad pa Nordstans tak. Punkten 1 representeras av matningar i markplan samt vid en
trafikerad gata. Forutom de fororeningar som fangas in i matningar av den urbana bakgrundshal-
ten uppmats har &ven de mycket lokalt producerade utsléppen langs specifika gator vilket
benamns gaturumshalt. Exempel pa en sadan i Goteborg ar matstationen vid Gardaleden. Det
framgar aven av Figur 2 att den urbana bakgrundshalten varierar beroende pé var i staden man 4r.
Hogst ar halten oftast i de centrala delarna. Langre fran centrum minskar generellt halten till foljd
av mindre mangd emissioner och ofta langre avstand fran kallorna, vilket leder till lagre nivaer.
En gata i de yttre delarna av en stad kan darmed fa en lagre halt an en gata med lika mycket trafik
som ar belagen inne i de centrala delarna, eftersom bidraget fran urban bakgrund ar hogre i
centrum.

Lokaliseringen av Kalleback 3:3 illustreras i Figur 2 och visar att den lokala urbana bakgrunds-
halten har ar nagot lagre &n inne i de centrala delarna av staden. For att uppskatta denna kravs
antingen spridningsmodellering eller matningar av lokal urban bakgrundshalt. For bada fallen bor
de lokala bidragen fran Gardaleden vid Kalleback inte vara inkluderade. I detta fall har halten
uppskattas for det aktuella omradet utifran befintliga spridningsberakningar avseende NO,, for
Goteborg (Haeger-Eugensson m.fl. 2015). For berakningar av framtida forhallanden maste dven
den urbana bakgrunden beraknas for dessa eftersom halterna av NO, kommer att férédndras
beroende pa dels teknisk utveckling, dels forandrade trafikmangder. Denna typ av prognostisering
kan vara svar att gora for tider langt fram da osékerheterna &r stora bade gallande emissioner och
gallande trafikmangder. Har har halten uppskattats for ar 2030 och baseras pa prognosticerade
minskningar av luftfororeningshalter for Sverige och flera urbana omraden, déribland Géteborg
(Holmin Fridell m.fl. 2013). | Tabell 1 presenteras de for omradet uppskattade lokala urbana
bakgrundshalten av NO,, (alltsa utan bidraget fran de lokala gatorna kring Kalleback 3:3) som har
skalats till &r 2030, vilka anvants i berakningarna i syfte att erhalla en totalhalt. Motsvarande halt
for dagens forutsattningar ar pa mellan 1,3 till 1,6 ggr hogre.

Tabell 1. Lokal urban bakgrundshalt av NO, for Kalleback ar 2030.

Arsmedelvarde 12
98%-il dygn 27
98%-il timme 41

3.2 Detaljer kring scenarierna

| Figur 3 visas lokalisering av de nya husen i kvarteret. Hojden pa husen varierar mellan fem till
tolv vaningar med de fem vaningar hdga husen narmast Gardaleden. For att erhalla ett relevant
vindfalt for omradet har ett omrade som &r mycket storre an sjalva exploateringsomradet
inkluderas i berdkningarna. Orsaken &r att annars kommer modellen att "tro™ att omgivningen &r
helt platt tills dess att vinden nar fram till de forsta husen. Det kan da genereras bade orimlig
turbulens och/eller felaktiga vindhastigheter och vindriktningar och darmed felaktiga spridnings-
forhallanden.
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Figur 3. Lokalisering av nya husen Kalleback 3:3.

| Figur 4 visas omradet och emissionskallor (réda linjer) som har inkluderats i berdkningarna.
Soder om exploateringsomradet ligger en distinkt bergknalle som aven har inkluderats eftersom
denna antogs kunna paverka spridningsmaonstret. | syfte att berdkna ett relevant vindfalt har ett
relativt mycket storre omrade beraknats for vindfaltet an det som inkluderats for spridningen av
luftféroreningar.

Kalleback 3:3. Gratt omrade visar berédkningsomradet, yttre rektangel visar inkluderat omrade
for vindfaltsberakningar, och gul cirkel visar exploateringsomradet.

3.3 Trafikdata

Utslappen frén trafik har beraknats fran trafikdata (antal bilar/gata som t.ex. arsdygnstrafik (ADT)
och mixen av tunga/létta fordon) och baserade pa emissionsfaktorer rekommenderade av

Trafikverket (HBEFA). De berdknade NOx-emissionerna for de véagar som finns med i Figur 4, ar
baserade pa prognosen for trafikarbete ar 2030, beréknat som &rsdygnstrafik (ADT) (se Tabell 2).
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Tabell 2. Trafikdata for dagens situation och prognos for ar 2030.

Gatuavsnitt Dagens ADT  Personbil da- ADT
gens andel 2030
(%)
Kungsbackaleden-Kallebacksmotet- K1 76 125 (2013) 0,91 87 018
kommungrans
Borasleden Kallebdcksmotet - Delsjomotet Bl 50 025 (2013) 0,88 54 324
St Sigfridsgatan - Kallebacksmotet S1 29 928 (2012) 0,93 31 889
Smorg.-Smorkdrneg.-Kallebacks kadllvag Sm 1 1 305 (2003) 0,95 1 305
Kallebacks kallvag Kk1 696 (2003) 0,95 696
Modindalsv.-Varbergsg. - kommungrans M1 11 745 (2013) 0,94 18 695
MoIndalsv.- Frederiksdalsg.- Varbergsg. M2 9 657 (2012) 0,94 18 035
Molindalsv.-Framndsg. —Frederiksdalsg. M3 8 439 (2013) 0,94 22 833
Mejerig.-Kallebacksmotet - Ostg. Mej 1 3132 (2012) 0,95 3132

| informationen om ADT &r den senaste statistiken fran ar 2013, men for vissa gatuavsnitt ar
statistiken betydligt &ldre. Tabellen visar aven trafikprognosen for dagens ADT men anvands
endast som jamforelse av trafikutvecklingen for omradet. For de nationella vagavsnitten K1 (E6)
och B1 (RV40) har Trafikverkets trafikupprakningstal anvénts. Enligt dessa 6kar lastbilstrafiken
med en faktor pa 1,4 och personbilstrafiken med en faktor pa 1,29. Fér de kommunala vagavsnit-
ten kommer trafikprognoserna fran Trafikkontoret i GGteborg och dessa representerar ett "varsta
fall" scenario.

3.4 Miljokvalitetsnormer

Gallande miljokvalitetsnormer (MKN) for NO, i utomhusluft redovisas i Tabell 4. Se &ven mer
detaljerad information i Bilaga C.

Tabell 3. Gallande miljokvalitetsnormer och mal for utomhusluft.

MKN fér NOz (ug/m3) | Miliémdlen fér NO: (ug/m3)
Arsmedelvirde 40 20
98%-il dygn 60
98%-il timme 90 60
4 Resultat

Resultatet fran Miskam-modelleringen presenteras som totala halter for 2030 for berakningsom-
radet och visas som s.k. haltkartor for dels arsmedelvarden, dels 98-percentilen for dygnsmedel-
vardet och dels 98-percentilen for timmedelvardet. Da en del av byggnationen kommer att vara
klar tidigare an 2030 har &ven en oversiktlig upprakning av halterna gjorts for 2025 baserat pa
emissionsfaktorer for 2025, men med samma trafikmangder som for ar 2030.

Resultatet jamfors dels med MKN men da berékningarna gors for 2025 och 2030 gors aven
jamforelse med miljomalen vilket ar dit man stravar att na.

Berakning av den totala halten for arsmedelvérdet av NO,, ar 2030 visas i Figur 5. Enligt Figur 5
varierar halten inom exploateringsomradet mellan ca 20-30 pg/m3 langs Kungsbackaleden och
ungefar upp till forsta husraden. Langre in i omradet ligger halten pa mellan 10-20ug/m3. Det
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framgar av resultatet att MKN (40 pg/m3) inte kommer att 6verskridas ndgonstans inom omradet.
Déremot kommer miljomalet (20 pg/m3) 6verskridas langs den framre husfasaden mot Kungs-
backaleden.
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klarrod=MKN (40 pg/m3).

I Figur 6 presenteras den totala NO,-halten for 98-percentilen for dygnsmedelvardet dér rod farg
visar var MKN (60 pg/m3) dverskrids.
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Figur 6. 98-percentilen for
Hg/m3).

Av resultatet som presenterats i Figur 6 ovan framgar att det ar 2030 forekommer halter > 60
pg/m?2 pa och i anslutning till Kungsbackaleden. Det framgar &ven att halten avklingar snabbt ner
till ca 40 pg/m3 framfor och emellan den forsta huslangan. Orsaken till att halten hér &r lagre,
jamfort med halten langs huset norr om exploateringsomradet, ar sannolikt att de hogre nybyggda
husen leder ner renare luft i markplan och darmed spader ut NO,-halten. En zon av lagre halter
bildas darfor framfor husen.
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I Figur 7 presenteras 98-percentilen for timmedelvéardet av total NO,-halt fér 2030.

NO2 98%il tim
(Hg/m?)

.<= 40
40 < <= 50
50 < <= 60
60 < <= 70

70<. <= 80

80 < <= 90
80 <

Figur 7. 98-percentilen for timmedelvardet av total NO_-halt fér 2030. Rosa=miljémalet (60

pg/m3); R6d=MKN (90 pg/msd).

Aven hir ses samma fordelningsmonster som ovan, bade avseende avklingning av halterna fran
végen (> 90 pg/m? pa och ldngs med Kungsbackaleden) och haltfordelningen framfor de yttersta
husen. Det framgar av figuren att miljomalet 6verskrids langs husfasaden samt en bit in mellan
husen.

Generellt kommer det inte ske nagra éverskridanden av MKN inne i exploateringsomradet men
daremot av miljéomalen i den nedre delen av omradet narmast Kungsbackaleden. Pa andra sidan
leden om Kallebéck 3:3 ligger bebyggelsen langre ifran leden. Har ses att hogre halter, som
overskrider miljomalet, kan spridas langre in i omradet an vad som sker vid Kalleback 3:3. Detta
indikerar att husen néra leden utgor en effektiv begrénsning for spridning av luftféroreningar in i
exploateringsomradet. Det gar dock inte att ratt av anta att spridningen och darmed haltbilden blir
exakt lika pa bada sidor vagen eftersom aven vindriktning och vindhastighet paverkar detta, men
det ger en fingervisning om effektiviteten av byggnaderna i sig. Aven byggnadernas utformning
(har med avseende pa hojd) ses vara viktig genom att de hogre byggnaderna i Kallebéck 3:3,
gynnar en utspadning och borttransport av de héga halter som uppstar i markplan framfér och
mellan huset norr om exploateringsomradet och leden.

| Figur 8 visas uppskattningen av arsmedelvérdet och 98-percentilen for dygn- respektive
timmedelvardet for NO, ar 2025. Berakningen har gjorts baserat pa emissionsfaktorer for 2025
men med samma trafikmangder som for 2030. Av resultatet framgar att MKN for bade dygn
(Figur 8b) och timmedelvardet (Figur 8c) riskerar att 6verskridas l1angs husfronten mot Kungs-
backaleden samt en liten bit vid sidan om det forsta huset i det forsta kvarteret mot Kungsbacka-
leden. Avseende miljomalet for bade arsmedelvardet och timmedelvardet sa dverskrids detta
langs de tva forsta husraderna ar 2025.
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:Figur 8. Total NOz-t for 2025 fﬁ( aI) arsmedelvardet, b) 98-percentilen for dygnsmedelvardet
c) 98-percentilen for timmedelvardet. Rosa farg =miljomalet, klarréd=MKN for respektive
parameter. Orange linje uppskattad grans foér miljomalet om inte de yttre husen byggs.

5 Diskussion och slutsatser

Luftkvaliteten, avseende framst NO,, langs Kungsbackaleden éverskrider i dagslaget MKN pa de
flesta platser inne i den bebyggda delen av Goteborg och Mdlndal (enl. Miljoforvaltningen i
Gateborg www.goteborg.se). Enligt resultaten fran bade SMHI (Holmin Fridell 2013) samt denna
utredning sker en kraftig minskning av NO,-halten till 2030 i bade urban bakgrund och gaturum.
Detta trots att trafikarbetet antas oka med ca 24%. Orsaken &r att emissionsfaktorerna minskat
kraftigt, vilket lett till att emissionen av NOx minskat med i genomsnitt 35 % (varierar beroende
pa vag). Detta har i sin tur lett till att halterna 2030 i manga fall inte langre kommer att Gverskrida
MKN men fortfarande kan dverskrida/tangera miljomalen pa platser nara storre leder, som i detta
fall néra Kungsbackaleden.

For berakning av totala halter for omradet har en s.k. urban bakgrundshalt adderats till de lokala
beréknade haltbidragen. Den urbana bakgrundshalten hamtas dels fran framtida berakningar som
dels baseras pa simuleringar fran SMHI (Holmin Fridell m.fl. 2013), dels &r férdelade enligt
Haeger-Eugensson m.fl. (2014). Darmed har bakgrundshalten minskat med mellan 1,3-1,6
(beroende pa om det ar arsmedelvarde eller percentiler) ganger jamfort med dagens halter (se kap.
3.1.1)
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Denna bygger pa berakningar for framtida forhallanden baserade dels pa simuleringar fran SMHI
(Holmin Fridell m.fl. 2013) for nagra punkter i Goteborg (bl.a. vid matstationen vid Garda) dels
ar fordelade till Kalleback enligt Haeger-Eugensson m.fl. (2014). Darmed har bakgrundshalten
minskat med mellan 1,3-1,6 (beroende p& om det ar arsmedelvarde eller percentiler) ganger
jamfort med dagens halter (se kap. 3.1.1). Orsaken till denna minskning &r &ven har att emission-
erna fran bl.a. trafik antas minska till foljd av forbattrad teknik (Holmin Fridell m.fl. 2013).
Motsvarande minskning ses dock inte for partiklar eftersom en stor del av dessa kommer fran
uppvirvling fran vagslitage vilket styrs av mangden fordon. Det finns darfor en viss risk att PM1o
kan komma och éverskrida miljomalen i Géteborg langs trafikerade leder ar 2030. Det finns dock
storre mojligheter att atgarda och begransa partiklars spridning, jamfort med NO, genom
exempelvis vegetationsridaer (Haeger-Eugensson 2014; Freer-Smith 2004).

Det har inte funnits ndgon majlighet att genomfora en regelratt validering av de beraknade
halterna av NO, da berakningarna avser ett framtida scenario. Men haltnivan som har beréknats
for omradet ndara Kungsbackaleden vid Kalleback 3:3 &r i samma niva som SMHI beréknat for
omradet vid Garda 2030 (men da endast presenterat for denna enskilda punkt vid métstationen vid
Garda).

I denna utredning har endast NO, och inte partiklar (PMio) inkluderats. MKN for PM1o éverskrids
ofta i exempelvis Stockholm men for Goteborg &r det MKN for NO, som i dagsléget utgor
absolut storst risk att dverskridas. NO; ar aven den fororening som paverkas mest av lokala
spridningsforutsattningar till foljd av att det regionala bakgrundsbidraget &r lagt, ca 20 % av den
totala NO,-halten. For PMyo kan motsvarande forhallande vara att ca 60 % kommer fran
langdistanstransport. Da majoriteten av emissionerna ar lokala kommer spridningen paverkas av
lokala vindsystem, topografi och inversioner (tdcks genom TAPM-berdkningarna av meteorologi)
samt utformningen av bade enskilda byggnader och kvarter (tacks av MISKAM-berakningarna).
Da planarbetet ar i ett mycket tidigt skede kan utformningen av omradet komma att dndras. |
dagsléget ville man darfor priméart utreda mojligheterna for byggnation och dess inverkan pa
luftkvaliteten samt eventuella begransningar till f6ljd av luftkvaliteten. Da omradet ligget pa en,
ur luftkvalitén, komplicerad plats krévs att en avancerad 3D-modell anvands for att erhalla
relevant resultat. Genom att, i detta skede, endast utreda en féroreningsparameter erhalls en
detaljerad och trovardig analys av den framtida luftkvaliteten som &ven kan anvandas for
vagledning av placering av byggnader m.m. Berakningarna kan eventuellt kompletteras senare
vid behov.

Vid tolkning av resultaten for ett framtida scenario maste man ha i atanke att berdkningarna
bygger pa antaganden, i detta fall for hur trafiken och emissionsfaktorer utvecklas i framtiden.
Resultaten ar darmed behaftade med viss osakerhet da den verkliga utvecklingen kan avvika pa
olika satt fran de antagna forutsattningarna. Baserat pa de angivna forutsattningarna, vilka
rekommenderas av berdrda myndigheter (Trafikverk, Trafikkontor, SMHI och Naturvardsverk
m.m.) visar resultaten fran spridningsberékningarna att det kommer bli liten risk for dverskri-
dande av MKN for NO,, ar 2030 vid Kalleback 3:3. For ar 2025 &r risken nagot storre for
overskridanden vid sidan av de tva forsta kvarteren da emissionerna ar hogre. Eftersom samma
trafikmangder anvants for bada fallen framgar aven att den succesiva minskningen av emission-
erna av NO, genom teknikutvecklingen gor att en del av problemet med 6verskridande av denna
parameter kommer att minska i framtiden.

| detta fall bildar husen i sin nuvarande utformning en effektiv sparr mot intrdngning av hdga
halter i omradet fran Kungsbackaleden, samtidigt som husen leder ner renare luft fran hogre
nivaer (vertikalt). Dessutom utgor sjalva gardsutformningen i kombination med den héga hojden



14

COWI

SPRINGSBERAKNINGAR AVKVAVEOXIDER FOR KALLEBACK 3:3

pé husen att halten pa gardarna blir 1ag. Husens utformning medfor att miljomalet for arsmedel-
vardet och timmedelvérdet kan éverskridas/tangeras framfor huslangan narmast Kungsbackaleden
2030, och framfor och vid sidan om den tva forsta kvarteren fran Kungsbackaleden. Risken
bedoms darfor liten att miljomalet dverskrids 2030 inne i sjalva omradet men nagot storre 2025.
Om husfronten flyttas eller inte byggs i ett forsta skede, finns sannolikt en risk att haltgransen for
miljomalet forflyttas langre in i omradet. Exakt hur langt &r inte testat men uppskattningsvis inte
langre an vad som sker pd motsatt sida av vagen, dar bebyggelsen inte &r lika tat. Detta innebar ca
tva kvarter in i omradet (se Figur 8c).
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Bilaga A Beskrivning MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen &r en av de idag
mest sofistikerade modellerna for berdkning av spridning avseende luftféroreningar i mikroskala.
Det &r en tredimensionell dispersionsmodell som kan berékna vind- och haltférdelningen med
hog upplosning i allt fran gaturum och vagavsnitt till kvarter eller i delar av stader eller for
mindre stader. Det tredimensionella stromningsmaonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom
tredimensionella rorelseekvationer. Modellen tar &ven hansyn till horisontell transport (ad-
vektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. under-flow d.v.s.
effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Féroreningskéllorna kan beskrivas som
punkt-, linje- eller ytkéllor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt 6ver berakningsomradet varfor t.ex. turbulens
runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknéara stromningsforhallanden aterges
pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell lampar sig darmed val aven for berakningar inom
tatbebyggda omraden dar berakning av haltnivaer ner i markplan skall utforas.

MISKAM ér speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vagdragningar eller
nybyggnation i urbana omraden. Modellen ar utvecklad av The Institut fiir Physik der At-
mosphére of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingar i ett modellsystem, s.k. SoundPLAN dar dven externbuller kan
berdknas. Programmet kan rékna i enlighet med alla storre internationella standarder, inklusive
nordiska berakningsmetoder for buller fran industri, vagtrafik och tagtrafik. Resultatet kan
bestdmmas i enskilda punkter eller skrivas ut som fargkartor for storre ytor.
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Bilaga B Beskrivning TAPM-modellen

For spridningsberékningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvénds, vilket dr en
prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. For berakningarna i TAPM behovs indata i
form av meteorologi fran storskaliga synoptiska vaderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i
31 olika klasser (t.ex. is/snd, hav olika tatortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, markfuktighet
mm. Topografi, jordart och markanvandning finns automatiskt inlagd i modellens databas med en
upplésning av ca 1x1 km men kan forbattras ytterligare genom utbyte till lokala data. Utifran den
storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM den marknara lokalspecifika meteorologin
ner till en skala av ca 1x1 km utan att behdva anvénda platsspecifika meteorologiska observation-
er. Modellen kan utifran detta berdkna ett tredimensionellt vindflde fran marken upp till ca
8000 m hojd, lokala vindfléden (s& som sj6- och landbris), terranginducerade floden (t.ex. runt
berg), omlandsbris samt kalluftsfldden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven
luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd m.m. berdknas horisontellt och vertikalt.

Med utgangspunkt fran den berédknade meteorologin berdknas halter for olika fororeningspara-
metrar timme for timme och inkluderar, férutom dispersion, dven kemisk omvandling av SO och
partikelbildning, fotokemiska reaktioner (bl.a. NOx, Oz och kolvate) i gasfas samt vat- och
torrdeposition. Man kan aven sjalv definiera den kemiska nedbrytnings- samt deposi-
tionshastigheter pa ett eller flera amnen i modellen.

Langdistanstransporterade luftféroreningar kan definieras genom att koppla timupplosta halter till
modellkdrningarna. Biogeniska ytemissioner (VOC) kan ocksa inkluderas. Detta har visat sig
vara viktigt for bade ozon- och partikelbildningen (Pun, et al. Environ. Sci. Technol., 36 (2002).

I spridningsberéakningarna kan bade punkt-, linje- och areakallor behandlas. Resultatet av
spridning av fororeningar saval som meteorologin presenteras dels i form av kartor, dels i form av
diagram och tabeller bade som arsmedelvarden och olika percentiler (dygn respektive timmedel-
vérden).

Modellen har validerats i bade Australien och USA, och IVL har ocksa genomfort valideringar
for svenska forhallanden i sodra Sverige (Chen m.fl. 2002). Resultaten visar pa mycket god
Overensstammelse mellan modellerade och uppmatta vérden. Mer detaljer om modellen kan
erhdllas via www.dar.csiro.au/TAPM.

I Chen m.fl., (2002) gjordes dven en jamforelse mellan uppmaétta (med TAPM) och berdknade
parametrar. | figur A.1 presenteras jamforelsen av temperatur i olika tidsupplsning.

| figur B.2 presenteras en jamforelse mellan uppmatt och berdknad vindhastighet vid Save.

Jamforelse mellan uppmétta och modellerade ozon- och NO»-halter har genomforts i Australien
(se figur B.3)


http://www.dar.csiro.au/TAPM
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Figur B.1. Uppmétt och modellerad lufttemperatur i Géteborg for 1999 (a) timvariation; (b)
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Figur B.2. Jamforelse mellan berdknad och uppmatt vindhastighet vid Save 1999.
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Figur B.3. Jamforelse mellan uppmétta Oz och NO--halter i Australien, gridupplsning
3x3km.
Referenser

Chen m.fl. 2002, IVL-rapport L02/51 "Application of TAPM in Swedish Weast Coast: validation during
1999-2000"



COWI
18 SPRINGSBERAKNINGAR AVKVAVEOXIDER FOR KALLEBACK 3:3

Pun, B K. Wu S-Y and Seigneur C. 2002: "Contribution of Biogenic Emissions to the Formation of Ozone
and Particulate Matter in the Eastern United States" Environ. Sci. Technol., 36 (16), 3586 -3596, 2002.



COWI
SPRINGSBERAKNINGAR AV KVAVEOXIDER FOR KALLEBACK 3:3 19

Bilaga C  Miljékvalitetsnormer och miljdmal for
halter i luft

Miljokvalitetsnormer av NO2, PM10 och PM2,5

I samband med att Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljokvalitets-
normer som ett nytt styrmedel i svensk miljorétt. Systemet med miljokvalitetsnormer regle-
ras framforallt i Miljobalkens 5:e kapitel. Till skillnad mot grénsvédrden och riktvéarden
skall miljokvalitetsnormerna enbart ta fasta pa vad manniskan och naturen tal utan hansyn
till ekonomiska intressen eller tekniska forhallanden. En norm kan meddelas om det behovs
for att i forebyggande syfte eller varaktigt skydda ménniskors halsa eller miljon. De kan
dven anvandas for att aterstalla redan uppkomna skador pa miljon.

De miljokvalitetsnormer som forst faststélldes i svensk lagstiftning behandlade hégsta till-
latna halter i utomhusluft av svaveldioxid, kvavedioxid och bly (SFS 1998:897). Den 19
juli 2001 tr&dde en ny forordning om miljokvalitetsnormer i kraft (SFS 2001:527). Denna
ersatte den gamla forordningen och behandlade normer for svaveldioxid, kvéavedioxid,
kvéveoxider, bly, partiklar (PM1o), kolmonoxid, bensen, marknéra ozon, arsenik, kadmium,
nickel och bens(a)pyren. Forordningen (SFS 2001:527) har uppdaterats vid ett antal till-
fallen och idag galler Luftkvalitetsforordningen SFS 2010:477. Géllande miljokvalitets-
normer for NO2, PM1o och PM_ 5 i utomhusluft redovisas i Tabell C.1.

Tabell C.1 Miljokvalitetsnormer for utomhusluft enligt Luftkvalitetsforordning-
en SFS 2010:477. Normerna avser halt i luft for skydd av manniskors
hélsa i utomhusluften med undantag av arbetsplatser samt vagtunnlar
och tunnlar for sparbunden trafik. Dar inget annat anges ar enheten

ug/mé,

Fororening Ars- | Dygnsmedelvarde | Dygnsmedelvarde | Timmedelvérde —
me- | —véardet far 6ver- | —vardet far over- | vardet far 6verskri-
del- | skridas 35 ggr per | skridas 7 ggr per | das 175 ggr per ka-

varde kalenderar kalenderar lenderar V)
(90-percentil) (98-percentil) (98-percentil)

Kvévedioxid 40 - 60 90

(NO2)

Partiklar - PMy 40 50 - -

Partiklar — PM25 252 - - -

Y Vardet far dverskridas 175 ganger per kalenderar forutsatt att fororeningsnivan aldrig
overstiger 200 pg/m?® under en timme mer an 18 ganger per kalenderar.

2 Det skall efterstravas att halt i luft inte dverskrider 25 pg/m® som arsmedelvarde till och
med den 31 december 2014. Fran och med den 1 januari 2015 far inte 25 pg/m?® som ars-
medelvérde dverskridas.

Miljomal

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, sexton miljokvalitetsmal och
tjugofyra etappmal (www.miljomal.se). Generationsmalet anger inriktningen for den sam-
hallsomstallning som behdver ske inom en generation for att miljokvalitetsmalen ska nas.
Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstdnd i den svenska miljon som miljoarbetet ska leda
till. Det finns &ven preciseringar av miljokvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen
och anvands i det Iopande uppféljningsarbetet av malen. Ett av malen, Frisk luft, beror di-
rekt halter i luft av olika fororeningar. Nedan redovisas preciseringar av miljokvalitetsmalet
”Frisk luft”.
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Frisk luft

Miljomalet ”Frisk luft” definieras: Luften ska vara sa ren att manniskors hélsa samt djur,
vaxter och kulturvérden inte skadas. T miljokvalitetsmalet “Frisk luft” finns preciseringar
som avser halter i luft av kvavedioxid och partiklar, se Tabell 2:2.

Tabell 2:2  Preciseringar avseende kvavedioxid och partiklar for miljokvalitetsma-
let ”Frisk luft”.

Fororening Arsmedel- Dygnsmedel- 98-percentil for timme-
varde varde delvarden under ett ar 9

Kvéavedioxid 20 - 60

(NO2)

Partiklar (PM10) 15 30 -

Partiklar (PM_;s) 10 25 -

Y Vardet far dverskridas 175 ganger per kalenderar.
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SFS 2010:477, Uppdaterad forordning om miljékvalitetsnormer for utomhusluft.



