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Sammanfattning

Stadsbyggnadskontoret arbetar med att ta fram en ny detaljplan som ska méjliggéra
byggnation av bostader, handel, hotell, skola och kontor pa Karlavagnsgatan, i
stadsdelen Lindholmen. Sweco Environment har pa uppdrag utfort spridningsberakningar
for planomradet, med syftet att visa pa férdelningen av luftféroreningarna inom det
aktuella omradet samt att jamfora uppmatta och beraknade halter mot foreskrivna
miljokvalitetsnormer och det nationella miljokvalitetsmalet, *Frisk luft’. For att skydda
manniskors hélsa och miljén har regeringen utfardat en férordning om
miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft. Berakningar utférdes dels for den nuvarande
situationen, dels for &r 2020 och 2035 med tillhérande emissionsfaktorer och beraknade
framtida trafikmangder. For nulages- och 2020 scenariot anvandes 2013 ars uppmatta
bakgrundshalter fran matstationen Femman, vilket med stor sannolikhet gav nagot
Overskattade halter, i synnerhet for &r 2020. Bakgrundhalter fran ar 2013 anvandes for att
erhalla ett konservativt varde och genom det belysa vilka haltnivaren som kan komma att
férekomma om ingen forbattring sker av den urbana bakrundsluften.

| Goteborg har vagtrafiken identifierats som den huvudsakliga kéllan till kvavedioxid och
partiklar (PM10), och hdgst haltnivaer uppméts i narheten med de stora trafiklederna.
Ovriga kallor ar sjofart och industriella verksamheter men ocksa langvaga transporter fran
mer avlagsna kallor, bade inom Sverige och utanfor landets granser. Partiklar (PM1o) och
kvavedioxid ar de luftféroreningar som idag uppvisar hoga halter i Goteborgsregionen
och riskerar att dverskrida de miljokvalitetsnormer som finns definierade.

Resultatet fran spridningsberakningarna visade att kvavedioxid ar den fororeningen, som
I6per storst risk att Gverskrida miljokvalitetsnormerna inom det aktuella planomradet.
Miljokvalitetsnormerna klaras dock inom hela planomradet och fér samtliga scenarion.
Miljokvalitetsmalet for ars- och timmedelvarde klaras inte for nulages- och 2020 scenariot,
men klaras for 2035 scenariot. Halterna av kvavedioxid berdaknades minska fram till bade
2020 och 2035 i jaAmforelse med nuvarande situation. Anledningen till minskningen &r en
kombination av att bakgrundhalterna forvantas minska med cirka 40 % till ar 2035, att
teknikutvecklingen kommer leda till renare bilar med minskade direktutslapp av
kvaveoxider samt att Lundbyleden och Hamnbanan kan komma att forlaggs genom
Ramberget.

Miljokvalitetsnormerna for partiklar (PM1o) klaras for samtliga scenarion och antas inte
vara begransande i framtiden. Anledningen till att partikelhalterna inte minskar i samma
utstrackning som kvavedioxidhalterna, ar att den antagna minskningen i andelen fordon
med dubbdick till viss del motverkas av den framtida trafikokningen. Miljokvalitetsmalet
for &rsmedelvarde klaras endast for 2035, medan dygnsmedelvardet endast klaras for
nulagesscenariot.

Planomradets stdra del, med bostader och verksamheter vid Karlavagnsplatsen, klarar
enligt berakningarna miljékvalitetsnormerna for samtliga scenarion. Den nya
vagutformningen innebér att inga vagar med betydande trafikmangd (>2000 fordon/dygn)
kommer att g& igenom planomradet. Vagarna inom planomradet antas inte ha ndgon
storre inverkan pa féroreningssituationen. De dominerande féroreningskallorna kommer
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att vara Lundbyleden och Lindholmsallén, som dock kommer att avskarmas med
bullerskarmar mot planomradet. Berakningarna tar inte hansyn till varken enskilda
byggnader och bullerskarmar, vilka antas ha en viss minskande effekt pa kvavedioxid-
och partikelhalterna (PM1o). De omkringliggande végarnas relativa bidraget och deras
paverkan inom planomradet var mycket lagt samt att det bakgrundshalterna utgor den
klart stérsta andelen av kvavedioxidhalten (se bilaga 3). Uppmaétta kvavedioxidhalter
(som dygnsmedelvarden) vid matstationen Femman har aven minskat fran 2013 (51,4
pg/m3) till 2015 (41,9 pg/m3), vilket innebar att halterna vid planomradet hade varit cirka
10 pg/m? lagre om berakningarna hade genomforts med 2015 ars bakgrundshalter. Om
den nedatgaende trenden haller i sig eller om den stagnerar, s& kommer
miljckvalitetsnormen for dygnsmedelvarde med stor sannolikhet att klaras ar 2020.

Genom att plantera trad i narhet och i anslutning av byggnaderna, antas en ytterligare
minskning av luftféroreningarna ske. Med detta i atanke gors antagandet att
miljokvalitetsnormerna med storsta sannolikt kommer att klaras och inte utgéra nagra
problem for planomradet. For att minimera risken for att manniskor exponeras for htga
fororeningshalter kan entréer placeras bort fran de sidor av byggnaderna som vetter mot
Lundbyleden och Lindholmsallén. Det ar aven att féredra om tilluften for ventilation inte
tas fran fasader mot Lundbyleden och Lindholmsallén, utan fran takniva eller fran andra
sidan av byggnaden.
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Bakgrund och syfte

Stadsbyggnadskontoret arbetar med att ta fram en ny detaljplan som ska mdjliggora
byggnation av bostader, handel, hotell, skola och kontor pa Karlavagnsgatan i stadsdelen
Lindholmen. Sweco Environment har pa uppdrag utfort spridningsberakningar for
omradet runt Karlavagnsgatan p& Lindholmen. Syftet med spridningsberdkningarna var
att visa pa fordelningen av luftféroreningarna inom det aktuella omradet samt att jamfora
uppmaétta och berédknade halter mot foreskrivna miljokvalitetsnormer och det nationella
miljokvalitetsmalet, Frisk Iuft. Berakningar utférdes dels for den nuvarande situationen,
dels for &r 2020 och 2035 med tillhérande emissionsfaktorer och beraknade framtida
trafikmangder. For 2035 genomférdes tva scenarion; ett med Lundbyleden och
Hamnbanan i dess befintliga strackning och ett dar Lundbyleden och Hamnbanan forlags
genom Ramberget.

Luftfororeningarna som ingdr i denna utredning ar Kvavedioxid (NO2) och Partiklar
(PM1o). Partiklar (PM1o) och Kvéavedioxid &r de luftféroreningar som idag uppvisar hdga
halter i Goteborgsregionen och riskerar att 6verskrida de miljokvalitetsnormer som finns
definierade. Luftféroreningar i stadsmiljo kommer framst frén lokala kallor. | Géteborg har
vagtrafiken identifierats som den huvudsakliga kallan till kvavedioxid och partiklar for det
aktuella omradet, och hdgst haltnivaer uppmats i narheten med de stora trafiklederna.
Ovriga kallor &r sjofart och industriella verksamheter men ocksa l&ngvéga transporter fran
mer avlagsna kallor, bade inom Sverige och utanfor landets granser.

Lagar, forordningar och miljomal

Miljokvalitetsnormerna

For att skydda ménniskors hélsa och miljon har regeringen utfardat en férordning om
miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft, i dverensstdmmelse med EU-direktivet
2008/50/EG.

| férordningen (2010:477) om miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft beskrivs dels
fororeningsnivaer som inte far Gverskridas eller som far 6verskridas endast i viss angiven
utstrackning och dels féroreningsnivaer som "skall efterstravas”. | tabell 1 till 2 nedan
redovisas miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid (NO2) och partiklar som PMaio.
Dessutom forekommer miljokvalitetsnormer for partiklar som PM2,5, svaveldioxid,
koloxid, bly, bensen, arsenik, kadmium, nickel, PAH (BaP) och ozon.
Miljokvalitetsnormerna for arsenik, kadmium, nickel, PAH och ozon definierar nivaer som
"skall efterstravas”.
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Tabell 1. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid

Miljokvalitetsnormer for Kvavedioxid i utomhusluft

Normvarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors halsa

Arsmedelvarde Y 40 pg/ms Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvéarde 60 pg/m? 7 ggr per kalenderar

2)

Timmedelvarden 9 90 pg/m3 175 ggr per kalenderar om féroreningsnivan aldrig

Overstiger 200 pug/m3 under 1 timme mer an 18
gar per kalenderar

D Arsmedelvarde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla varden divideras med antalet
varden.

2 For dygnsmedelviarde géaller 98-percentilvérde, vilket innebér att halten av kvavedioxid som dygnsmedelvarde
far 6verskridas maximalt 7 dygn pé ett kalenderar (2 % av 365 dagar).

3 For timmedelvarde galler 98-percentilvérde, vilket innebér att halten av kvavedioxid som timmedelvérde far
overskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderdr (2 % av 8760 timmar) om halten 200 pg/m? inte dverskrids
mer an 18 timmar (99,8 percentilvarden).

Tabell 2. Miljokvalitetsnormer for partiklar som PM1o

Miljokvalitetsnormer for Partiklar (PMuo) i utomhusluft

Normvarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors hélsa

Arsmedelvarde V 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde

Dygnsmedelvéarde 50 pg/m3 35 ggr per kalenderar
2)

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla varden dividerats med antalet
varden.

2 For dygnsmedelvarde galler 90-percentilvarde, vilket innebdr att halten av partiklar (PMg) som
dygnsmedelvarde far dverskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

2.1.1 Bedomning av Miljokvalitetsnormen for omgivningsluft

Miljokvalitetsnormerna géller generellt for luften utomhus, dock férekommer
undantag/riktlinjer enligt foljande:

| luftkvalitetsférordningen (2010:477) anges att miljokvalitetsnormerna inte ska tillampas
for luften pd arbetsplatser samt vagtunnlar och tunnlar fér sparbunden trafik.

Enligt Naturvardsverket handbok om miljokvalitetsnormer for utomhusluft
(Naturvardsverket, 2014) bor Miljokvalitetsnormerna for luftkvalitet inte tillampas for
féljande fall:

+ luften pa vagbanan som enbart fordonsresenarer exponeras for (normerna ska
dock tillampas for luften som cyklister och gdende exponeras for pa trottoarer och
cykelvagar langs med vagar och i vagars mittremsa)
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« dar manniskor normalt inte vistas (t.ex. inom vagomradet langs med stérre vagar
forutsatt att gang- och cykelbanor ej ar lokaliserade dar)

* ibelastade mikromiljéer, t.ex. i direkt anslutning till korsning eller vid stationar
fororenad franluft. | gatumiljoé bor darfor luften dar normer tillampas vara
representativ for en gatustracka pa >100 m och ha ett avstand till narmaste
korsning pa >25 m.

Nar det géller att bedéma huruvida en Miljokvalitetsnorm dverskrids eller ej och om det

finns behov av ett atgardsprogram har Naturvardsverket beaktat de forutsattningar som
kan betraktas for ett normalar. For att bedoma nivaerna pa halterna under ett normalar

anvander Naturvardsverket i forsta hand, "Arstackande méatdata fran aktuell plats under
helst den senaste femarsperioden med beaktande av radande trend for utvecklingen av
halterna”(Naturvardsverkets, 2014).

2.2 Miljokvalitetsmalet “Frisk Luft”

Den 26 april 2012 beslutade regeringen om preciseringar och etappmal i
miljdmalssystemet, Svenska miljomal — preciseringar av miljokvalitetsméalen och en forsta
uppsattning etappmal, Ds 2012:23.

Miljokvalitetsmalet Frisk Iuft preciseras sa att med malet avses att halterna av
luftfororeningar inte 6verskrider lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur, material och kulturféremal.

Riktvarden satts med hansyn till kansliga grupper och innebar att:

e halten av partiklar PMuo inte éverstiger 15 pug/m? luft berdknat som ett
arsmedelvarde och 30 pg/ms3 luft beraknat som ett dygnsmedelvarde (90-
percentil),

e halten av kvavedioxid ett arsmedelvarde underskrider 20 pg/m3 och som 98-
percentil for timmedelvarde underskrider halten p& 60 pg/m3.

Dessutom finns delmal for partiklar som PMzs, bensen, bens(a)pyren, butadien,
formaldehyd, ozon och korrosion.

3 Berakningsférutsattningar

| Goteborgsomradet ar det framst kvavedioxid och partiklar (PM1o), som periodvis
férekommer i halter som 6verskrider foreliggande gransvarden (MKN). Fér beddmning av
halsoeffekterna hos manniskor som kommer att vistas i planomradet har beraknade
halter jamforts mot miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid och partiklar (PM1o). Ovriga
luftfororeningar sa som kolmonoxid, fina partiklar (PM2,5), svaveldioxid och bensen
regleras ocksa av miljokvalitetsnormer. Dessa luftféroreningar forekommer dock langt
under miljokvalitetsnormerna och brukar inte utgéra nagot problem i Géteborgsomradet.

Spridning av luftféroreningar vid vagbanan &r bland annat beroende av trafikfloden,
meteorologiska forhallanden, topografi och forekomst av intilliggande byggnation och
hinder. | féljande avsnitt redogdérs forutsattningarna for ndgra dessa parametrar.
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Utredningsomradet

Planomradet ligger i anslutning till Lindholmsallén p& Lindholmen och inom det s kallade
Alvstadsomradet. Omrédet avgransas av Lindholmsallén i séder och Polstjarnegatan i
norr. Planomradet omfattar cirka 2,8 hektar och nyttjas idag for parkering, kontor och
industri. Féreslagen bebyggelse kommer uppforas i kvartersform med varierande antal
vaningsplan. | planomradets vastra del ar det sa kallade Karlavagnstornet placerat med
en foreslagen byggnadshdéjd pa cirka 240 meter, férdelat pa 64 vaningar. Detaljplanen &r
aven tankt att mojliggora forskoleverksamhet, som kommer forlaggas pa femte vaningen i
ett av de intilliggande husen till Karlavagnstornet. Planomradets norra delar kommer att
utgora en rekreationsyta, Barngardsparken, med trad och buskage.

Omréadet ar framst paverkat av kvaveoxider fran vagtrafiken (lokala bidraget) och
bakgrundshalterna fran stadens 6vriga utslapp (urbana bidraget) samt den regionala
intransporten av féroreningar. Den langvaga och regionala intransporten av kvaveoxider
ar i sammanhanget att betrakta som liten. Aven Sjofartens bidrag av kvéavedioxid halterna
vid Karlavagnsplatsen &r att betrakta som mycket sma. | figur 1 aterfinns en kartbild ver
Lindholmen med det aktuella planomradet markerad.
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3.2

Figur 2. lllustration éver planomradet med foreslagen bebyggelse och rekreationsyta

Spridningsmodeller

Spridningsberakningar av kvavedioxid och partiklar (PM1o) har utforts i programmet
Aermod, som ar de amerikanska miljomyndigheternas (US-EPA) godkénda
modellkoncept. Spridningsmodell ar gaussisk, dvs. halten i tvarsnittet av en rok plym
behandlas som normalférdelad i hdjd- och sidled.

Tre olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:

e AERMET ar en specialanpassad berakningsapplikation for att berédkna de
meteorologiska parametrarna for bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

e AERMOD ér en spridningsmodell, speciellt utvecklad for att beskriva halter i
naromradet av utslappskallan

e AERMAP &r en berédkningsmodell for definiering av de topografiska
forhallandena

Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer 1,5 meter
ovan markniva i enheten pg/ms3. Berakningsmodellen tar inte hansyn till enskilda
byggnader, men innehaller information gallande platsspecifik topografi och rahetsfaktor;
beskriver ytans skrovlighet och darmed motstandet av spridningen i luften, vilket
motsvarar "stadsmiljo”.
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3.3 Validering av métdata, bakgrundshalter och meteorologi

For att f& en uppfattning om den totala noggrannheten i hela berakningsgangen har
berakningarna i rapporten validerats/kalibrerats mot 2013 &rs métdata av luftféroreningar
(matstationen vid Garda) och meteorologiska parametrar (matstationen Lejonet).
Naturvardsverkets har tagit fram kvalitetsmal, som luftkvalitetsmodeller ska uppfylla.
Kvalitetsmalen &r i enlighet med kraven pa modellberékningar som finns definierade i
EUs Luftdirektiv och baseras pa jamforelse mellan beraknade halter och uppmatta halter.
| tabell 3 framgar vilka krav som stélls pa de Iuftféroreningar, som ingdr i denna utredning.

Tabell 3. Kvalitetsmal for modellberakningar enligt Naturvardsvardsverkets forfattningssamling (2010:8)
Kvalitetsmal Partiklar (PM1o) Kvavedioxid (NO3)

Arsmedel 50 % 30 %
Dygnsmedel  Annu ej faststallt 50 %
Timmedel - 50 %

For att avgéra om modellberakningarna uppfyllde kvalitetsmalen, nyttjades ett verktyg
framtaget av SMHI. | verktyget infogas modelldata respektive matdata fran matplatsen vid
Garda och fran dessa berdknar verktyget kvalitetsmatten for bade ars-, dygns- och
timmedelvarde. Vad som kan vara bra att ha i atanke ar att ett perfekt uppnatt
modellresultat inte nédvandigtvis behdver innebéra 100 % dverensstimmelse med
matdata. Detta da varken matningar eller modeller aterger en perfekt beskrivning av
atmosfarens kemiska tillstand. Atmosféaren paverkas av flertalet icke-linjara och till viss
del stokastiska parametrar, varfor en viss spridning ar att vanta mellan uppméatta och
berdknade halter.

Valideringen genomférdes mot matstationen vid Garda. Resultatet visade pa lag
modellosékerhet och kvalitetsmalen inneholls med god marginal. DA ménga parametrar
ar likartade mellan Garda och planomradet, sasom narhet till lokala emissionskallor och
meteorologiska forhallande, antas berékningsparametrarna vid valideringen vara
applicerbara for berakningarna vid planomradet.

Tabell 4. Resultat av modellosékerheten

Resultat Partiklar (PM1g) Kvavedioxid (NO-)
Arsmedel* 6 % 9%
Dygnsmedel** - 2%
Timmedel** - 5%

* Beraknad med det statistiska mattet RDE (Relativt Directive Erros), utgar fran gransvardena i EUs Luftdirektiv
** Beraknad med det statistiska mattet RPE (Relativt Percentile Erros), utgar fran percentiler
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Modellberakningarna aterger inte, som tidigare namnt, en exakt dverensstammer med
matdata, vilket innebéar att det finns vissa felkéllor. Det &r dock viktigt att framhalla att
battre berakningsresultat erhalls genom att kalibrera mot méatdata. Framtagna
kalibreringsfaktorer har darefter antagits vara tillampbara for ar 2020 och 2035. Detta
antagande gors under forutsattningarna att kalibreringen framst beror pa plats- och
modellspecifika faktorer, som inte &ndras med tiden och att emissionsmodellen HBEFA
aterger korrekta emissionstrender.

Forutom lokala emissioner sker dven intransport av luftféroreningar fran andra regioner i
Sverige, men dven langdistanstransport frdn omraden utomlands. | programvaran
Aermod som anvands vid spridningsberdkningarna adderas bakgrundshalter fér
kvéavedioxid och partiklar (PM1o). Bakgrundhalterna som nyttjats i rapporten har hamtas
frdn matstationen Femman, som mater den urbana bakgrunden i takniva i Goteborg. For
nulages- och 2020 scenariot anvandes 2013 ars uppmatta bakgrundshalter, vilket med
stor sannolikhet gav nagot dverskattade halter, i synnerhet for ar 2020. | bilaga 3 visas de
omkringliggande vagarnas relativa bidrag av kvavedioxid som 98-percentil av
dygnsmedelvardet. Dar framgar att det relativa bidraget fran vagarna och deras paverkan
inom planomradet ar mycket lagt samt att bakgrundshalterna utgor den klart storsta
andelen av kvavedioxidhalten. For scenariot 2030 har bakgrundhalterna av kvavedioxid
justerats efter SMHIs antagande géallande en 40 % reduktion (bakgrundhalter fér 2035
saknas) (SMHI, 2013). For att inte riskera att underskatta den berdknade halten av
kvavedioxid (NOz) har berdkningarna tagit ozonets oxidation av kvdvemonoxid (NO) till
kvavedioxid (NO3) i beaktande. Hansyn har darfor tagits till intransporten av ozon till
regionen (regionala bakgrundshalten) utifrdn matningar vid bakgrundsstationen Rag, som
ingar i den nationella ozonovervakningen och ar belagen cirka 30 km sdder om Goéteborg.

Berékningarna har gjorts med meteorologiska data fran 2013, inhamtad fran méatstationen
Lejonet. En beskrivning av vadret &r 2013 kan hittas p&a Goteborgs stads hemsida
(Goteborgs Stad, 2014:1). Skillnaden i berakningsresultat for aren 2013, 2020 och 2035
inkluderar alltsa inte meteorologiska skillnader utan enbart skillnader i emissioner.
Variabiliteten av fororeningshalter som intraffar p.g.a. meteorologiska skillnader mellan
olika &r har det inte tagits hansyn till.

3.4 Trafikforutsattningar

3.4.1 Vagtrafik

Fordonstrafiken utgor den storsta och mest betydande utslappskallan av luftféroreningar,
som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten i omradet. | nulaget passerar Lundbyleden
norr om planomradet och har hogst trafikflode av de intilliggande vagarna. Det finns
planer pa att i framtiden forlagga Lundbyleden tillsammans med Hamnbanan igenom
Ramberget, vilket antas reducera luftféroreningarna avsevart. Séder om planomradet
passerar Lindholmsallén. For nuvarande situation anvands det sddra korfaltet fér allman
trafik dsterut, mittenkorfaltet for bussar och norra korfaltet for allman trafik vasterut. |
framtidsscenariona kommer den allmanna trafiken férlaggs till dagens sodra korfalt, med
dubbelriktat korfalt. Busstrafiken gar kvar i mittenkorfaltet. Karlavagnsgatan som i nulaget
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gar rakt igenom planomradet, kommer for framtidsscenariona att delas upp i
Karlavagnsgatan vast och ost. En ny gata tillkommer med planforslaget, Nya
Polstjarnegatan, som kommer forlaggas runt Barngardsparken. Den nya vagutformningen
innebar att inga vagar med betydande trafikmangd (ca 2000 fordon) bedéms att ga
igenom planomradet. Vagarna inom planomrédet antas inte ha ndgon storre paverkan pa
féroreningssituationen. De dominerande féroreningskallorna kommer att vara
Lundbyleden och Lindholmsallén, som dock kommer att avskarmas med bullerskarmar
mot planomradet. | Bilaga 4 finnes en kartbild 6ver planomradet innehallandes de
omkringliggande vagarna med tillhérande trafikmangder.

Trafikbkningens storlek antas vara av stor betydelse for framtida lufthalter i tatorter.
Trafikbkningen i en region antas dock i de flesta fall vara storre &n motsvarande
trafikokning i regionens tatorter, detta beroende dels pa platsbrist och dels pa atgarder for
en battre luftkvalitet i tétorter.

Nulagesberakningen genomférdes med dagens trafikfloden (basar 2014) och en
prognostiserad sammansattning av fordonsparken for 2020 och 2035, som ar
samstammig med motsvarande bullerutredning. | modellberédkningen har aven trafikens
dygnsférdelning under vardagar och helger tagits i beaktande. For flera av de
intilliggande gatorna, som anses som innerstadsgator valdes en nagot lagre tillvaxtfaktor
for den framtida vagtrafiken. Detta for att inte berékna framtida lufthalter baserat pa
orimliga trafikbkningar.

Tabell 5. Trafikuppgifter for omkringliggande vagar

ADT Andel tung
vag 2014 2020 2035 trafik [%)]
Lundbyleden 46200 45820 44678 12
Lindholmsallén 4200 4475 5300 5
Lindholmsallén (Bussfil) 780 780 320 100
Polstjarnegatan
- Karlavagnsgatan — Cronackersgatan 3100 3100 3100
- Cronackersgatan — Ceresgatan 5300 5300 5300
Karlavagnsgatan 2800 2900 2900 7
Nya Polstjarnegatan
- Fram till korsning Karlavagnsgatan - 6100 6100
- efter korsning Karlavagnsgatan - 15600 15600 5

For 2035 tog tva scenarion fram. Ett scenario med emissionerna fran Lundbyleden och
Hamnbanan och ett scenario utan dessa vagar. Detta gjordes da dessa vagar antas ga
genom Ramberget cirka 400 meter fran planomradet. Vid anlaggning av en vagtunnel,
konverteras en linjekalla till en eller ett fatal punktkallor, i form av mynningar eller
skorstenar. En av de stora fordelarna med vagtunnlar ar méjligheten att férbattra den
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lokala luftkvalitén, genom att medvetet placera mynningar och skorstenar bort fran
kansliga riskgrupper, och avlagsna emissioner fran tata bostadsomraden. Denna
omfordelning av féroreningar, innebar generellt att koncentrationer minskas 6ver ett stort
omrade, men samtidigt okar i ett litet omrade kring i synnerhet tunnelmynningarna.
Uppmatta halterna i anslutning till tunnelmynningen visar dock att halterna avtar snabbt
med avstandet frAn mynningen. | omedelbar nérhet (cirka 10 meter) av mynningen, kan
luftkvaliteten férsdmras avsevart och riskera att Overskrida miljokvalitetsnormerna. N&ar
plymen kommit en bit frdn mynningen, sa ar det framférallt den omgivande
vindhastigheten och turbulensen som &r avgoérande for utspadningen och spridningen av
féroreningarna (Johansson et al., 2013). Halterna minskar med en faktor 4-5 redan vid
vagkanten 20 m frdn mynningen (Brydolf M. & Johansson C., 2010) och effekterna av
utslappen fran mynningarna stracker oftast enbart upp till ca 100-200 meter fran sjalva
mynningen. Bortom detta avstand ar det svart att urskilja effekterna av mynningen fran
narliggande vagar (NSW, 2014).

3.4.2 Spartrafik

Emissioner till luft fran jarnvagstrafiken bestar till storsta delen av metallpartiklar som
frigors vid slitage pa hjul, rals, bromsar och kontaktledning. Dieseldrivna tag ger upphov
till emissioner av luftféroreningar som annan dieseltrafik, t.ex. koldioxid, svaveldioxid,
kvaveoxider, kolvaten och partiklar. Partiklar férekommer i olika storlekar och kan ha olika
kemiska sammansattningar (exempelvis metaller, sulfat, nitrat, organiska féreningar och
sot). Hoga halter av partiklar har kunnat pavisas i framférallt tunnelbanemiljéer och
halterna ar oftast manga ganger hogre jamfort med halter i gatumiljéer. Spartrafiken ovan
jord genererar ocksa partikelemissioner, dock ar dessa langt under den norm for
luftkvalitet som finns for att skydda méanniskors hélsa (Banverket, 2007). En schweizisk
studie visade att jarnvagens relativa bidrag av PMio till den totala partikelhalten uppgick
till mindre &n 2 ug/m3 efter 120 meter fran sparen. Studien genomfordes nara en av
Zurich mest trafikerade jarnvagsstationer med 6ver 700 tag per dag (Hamnbanan har i
nulaget cirka 55 tag per dag). Turbulensen ar hogre ovan jord och emissionerna
ventileras effektivt bort, varfér endast hoga halter uppstar under mycket korta tidsperioder
i omedelbar narhet av sparen (Gehrig et al., 2007). Metallpartiklar som genereras fran
jarnvagstrafik ar jamforelsevis tunga och depositionen av metaller sker generellt inom 50—
100 meter fran jarnvagen (Gustavsson et al., 2003). En betydande del av
partikelemissionerna ar direktemitterade och kallstyrkan kan antas vara som storst dar
inbromsning och eventuellt acceleration sker.

Norr om planomradet passerar Hamnbanan, som trafikeras av i huvudsakligen godstag.
Trafiken pA Hamnbanan har antagits till 25 eldrivna godstag och 30 dieseldrivna godstag,
som &rsdygnsmedelvarden (AMVD). De dieseldrivna godstagen &r inte ménga till antalet,
men har & andra sidan mycket héga emissioner av kvaveoxider (NOx), vilket innebér att
de har en viss inverkan p& kvéavedioxidhalten i planomradet. TAgen ger dven upphov till
partikelemissioner (PM1o). Men med partiklarnas korta uppehallstid i luften, de relativa
langa avstandet till planomradet samt tagtrafiken f& passager, bedoms tagtrafikens
relativa bidrag av partiklaremissioner till planomradet som mycket sméa och har darfor inte
beaktats i berakningarna. | framtiden kommer sparvagnar att trafikera Lindholmsallén.
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Sparvagnarnas partikelemissioner antas vara av underordnad betydelse i jamforelse med
vagtrafiken och har dérav inte tagit med i berdkningarna.

3.4.3 Sjofart

3.5

10 (73)

Goteborg har Skandinaviens stérsta hamn och historiskt sett har den haft en stor
inverkan pa bade luftkvaliteten i staden. Storre fartyg har en huvudmotor, som anvands
for framdrivning av fartyget till sjoss och nagra mindre hjalpmotorer for att generera el
ombord. Huvudmotorn skapar de stdrsta utslapp men ar avstangda nar fartygen &r
fortojda. Dock sker hdga emissioner frAn huvudmotorn vid start och mandévrering av
fartyget, vilket kan leda till forsdmrad luftkvaliteten i hamnstader (Fridell et al., 2008).
Utslappen fran de mindre hjalpmotorerna ar lagre, men kan inte helt bortses da de
anvands kontinuerligt, &ven i centralt belagna hamnar (Cooper, 2003). Dessa emissioner
kan dock reduceras till ett minimum genom att ansluta fartygen till el fran land, vilket
innebar att hjalpmotorerna da kan stéangas av. Géteborgs hamn var forst i varlden med att
erbjuda elanslutning for fartyg, vilket lett till minskade emissioner (Géteborgs hamn,
2013).

SMHI pavisade i en studie att sjofartens relativa bidrag av luftféroreningarna till de
centrala Goteborg i dagslaget utgér en relativt liten del. Resultaten visade att sjéfartens
emissioner av NOx utgjorde 10 % av den arliga medelhalten i Géteborgs centrala delar,
vilket motsvarar en NOx-koncentration pa 3,22 pug/m3. Sjofartens bidrag till halterna av
partiklar, som PM10, var enligt studien férsumbara (SMHI, 2014). Utslappen fran
sjofarten raknas in i de urbana bakgrundshalterna och har darigenom tagits i beaktande.

Emissionsdata anvanda i spridningsberakningarna

Emissionsfaktorn & den mangd kvavedioxid och partiklar (PM1o) som ett genomsnittligt
fordon skapar per kord stracka. Emissionsfaktorn paverkas av manga olika forhallanden,
exempelvis fordonens typ och hastighet samt vagbanans belaggning, dammighet och
fuktighet.

Avgasemissioner berédknas i huvudsak med hjalp av emissionsmodellen HBEFA for ar
2012, 2020 och 2030 (emissionsuppgifter for 2015 och 2035 saknas). Det &r en
gemensam europeisk emissionsmodell for vagtrafik som har anpassats till svenska
fornallanden. Trafiksammansattningen avseende fordonsparkens avgasreningsgrad (olika
euroklasser) beraknas utifran prognoser for ar 2020 och 2030. HBEFA antar for ar 2020
och 2030 att andelen dieselfordon kommer vara ca 60 % av den svenska
personbilsflottan. Utslappen av kvaveoxider beréknas dock minska fram till &r 2030 pa
grund av hogre krav pa avgasutslappen. Emissionerna fran fordonstrafiken beraknas
utifran dessa antaganden. Emissionsfaktorer for jarnvagstrafiken hamtades ifran
Trafikverket och for dieseltag var emissionsfaktorn 247 g/fkm (Trafikverket, 2014). Vid
berakning bussarnas langs Lindholmsallén anvands emissionsuppgifter som avser en
100 %-ig anvandning av dieselbussar, vilket anses som konservativt.

For partiklar beraknas det inte ske nagon storre skillnad i emissionsfaktorerna mellan
aren 2012 och 2030, dessutom domineras utslappen av partiklar, PM1o som uppkommer
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vid slitage och ej som avgaser. FOr emissionerna av partiklar ar andelen tung trafik,
dubbdacksandel och antal fordon de viktigaste parametrarna. Dubbdécksandelen har
pavisats ha en avgorande inverkan pa partikelhalterna. | dagslaget uppgar
dubbdacksandelen i Géteborg till cirka 50% (Goteborgs Stad, 2014:2). D& normen for
PMio avser ett hogsta tilldtna medelvarde for ett helt kalenderar, behdvs information
gallande dubbdacksandelens paverkan pa halterna under ett ar. Fér berékningarna av
arsmedelvardena av PM1o anvandes dérav genomsnittliga emissionsfaktorer under ett
helt &r. For scenariot 2035 antogs en nagot lagre dubbdacksandel pa cirka 40%.
Antagandet gors dels emot SMHIs antagande om en 30 %-ig minskning av
dubbdacksandelen till 2030 (SMHI. 2013), dels att Géteborgs dubbdéacksreglerande
atgarder med stor sannolikhet kommer leda till en nagot minskad dubbdacksandel.

3.6 Osékerheter i modellberdkningar

Modeller &r aldrig fullstandiga beskrivningar av verkligheten och resultaten som erhalls
fran en modellberakning innehaller osakerheter och maste darfor alltid kvalitetsgranskas
och resonemangsbeskrivas. Det foreligger alltid en risk att vissa felkallor uppkommer néar
modellen inte pa ett korrekt satt formar ta hansyn till alla faktorer som kan paverka
halterna av luftfororeningar. Sddana felkallor beror pa flera faktorer och aterfinns bland
annat i berékningarna (férenklingar i modellerna), i méatdata (icke representativa matdata)
och i emissionsdata.

Beraknade halter i ett framtidsscenario innehaller storre osakerheter i jamforsele med
beraknade nulageshalter. Detta beror pa att det i dessa berakningsscenarier tillkommer
osékerheter. De stdrsta osakerheterna i denna studie antas finnas i emissionsdata,
prognostiserade trafikfloden, fordonssammanséttningen (t.ex. andelen dieselbilar) och
andelen bilar med dubbdack. Utslappsférandringen hos fordon ar &ven den oséker och
paverkas till stor del av utvecklingen och anvandningen av branslen, motorer och dack.
De berakningar som legat till grund for denna rapport ligger inom de av Naturvardsverket
tilldtna felmarginalerna.

4 Resultat fran spridningsberéakningarna

41 Kvavedioxid

Kvaveoxider (NOx) utgors av kvaveoxid (NO) och kvavedioxid (NO2). Halten kvavedioxid i
omgivningsluften harror dels fran direkta utslapp av kvavedioxid fran bland annat fordon
och forbranningsanlaggningar, dels fran atmosfariska reaktioner genom oxidation av
kvaveoxid till kvavedioxid under inverkan av ozon och solljus. Vid nybildning av
kvaveoxider fran vagtrafik bestar den storsta delen av kvaveoxid men aven till viss del av
kvavedioxid. All kvaveoxid oxideras forr eller senare till kvavedioxid. Kvavedioxid kan
under soliga dagar med hjalp av UV-strélning bidra till bildandet av marknara ozon.

Kvaveoxid ar en farglos, luktfri gas, medan kvévedioxid ar gulbrun och har en irriterande
lukt. Kvavedioxid ar inte klassat som carcinogent, men kan paverka manniskors halsa
genom att verka irriterande pa andningsorgan. Personer med exempelvis astma har
pavisats extra kansliga vid exponering av omgivningskoncentrationer pd 200-500 pg/m3
11 (73)
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(Staxler et al., 2001). For friska personer har liknande effekt rapporterats, dock vid
betydligt hogre halter pa uppemot 2000 pg/m? (Barck et al, 2005). Vid rangordning av
luftféroreningars paverkan pa halsan, placeras kvavedioxid pa fjarde plats efter PM2,5,
PM1o och ozon (EEA, 2013).

Kvavedioxiden vid planomradet harror fran fordonsavgaser fran E6/E20, Mdlndalsvagen
samt intransport. Trots att det gar flertalet mindre vagar inom omradet som paverkar
luftmiljon, s& ar det E6/E20 som dominerar fororeningsbilden inom planomradet pa grund
av dess vasentligt hégre trafikfloden.

4.1.1 Genomférda métningar av kvavedioxid

Goteborgs kommun bedriver matningar av luftfororeningar vid ett antal platser i staden.
Miljoforvaltningen har tre mobila matstationer, som anvénds for att kartlagga luftkvaliteten
pa olika platser i Goteborgsregionen. Matningar genomfordes vid Sannegardshamnen ar
2009, dar den mobila matstationen var placerad cirka 600 meter sydvast om
planomrédet. Ar 2012 och 2014 genomférdes en for- och eftermétning vid Attestupan
langs Lundbyleden, cirka 500 meter nordost om planomradet, for att avgora
trangselskattens inverkan pa luftkvaliteten i omradet. | nedanstaende tabell sammanfattas
matningar fran de senaste fem aren.

Tabell 6. Halter av kvavedioxid vid méatningar med Milj6férvaltningens mobila métstationer

Kvavedioxid NO, Sannegarden Lundbyleden
(ng/m?) MKN 2009 2012 2014
Medelvarde 40 24 29 23
98 %-il tim 90 82 83 71
98 %-il dygn 60 52 53 57

12 (73)

Matresultatet pavisade inga 6verskridanden av miljokvalitetsnormerna. Halterna vid
Sannegardshamnen korrelerade relativt val med uppmatta halter vid Femman, som méater
den urbana bakgrundshalten i Goteborg.
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4.1.2 NO, Arsmedelvirden

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL
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Figur 3. Nuvarande situation 2013/2015, beréknade halter av kvavedioxid som arsmedelvarden. Planomradet
markeras med rod linje och féreslagna byggnader med bla.

De hogst beraknade halterna innanfor planomradets norra och sodra delar ligger pa
omkring 24 pg/m? respektive 28 pg/ms3.

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens gransvarde pa 40 pg/m?.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa 20 pg/m?.
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PLOT FILE OF ANNUAL YALUES FOR SOURCE GROUP ALL

Figur 4. Framtida scenario 2020, beraknade halter av kvavedioxid som arsmedelvarden. Planomradet markeras
med rod linje, foreslagna byggnader med bl& och vegetation med gron linje.

De hdgst berdknade halterna innanfor planomradets norra och sddra delar ligger pa
omkring 26 pg/ms respektive 22 pg/ms.
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Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde pa 40 pg/ms.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for kvavedioxid ligger pd 20 pg/m3.

—

Figur 5. Framtida scenario 2035, beréknade halter av kvavedioxid som &rsmedelvarden, utan Lundbyleden
och Hamnbanan. Planomradet markeras med rod linje, féreslagna byggnader med bl& och vegetation med
gron linje.

De hdogst berdknade halterna innanfér planomradets norra och sodra delar ligger pa
omkring 14 pg/ms3 respektive 12 pg/ms.

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens gransvarde pa 40 pg/ms.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa 20 pg/m3.
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Figur 6. Framtida scenario 2035, berdknade halter av kvavedioxid som arsmedelvarden, med Lundbyleden
och Hamnbanan. Planomradet markeras med réd linje, féreslagna byggnader med bl& och vegetation med
gron linje.

De hogst berdknade halterna innanfor planomradets norra och sodra delar ligger pa
omkring 16 pg/m? respektive 12 pug/ms.

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens gransvarde pa 40 pg/m3.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for kvavedioxid ligger pd 20 pg/m3.
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Figur 7. Nuvarande situation 2013/2015, beréknade halter av kvavedioxid som dygnsmedelvarden (98-
percentil). Planomrédet markeras med rod linje och foreslagna byggnader med bla.

De hogst beraknade halterna innanfor planomradets norra och sodra delar ligger pa
omkring 54 pg/ms3 respektive 58 pug/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 60 pg/m3 for
dygnsmedelvardet som 98-percentil och ar. Det finns inget upprattat miljokvalitetsmal for
kvavedioxid som dygnsmedelvarde.
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Figur 8. Framtida scenario 2020, beréaknade halter av kvavedioxid som dygnsmedelvarden (98-percentil).

Planomradet markeras med rod linje, féreslagna byggnader med bl& och vegetation med grén linje.
De hogst beraknade halterna innanfoér planomradets norra och sodra delar ligger pa
omkring 56 pug/m? respektive 52 pug/ms.

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 60 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 98-percentil och ar. Det finns inget upprattat miljokvalitetsmal for
kvavedioxid som dygnsmedelvarde.
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Figur 9. Framtida scenario 2035, beréknade halter av kvavedioxid som dygnsmedelvarden (98-percentil), utan
Lundbyleden och Hamnbanan. Planomradet markeras med réd linje, foreslagna byggnader med bla och
vegetation med gron linje.

De hogst berdknade halterna innanfor planomradets norra och sodra delar ligger pa
omkring 34 pug/m? respektive 30 pug/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 60 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 98-percentil och ar. Det finns inget upprattat miljokvalitetsmal for
kvavedioxid som dygnsmedelvéarde.
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PLOT FILE OF $8.00TH PERCENTILE 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL
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Figur 10. Framtida scenario 2035, berdknade halter av kvavedioxid som dygnsmedelvérden (98-percentil) med
Lundbyleden och Hamnbanan. Planomradet markeras med rod linje, foreslagna byggnader med bla och
vegetation med gron linje.

De hogst beraknade halterna innanfor planomradets norra och sodra delar ligger pa
omkring 34 pg/m? respektive 30 pg/ms3.

Vérdena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 60 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 98-percentil och ar. Det finns inget upprattat miljokvalitetsmal for
kvavedioxid som dygnsmedelvarde.

4.1.4 NO; Timmedelvarden
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Figur 11. Nuvarande situation 2013/2015, beraknade halter av kvavedioxid som timmedelvarden (98-percentil).
Planomradet markeras med rdd linje och foreslagna byggnader med bla.

De hogst beraknade halterna innanfoér planomradets norra och sodra delar ligger pa
omkring 80 pg/m? respektive 75 pg/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 90 pug/m3 som 98-
percentil for timmedelvardet och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa
60 pg/m3 for timmedelvardet som 98-percentil och ar.
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Figur 12. Framtida scenario 2020, berdknade halter av kvavedioxid som timmedelvarden (98-percentil).
Planomradet markeras med rod linje, féreslagna byggnader med bl& och vegetation med grén linje.

De hdgst berdknade halterna innanfor planomradets norra och sddra delar ligger pa
omkring 75 pg/ms respektive 70 pug/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 90 pg/m3 som 98-
percentil for timmedelvardet och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa
60 pg/m3 for timmedelvardet som 98-percentil och ar.
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Figur 13. Framtida scenario 2035, beraknade halter av kvavedioxid som timmedelvarden (98-percentil), utan

Lundbyleden och Hamnbanan. Planomradet markeras med rod linje, foreslagna byggnader med bla och
vegetation med gron linje.

De hdgst berdknade halterna innanfér planomradets norra och sodra delar ligger pa
omkring 45 pg/ms respektive 40 pug/ms.
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Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 90 pg/m3 som 98-
percentil fér timmedelvardet och &r. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa
60 pg/ms3 for timmedelvardet som 98-percentil och ar.
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Figur 14. Framtida scenario 2035, beréaknade halter av kvavedioxid som timmedelvarden (98-percentil), med
Lundbyleden och Hamnbanan. Planomradet markeras med rod linje, foreslagna byggnader med bla och
vegetation med gron linje.

De hdgst berdknade halterna innanfor planomradets norra och sddra delar ligger pa
omkring 45 pg/ms3 respektive 40 pg/ms.

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 90 pg/m3 som 98-
percentil for timmedelvardet och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa
60 pg/ms3 for timmedelvardet som 98-percentil och ar.

4.1.5 Bedéomning av kvavedioxid

Resultatet fran spridningsberakningarna visar pa god 6verensstammelse med uppmatta
matvarden vid tidigare genomférda méatningar i omradet. De berdknade haltnivaerna av
kvavedioxid minskade for &r 2020 och 2035 i jamforelse med nulageshalterna. Halterna
reducerades med avstandet till Lundbyleden och cirka 100 meter fran leden var halterna i
samma storleksordning som de urbana bakgrundhalterna. Detta stdmmer val dverens
med en tidigare genomford studie, som undersdkte kvavedioxidhaltens avtagande
gentemot Lundbytunnelns mynning. Méatresultaten pavisade att halterna av kvavedioxid
avtar relativt snabbt med avstandet fran kallan och efter cirka 100 meter gick effekterna
frén tunnelmynningens emissioner inte att urskilja.

Arsmedelvardet fér miljpkvalitetsnormen (40 ug/m?3) klaras inom planomradet fér samtliga
scenarion. Miljokvalitetsmalet pa 20 ug/m? uppfylls inte for hela planomradet under
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nulagets- och 2020-scenariot. For scenariot 2035 forvantas miljokvalitetsmalet uppfyllas
for hela planomradet.

Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvardet (60 ug/m3) bedéms vara den
miljokvalitetsnorm dar det féreligger storst risk for éverskridande. Enligt berdkningarna
klarar planomradet miljokvalitetsnormen fér samtliga scenarion, men fér nulagets- och
2020 scenariot ar planomradet néra att tangera gransvardet. For ar 2035 klaras
miljckvalitetsnormen med god marginal for hela planomradet.

Miljokvalitetsnormen for timmedelvardet (90 ug/ms3) klaras for samtliga scenarion. For ar
2035 uppfylls MKN med god marginal. Miljokvalitetsmalet pa 60 ug/m3 uppfylls inte for
hela planomradet under nuléagets- och 2020-scenariot. For ar 2035 uppfylls
miljckvalitetsmalet med god marginal inom planomradet.

For 2035 har tva scenarion genomforts for kvavedioxid; med och utan Lundbyleden och
Hamnbanan. Av resultaten att utlasa, s& har bade Lundbyleden och Hamnbanan en
nastintill forsumbar paverkan pa kvavedioxidhalten inom planomradet, for bade ars-,
dygns-, och timmedelvardet. Halterna i de norra delarna av planomradet, vid
Barngardsparken, uppvisade ungefar samma halter fér bada scenariona.

Den foreslagna forskoleverksamheten i planomradet kommer forlaggas pa femte
vaningen (cirka 20 meters hojd) i en av byggnaderna intill Karlavagnstornet. Forskolan
kommer ha tillgang till en terrass pa samma vaningsplan. Goteborgs Stad har uppréttat
ett lokalt mal for kvavedioxid, dar malet ar att arsmedelvardet for kvavedioxid ska
underskrida 20 ug/m?3 vid 95 procent av alla forskolor och skolor samt vid bostaden hos
95 procent av géteborgarna senast ar 2020. Utan matningar eller med enbart berakningar
i gatuniva (1,5 meter) ar det svart att med sakerhet uttala sig om férvantade haltnivaerna
pa terrassen. Generellt avtar dock halterna med bade avstandet och héjden fran trafiken.
Det vertikala haltavtagandet fér NO2 antas var linjart och i gaturum kan halterna minska
med cirka 40 % fran gatuniva upp till 20 meter (SLB-analys, 2013:2). Planomradet
kommer sannolikt ha battre ventilationsforhallandena i jamférsele med ett typiskt
gaturum, vilket innebar att minskningen i héjdled kan komma att vara stérre &n 40 % upp
till 20 meter. D& halterna for arsmedelvarde berédknas ligga pa cirka 25 ug/m3 (2015), 20
pg/ms2 (2020) och 13 ug/m3 (2035) i gatuniva vid byggnaderna, skulle det innebéra att
samtliga scenarion klarar det lokala miljomalet pa terrassen.

Forklaringen till de kraftigt reducerade kvavedioxidhalterna for scenariot 2035, &r en
kombination av att bakgrundhalterna, enligt SMHIs berékningar, férvantas minska med ca
40 %, att teknikutvecklingen kommer ge minskade emissioner av kvaveoxider samt att
Lundbyleden och Hamnbanan kan komma att férlaggs genom Ramberget. | detta
antagande ar de framtida trafikbkningarna medraknade.

4.2 Partiklar som PMyg

Partiklar utgérs av mikroskopiska delar av fast materia eller flytande &mnen som &r
suspenderade i atmosfaren. Partiklar tillférs atmosfaren genom bade naturliga och
manskliga aktiviteter. Naturliga aktiviteter innefattar skogsbrander samt uppvirvling
jorddamm, sand och havssalt. Manskliga aktiviteter har generellt sett storre inverkan pa
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partikelhalten i urbana miljéer. Sddana aktiviteter som bidrar till partikelhalten ar vag-,
bat- och spartrafik samt industriella processer och vedeldning.

PMz1o &r ett storleksintervall for inandningsbara partiklar med en diameter mindre an 10
um. Partiklar med en diameter storre an 10 um fastnar i de évre andningsvagarna.
Partiklar har negativ inverkan pad manniskors halsa och det har genom epidemiologiska
studier kunnat pavisas negativa halsoeffekter redan vid laga partikelhalter.

| Goteborg har det genom matningar pavisats att bakgrundhalten, som tillfors genom
langdistanstransporter, utgor ett betydande bidrag till partikelhalten. For partiklar utgor
bakgrundhalten i dagslaget den stérsta delen av partikelhalten, allteftersom det lokala
bidraget fortsatter att minska. For det lokala bidraget star i huvudsakligen vagtrafiken,
genom slitage av vagbanan och uppvirvling. Lundbyleden dominerar féroreningsbilden
aven for partiklar.

4.2.1 Genomférda matningar av partiklar (PM1o)

Genomforda matningar av PM1o har under de senaste aren visat pa generellt minskade
partikelhalter i Goteborg och i dagslaget klaras miljokvalitetsnormerna vid samtliga
matstationer.

Tabell 7. Halter av partiklar (PMH_J) vid méatningar med Milj6férvaltningens mobila métstationer

Partiklar Sannegarden  Lundbyleden
PMuo (ug/m®) kN 2009 2012 2014
Medelvarde 40 16 14 17
90 %-il dygn 50 24 20 26

22 (73)

PM10-halterna lag langt under miljokvalitetsnormen for bade ars- och dygnsmedelvarde.
Halterna korrelerade relativ val med uppmétta halter fran matstationen Femman, som
mater den urbana bakgrunden i Géteborg.
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4.2.2 PM1o Arsmedelvirden

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL
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Figur 15. Nuvarande situation 2013/2015, beraknade halter av partiklar (PM1o) som arsmedelvarden.
Planomradet markeras med rdd linje och foreslagna byggnader med bla.

De hdgst berdknade halterna innanfor planomradets norra och sédra delar ligger bada pa
omkring 16 pug/ms.

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens gransvarde for PM1o p& 40 pg/m3.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for partiklar som PMao ligger pd 15 pg/ms3.
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Figur 16. Framtida scenario 2020, berdknade halter av partiklar (PMo) som arsmedelvarden. Planomradet
markeras med rod linje, foreslagna byggnader med bla och vegetation med gron linje.

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL
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De hogst berdknade halterna innanfoér planomradets norra och sodra delar ligger pa

omkring 18 pg/m? respektive 15 pg/ms3.

Vardena ska jamfoéras mot miljokvalitetsnormens gransvarde for PM1o pa 40 pg/m3.

Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for partiklar som

PMio ligger pa 15 ug/ms.
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Figur 17. Framtida scenario 2035, beraknade halter av partiklar (PM;o) som arsmedelvarden, utan
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Lundbyleden. Planomradet markeras med rad linje, foreslagna byggnader med bla och vegetation med grén

linje.

De hogst beraknade halterna innanfoér planomradets norra och sodra delar ligger pa

omkring 18 pg/m? respektive 15 pg/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde for PM1o pa 40 pg/m3.

Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for partiklar som PM1o ligger p& 15 pg/m3.

24 (73)

‘RAPPORT
2016-06-07
[KONCEPT]
SPRIDNINGSBERAKNINGAR, KARLAVAGNSPLATSEN

SECTHO c:\lakes\aermod view\projekt\karlavagnsplatsen\rapport karlavagnsplatsen2.docx



repo001.docx 2012-03-2914

SWECO %

ugim'a
s

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

Figur 18. Framtida scenario 2035, berdknade halter av partiklar (PMo) som arsmedelvarden, med
Lundbyleden. Planomradet markeras med réd linje, foreslagna byggnader med bla och vegetation med grén
linje.

De hdgst berdknade halterna innanfor planomradets norra och sédra delar ligger pa
omkring 18 pug/m? respektive 15 pug/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde for PM1o p& 40 pg/m3.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for partiklar som PM1o ligger p& 15 ug/ms3.
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4.2.3 PM4 Dygnsmedelvarden

g3

PLOT FILE OF 90.00TH PERCENTILE 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL
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Figur 19. Nuvarande situation 2013/2015, beraknade halter av partiklar (PM;0) som dygnsmedelvarden (90-
percentil). Planomradet markeras med réd linje och féreslagna byggnader med bla.

De hdogst berdknade halterna innanfor planomradets norra och sédra delar ligger bada pa
omkring 28 pg/ms.

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 90-percentil och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for partiklar som
PM1o avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30 pg/m3.
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Figur 20. Framtida scenario 2020, beraknade halter av partiklar (PM;0) som dygnsmedelvarden (90-percentil).

Planomradet markeras med rod linje, féreslagna byggnader med bl& och vegetation med grén linje.
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De hogst beraknade halterna innanfér planomradets norra och sodra delar ligger pa
omkring 34 pg/ms3 respektive 26 pg/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 90-percentil och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for partiklar som
PM1o avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30 pg/ms3.

PLCT FILE OF 80.00TH PERCENTILE 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

O oW e A0 GO G G DA CURO G GGG S O ONN) SOD) MO G R S CU0 OTDD G G M O OTHA 040 CUG0 GNT GURR M UM OTCN OTMI IMMD O OO €I

Figur 21. Framtida scenario 2035, beraknade halter av partiklar (PM30) som dygnsmedelvarden (90-percentil),

utan Lundbyleden. Planomradet markeras med rod linje, foreslagna byggnader med bla och vegetation med
gron linje.

De hdgst berdknade halterna innanfor planomradets norra och sddra delar ligger pa
omkring 30 pg/m? respektive 24 pg/m3.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 90-percentil och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for partiklar som
PM1o avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30 pg/ms3.
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PLCT FILE OF 90.00TH PERCENTILE 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL
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Figur 22. Framtida scenario 2035, beraknade halter av partiklar (PM30) som dygnsmedelvarden (90-percentil),
med Lundbyleden. Planomradet markeras med réd linje, féreslagna byggnader med bl och vegetation med
gron linje.

De hogst beraknade halterna innanfér planomradets norra och sodra delar ligger pa
omkring 32 pg/ms3 respektive 26 pg/ms.

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 90-percentil och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for partiklar som
PM1o avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30 pg/ms3.

4.2.4 Bedomning av partiklar (PM1o)

28 (73)

Resultatet visade p& god 6verenstammelse med tidigare uppmatta matvarden i omradet.
Partikelhalterna uppvisade en mycket lagre variation mellan scenarierna i jamforelse med
kvavedioxidhalterna.

Beraknade partikelhalter uppfyller miljokvalitetsnormerna for ars- och dygnsmedelvarde
med god marginal, for samtliga scenarion.

o

Miljokvalitetsmalet "Frisk Lufts” &rsmedelvarde for partiklar som PM1o ligger pa 15 pg/ms3
och samtliga scenarion tangerar gransvardet. Detta miljokvalitetsmal kommer i framtiden
vara svart att na, eftersom bakgrundhalterna, som utgér en stor del av den
totalapartikelhalten, beraknas ligga runt gransen for arsmedelvardet, vilket innebar att det
hade varit svart att uppna aven om vagtrafiken kraftigt reducerades. Miljokvalitetsmalet
for dygnmedelvarde som ligger p& 30 pg/m3 uppfylls inom planomradet i nulaget, men for
2020- och 2035 scenariona dverskrids malet i planomradets norra delar.

For 2035 har tva scenarion genomforts aven for partiklar (PM1o); med och utan
Lundbyleden. Hamnbanan har en férsumbar paverkan pa partikelhalten inom
planomradet och har darav inte beraknats for ndgot av scenariona. Halterna i de norra
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5.1

delarna av planomradet, vid Barngardsparken, uppvisade ungefar samma halter fér bada
scenariona. Enligt berékningarna antas Lundbyleden inte ha nagon paverkan pa de sodra
delarna av planomradet.

Anledningen till att partikelhalterna inte minskar i samma utstrackning som
kvavedioxidhalterna mellan scenariona ar att den antagna minskningen i andelen fordon
med dubbdéck till viss del motverkas av tillkomsten av nya végar invid planomradet. Den
prognostiserade trenden nar det galler partiklar och sarskilt bakgrundshalter inte &ar lika
positiv som for kvavedioxid.

Luftféroreningsreducerade atgarder

Det finns manga séatt att minska emissioner av luftfororeningar. | manga fall &r det av
betydelse att vidta atgarder for att reducera luftfororeningarna till nivder som naturen och
vi manniskor tal; utan ekonomiska och materiella uppoffringar. Goéteborg har haft svart
med att uppfylla miljokvalitetsnormerna av framférallt kvavedioxid, men aven tidvis
partiklar. Lansstyrelsen inledde darfér ett arbete for att begransa utsléappen av
kvaveoxider och partiklar. Trots vidtagna atgarder kvarstar problemet med att uppfylla
normen for kvavedioxid. Generellt kan tre tillvagagangssatt 6vervagas for att forbattra
luftkvaliteten i urbana miljoer: kontrollera mangden av luftféroreningen, kontrollera
intensiteten av féroreningen, och kontrollera spridningsvagarna mellan kallan och
mottagarna. Féljande atgarder antas ha en positiv inverkan pa utslappen av
luftféroreningar i planomradet. Atgarderna ar mer lokalinriktade och anses for projektet
mdjliga att paverka. | Bilaga 1 listas mer generella och stadsovergripande atgarder.

Bullerskarmar

Bullerskarmars primara syfte ar att minska bullernivderna fran trafiken genom att blockera
och att avbdja ljudvagor. Det har dock visat sig att bullerskarmar dven kan ha en positiv
effekt pa luftkvaliteten. Genomférda matningar och modellberakningar har pavisat bade
en begransande och reducerande effekt pa luftféroreningar omedelbart bakom
bullerskarmen (SLB-analys, 2013:1; Bowker et al., 2007). Skarmarna kan 6ka den lokala
turbulens (blandning och utspadning) och inducera den vertikala rérelse hos plymen,
vilket i sin tur leder till reducerade koncentrationer. Studier tyder pa att denna vertikala
rorelse eller uppatbojning av luft skapar en cirkular halighet i vindriktning fran barriaren,
som innehaller en valblandad, och potentiellt lagre av koncentration av luftféroreningar
(Brechler et al. 2014; Baldauf et al. 2009). Bullerskarmens hdjd har stor inverkan pa
spridningen och effekten minskar med minskad skarmshojd. Avstandet mellan trafiken
och bullerskarmen har ocksa pavisat ha betydelse och lik héjden minskar den
reducerande effekten med 6kat avstand. Ur exponeringssynpunkt har en bullerskarm
mellan vag och bostadsomrade generellt en positiv effekt.

Bullerskarmarnas effekt p4 amnen som genomgar mer komplexa processer efter att de
emitterats, som exempelvis partiklar ar dock till viss del begransad. Genom att partiklar
kan genomga olika koagulerings och kondensations processer, efter att de emitterats,
samt att de kan deponeras pa bullerskarmarnas yta gor att det & manga
osakerhetsparametrar som forsvarar antaganden och berakningar.
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Vid Lundbyleden kommer det att upprattas en bullerskyddsskarm cirka 1,5 meter fran
vagkanten. Bullerskarmen kommer inneha en hojd pa 5 meter ovan mark och med krokt
topp. Mellan Hamnbanan och planomradet kommer en 3-4 meter hog skarm att placeras
pa en 3,5 meter hog vall. Vid Lindholmsallén kommer det uppréttas en 1,5 meter hog
skarm nara mittkorfaltets vagkant, som kommer att g& langs med hela planomradet.
Samtliga skarmar antas ha en reducerande effekt pa halterna av kvavedioxid och
partiklar (PM1o). Matningar bakom en 4 meter hég skarm har pavisats ge signifikant lagre
halter i jamforsele med matningar utan skarmar (Danish road institute, 2011). For
bullerskarmen vid Lundbyleden, med en krokformad topp, finns i nulaget inga studier som
kvantifierat den reducerande effekten av krokt topp pa luftfororeningarna. Det kan endast
antas att den typen bullerplank kommer att forsvara spridningen luftféroreningar, vilket
ger resultatet att en stdrre mangd stannar kvar i vagomradet, med motsvarande lagre
halter till omgivningen. Generellt minskar bullerskarmens luftféroreningsreducerande
effekt med avstandet till trafiken. Detta innebar att den 3-4 meter hoga bullerskarmen pa
vallen vid Hamnbanan har storst reducerande effekt p& emissionerna frdn Hamnbanan
och begransad effekt p& emissionerna fréan Lundbyleden. Bullerskarmen vid
Lindholmsallén kommer vara 1,5 meter hog och da den reducerande effekten minskar
med hojden kommer skarmen troligtvis ha begransade effekt pa planomradet. Den antas
dock leda till minskade halter av bade kvavedioxid och partiklar (PM10) omedelbart bakom
bullerskarmen.

Stora, fasta strukturer s& som byggnader paverkar ockséa luftflodet pa ett liknande satt
som de som beskrivits for bullerskydd (Baldauf et al. 2009). De féreslagna byggnaderna i
planomradet pa Lindholmen kommer uppféras med varierande hojder och sta var for sig.
Det ar generellt svart att forutsaga den forvantade haltbilden inom omradet, da flera
parametrar samverkar, som exempelvis byggnadernas struktur, meteorologi samt
fordelningen av emissioner. Vindfaltsstudier har dock kunnat pavisa att omraden med
varierande hushdéjder uppvisar lagre halter i jamforsele med omraden dar alla hus har
samma hushojd. Den férandring som sker av bebyggelsen i utbyggnadsalternativet antas
darfor inte medfor att manniskor som vistas inom planomradet utsétts for en 6kad risk for
exponering av halsofarliga partiklar jamfort med nulaget.

5.2 Vegetation

Vegetation som placerats i narheten av vagtrafik har pavisats ha en inverkan pa
foéroreningskoncentrationen. Tradens grenar och I6v bildar en komplex och pords struktur,
som okar turbulensen och underlattar darigenom spridningen och blandningen av
luftféroreningar. Trad och annan vegetation kan &ven verka luftféroreningsreducerande
genom att 6ka upptaget (depositionen) av luftféroreningar, i synnerhet for partiklar
(Baldauf et al. 2009).

Det finns flera faktorer som paverkar depositionen av partiklarna pa traden. Skillnader i
partiklarnas egenskaper, s& som storleken, geometrin och kemiska sammansattningen
anses som de viktigaste. Det ar de allra minsta (<0.1 mikrometer, um) och de allra stérsta
partiklarna (1 — 10 um), som har hogst chans att deponeras pa traden. Den lokala
vagtrafiken ger upphov till just dessa tva partikelfraktioner, varav den storsta
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partikelfraktionen utgor det storsta lokala bidraget till PM1o halterna. Detta innebér att
tradplantering skulle utgora ett bra satt att reducera halterna vid planomradet. Val av
tradart har visat sig vara av betydelse, da studier pavisat relativt stora skillnader i
partikelupptag mellan olika tradarter. Tradplanteringens utformning och omfattning
paverkar ocksa hur mycket partiklar som kommer att deponera.

Tradplanteringar kan minska ozonhalterna genom att ozonet, som &r en reaktiv gas,
deponeras pa traden eller absorption (passera in) via t ex bladens/barrens klyvoppningar.
Kvavedioxidhalterna i gatumiljo paverkas och begransas av mangden ozon som finns
tillganglig for oxidation av kvaveoxid till kvavedioxid. Traden kan darmed ha en indirekt
paverkan pa kvavedioxidhalterna, genom att traden tar upp ozonet, vilket innebar att
aven kvavedioxidhalterna kan minska. Kvavedioxid kan aven deponeras direkt pa traden,
dock ar upptagseffektiviteten relativt 1ag, i synnerhet for barrtrad (Johansson, 2009).

Det foreligger vissa osakerheter gallande vegetationens exakta effekter pa
luftféroreningar. Variabler som exempelvis typ av trad, planthéjd, vaxtlighet tjocklek och
tradartens blad- eller barryta samt kronutbredning kommer sannolikt att paverka
blandningen och depositionen. Kunskapslaget om de specifika forhallandena mellan
dessa faktorer &r i dagslaget begransad (Baldauf et al. 2009).

Planomradets norra delar kommer att besta av en rekreationsyta, Barngardsparken, med
trad och buskage. Den foreslagna parken kommer verka som barriar mellan bade
vagtrafiken vid Lundbyleden, jarnvagstrafiken pa Hamnbana och planomradet. Detta
antas ha en viss reducerande effekt p& bade kvavedioxid- och partikelhalterna. Det ses
aven som fordelaktigt ur luftkvalitetssynpunkt att den sidan av planomradet som vetter
mot Lindholmsallén férses med en tradlinje, vilket skulle kunna leda till en viss
reducerande effekt pa luftféroreningarna. Detta genom att dels dkad turbulens, vilket 6kar
spridningen av luftféroreningarna och del genom deposition pa traden av luftféroreningar.

6 Sammanfattande bedémning

For att skydda ménniskors hélsa och miljén har regeringen utfardat en férordning om
miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft. Miljokvalitetsnormerna ska inte tillampas for
luften pé arbetsplatser och kommer darfor inte berora de kontors- och verksamhetslokaler
som detaljplanen foreslds medfoéra. Dock ska luften utanfor lokalerna och vid bostaderna,
som manniskorna i omradet exponeras for, bedomas mot de upprattade
miljokvalitetsnormerna.

| Goteborg har vagtrafiken identifierats som den huvudsakliga kéllan till kvavedioxid och
partiklar (PM10), och hdgst haltnivéer uppmats i narheten med de stora trafiklederna.
Ovriga kallor &r sjofart och industriella verksamheter men ocksé l&ngvéaga transporter fran
mer avlagsna kallor, badde inom Sverige och utanfor landets granser. Partiklar (PM1o) och
kvavedioxid ar de luftféroreningar som idag uppvisar héga halter i Géteborgsregionen
och riskerar att dverskrida de miljokvalitetsnormer som finns definierade. Luftféroreningar
i stadsmiljo kommer framst fran lokala kallor.
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I denna utredning har spridningsberakningar utférts for omradet runt Karlavagnsplatsen
pa Lindholmen. Syftet med spridningsberékningarna var att visa pa férdelningen av
kvavedioxid (NO2) och partiklar (PM1o) inom det aktuella planomradet samt att jamféra
uppmatta och beraknade halter mot féreskrivna miljdkvalitetsnormer och det nationella
miljokvalitetsmalet, Frisk luft. Berakningar utférdes dels for den nuvarande situationen,
dels for &r 2020 och 2035 med tillhérande emissionsfaktorer och beréknade framtida
trafikméngder. F6r nulages- och 2020 scenariot anvandes 2013 ars uppmatta
bakgrundshalter fran métstationen Femman, vilket med stor sannolikhet gav nagot
Overskattade halter, i synnerhet for &r 2020. Bakgrundhalter fran ar 2013 anvandes for att
erhalla ett konservativt varde och genom det belysa vilka haltnivaren som kan komma att
féorekomma om ingen forbattring sker av den urbana bakrundsluften. | bilaga 3 visas de
omkringliggande végarnas relativa bidrag av kvavedioxid som 98-percentil av
dygnsmedelvardet. Dar framgar att det relativa bidraget fran vagarna och deras paverkan
inom planomradet ar mycket lagt samt att det &r bakgrundshalterna som utgor den klart
storsta andelen av kvavedioxidhalten. Uppmatta kvavedioxidhalter (som
dygnsmedelvarden) vid matstationen Femman har minskat fran 2013 (51,4 pg/m?3) till
2015 (41,9 pg/m?3), vilket innebar att halterna vid planomradet hade varit cirka 10 pg/m?3
lagre om berakningarna hade genomférts med 2015 ars bakgrundshalter. Om den
nedatgaende trenden haller i sig eller om den stagnerar, s& kommer miljokvalitetsnormen
for dygnsmedelvarde med stor sannolikhet att klaras ar 2020.

Resultatet fran spridningsberakningarna stamde val éverens med tidigare genomférda
matningar i omradet. Berakningarna pavisade att kvavedioxid ar den féroreningen, som
I6per storst risk att Gverskrida miljokvalitetsnormerna inom det aktuella planomradet.
Miljokvalitetsnormerna klaras dock for samtliga scenarion inom planomradet.
Miljokvalitetsmalet for ars- och timmedelvarde klaras inte for nulages- och 2020 scenariot,
men klaras for 2035 scenariot. Enligt Miljéférvaltningen i Goteborgs méatningar &r trenden
for kvavedioxid generellt svagt nedatgaende i bade tak- och gatuniva (Goteborg, 2015),
vilket &ven bekraftas av spridningsberdakningarna.

Halterna av kvavedioxid berdknades minska till bAde 2020 och 2035 i jamférelse med
nuvarande situation. Forklaringen till de kraftigt reducerade kvéavedioxidhalterna for
scenariot 2035 ar en kombination av att bakgrundhalterna, enligt SMHIs berakningar,
forvantas minska med cirka 40 % och att hardare krav pa utslappsmangder kommer driva
pa teknikutvecklingen, vilket forvantas leda till lagre halter av framforallt kvavedioxider.
For planomradet forvantas halterna av kvavedioxid dven minska da Lundbyleden och
Hamnbanan forlaggs genom Ramberget. | detta antagande &ar de framtida
trafikdkningarna medréknade.

Enligt berékningarna beddoms dygnsmedelvéardet fér kvavedioxid vara den
miljokvalitetsnorm, som idag riskerar att dverskridas inom planomradet, vilket
dverensstammer val med matningarna vid Lundbyleden. Det &r i synnerhet planomradets
norra delar som riskerar att éverskrida miljékvalitetsnormerna i nulaget.

Partikelhalternas ars- och dygnsmedelvarde forandras inte namnvart mellan de olika
scenariona. Miljokvalitetsnormerna klaras dock for samtliga scenarion och antas inte
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utgdéra en begransande faktor i framtiden. Miljokvalitetsmalet "Frisk Lufts” arsmedelvarde
for partiklar som PM1o ligger p& 15 pg/m3 och klaras inte for hela planomradet. For ar
2020 och 2035 antas dock miljokvalitetsmalet klaras vid bostaderna i planomradets sédra
delar. Miljokvalitetsmalet for dygnmedelvéarde som ligger pa 30 pg/m?2 uppfylls inom
planomradet i nulaget, men fér 2020- och 2035 scenariona 6verskrids malet i
planomradets norra delar. Anledningen till att partikelhalterna mer eller mindre halls
konstanta, ar att den antagna minskningen i andelen fordon med dubbdé&ck till viss del
motverkas av tillkomsten av nya vagar invid planomradet. Framtidsprognoserna av
partiklarnas bakgrundshalter ar inte heller lika positiv som for kvavedioxid.

Den foreslagna forskoleverksamheten i planomradet, med terrass pa femte vaningen
(cirka 20 meters hojd) i en av byggnaderna intill Karlavagnstornet, kommer med storsta
sannolikhet att klara miljokvalitetsnormerna for samtliga scenarion. Det foreligger &ven
goda chanser att klara Géteborgs Stads lokala miljomal for bade kvavedioxid och partiklar
(PMao).

Den nya vagutformningen innebar att inga vagar med betydande trafikméngd (>2000
fordon/dygn) kommer att ga igenom planomradet. Vagarna inom planomrédet antas inte
ha nagon storre inverkan pa fororeningssituationen. De dominerande féroreningskallorna
kommer att vara Lundbyleden och Lindholmsallén, som dock kommer att avskédrmas med
bullerskarmar mot planomradet. Bade Lundbyleden eller Hamnbanan antas for ar 2035
ha en nastintill forsumbar paverkan p& kvavedioxidhalten och partikelhalten (PM1o) inom
planomrédet. Vid berédkningar med och utan Lundbyleden och Hamnbanan erhalls
ungefar samma halter for bade ars-, dygns- och timmedelvarden inom de norra delarna
av planomradet, som angransar till Lundbyleden och Hamnbanan. De stdra delarna av
planomradet med byggnaderna paverkas enligt berakningarna inte namnvért om
Lundbyleden eller Hamnbanan férlaggs genom Ramberget.

Viktigt att tillagga ar att spridningsmodellen, Aermod, varken tagit bullerskramarna eller
enskilda byggnaderna i beaktande. Bade bullerskramarna och byggnaderna antas ha en
viss reducerande effekt pa kvavedioxid- och partikelhalten, genom att verka som en
avskarmande barriar. Genom att plantera trad i narhet och i anslutning av byggnaderna,
antas en ytterligare reducerande effekt pa luftféroreningarna. Barngardsparken norr om
planomradet kommer verka som barriar mellan bade vagtrafiken vid Lundbyleden,
jarnvagstrafiken pd Hamnbana. Detta antas ha en viss reducerande effekt pa bade
kvavedioxid- och partikelhalterna. Studier har kunnat pavisa storst reducerande effekt vid
kombination av bullerskarmar och vegetation. Med detta i atanke goérs antagandet att
miljckvalitetsnormerna med storsta sannolikt kan komma att klaras inom planomradet, for
samtliga scenarion.

Planomradet antas klara miljokvalitetsnormerna bade i nulaget och for beraknade
framtidsscenariona. Dock finns det inte ndgon niva under vilken inga negativa
halsoeffekter uppkommer, i synnerhet for partiklar. Darfor ar fordelaktigt med s laga
luftfororeningshalter som majligt dar folk vistas. Forslagsvis kan entréer placeras bort fran
den utsatta sidan av huset som vetter mot Lindholmsallén. Det &ar éven att foredra om

33 (73)

RAPPORT

2016-06-07

[KONCEPT]

SPRIDNINGSBERAKNINGAR, KARLAVAGNSPLATSEN

SECTHO c:\lakes\aermod view\projekt\karlavagnsplatsen\rapport karlavagnsplatsen2.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

tilluften for ventilation inte tas fran fasader som vetter mot Lindholmsallén, utan fran
takniva eller frAn andra sidan av byggnaden.
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Bilaga 1 Luftfororeningsreducerade atgarder

Dubbdéacksférbud

Dubbdéack okar slitaget av asfalten avsevart mer an dubbfria alternativ och ar en
betydande kalla av grova partiklar under torra barmarksférhallanden (Goteborgs Stad,
2015). Hogsta emissionerna av partiklar uppkommer pa senvintern/varen. Under denna
period ar dubbdécksanvéandningen fortfarande hég, vagbanorna ar ofta torra och
ackumulerat material frAn sand och saltning pa vagbanan efter vintern, virvlas upp och
halls suspenderande. Under vintern forekommer generellt nagot lagre partikelhalter, tack
vare att vagbanorna ar frusna och/eller vata vilket gor att partiklarna till stor del binds i
vagbanan (Johansson et al. 2008).

Goteborgs Stad har infort dubbdéacksforbud pa Friggagatan och Odinsgatan, och
Miljoférvaltningen har utvarderat effekten av dubbdacksforbudet pa luftkvaliteten och
kommit fram till férbudet dels har en direkt effekt pa dubbdacksanvandningen pa gatan
och dels en indirekt effekt i Géteborg som helhet. For att faststalla effekten av
dubbdackforbudet pa den generella luftkvaliteten i Goteborg, kravs detaljerad matdata
Over den totala fordonsméngden samt trafikarbetesfordelningen mellan olika fordonsslag.

Vid uppskattningar baserat pad matningarna har man férsokt visa hur manga procent av
personbilarna skulle fa anvanda dubbdack for att miljokvalitetsnormerna skall klaras vid
olika gaturum. Dessa uppskattningar ar dock befasta med viss osékerhet, da toleransen
vad galler dubbandel, eller hur stor dubbdacksandel en vag "tal”, varierar mellan olika ar,
beroende pa meteorologiska férhallanden och bakgrundshalterna (Johansson et al.
2008). Det kan dock faststallas att minskad dubbdécksandel leder till minskade
partikelhalter.

Laga vaggar (Low boundary wall)

En &g vagg kan ses som ett nerskalat alternativ till en bullerskarm och paverkar likt
bullerskarmar den lokala spridningen, vilket kan ge forbattrad luftkvalitet i ett gaturum. Till
skillnad fran andra passiva metoder, sa ar laga vaggar inte lika vanligt forekommande i
stadsmiljo. Kunskapslaget ar dérav i dagslaget till viss del begransad, dock har vissa
studier kunnat pavisa att laga vaggar langs gator har stor potential att andra
luftflodesmonstret och darigenom forbattra den lokal spridning av féroreningar. Resultatet
frén studierna visar att laga vaggar placerade vid den centrala medianen av gaturummet
leder till en signifikant reduktion av fotgangares exponering for luftféroreningar.
Minskningar pa upp till 40% konstaterades vid vinkelrata vindriktningar och upp till 75%
for parallella vindriktningar, i jamférelse med samma gaturum utan vagg (McNabola et al.,
2009). Hojden pa vaggen, dess placering i gaturummet och huruvida utrymme existerar i
barriaren var tre faktorer som paverkade luftflddet i gaturum. | likhet med bullerskarmar
tyder resultaten pa att deras effektivitet &r beroende av gaturummets geometri, vaggens
konfiguration, vindférhallanden och fordonsgenererad turbulens. Detta innebar att
effekterna fran de laga vaggarna ar platsspecifika och att resultaten fran en plats inte ar
direkt applicerbara p& en annan plats. Darfor kravs ytterligare arbete for att sékerstalla att
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implementeringen av laga vaggar i stadsmiljon far en positiv inverkan pa luftkvaliteten
(Gallagher et al., 2015).

8.3 Parkerade bilar

Till skillnad fran andra passiva luftféroreningsreducerande atgarder, utgor inte parkerade
bilar en statisk barridr i stadsmiljon. Parkeringsplatser &r daremot ett vanligt inslag i
stadsmiljon. Parkerade bilar kan betraktas som ett hinder for det naturliga luftflédet, inom
ett typiskt gaturum och de utgdr en hogre och bredare barriar én laga vaggar.
Mellanrummen mellan bilarna leder till att parkerade bilar paverkar luftflddet annorlunda i
jAmforelse med andra barriarer. Luckorna mellan bilar och tomma parkeringsplatser leder
till direkttransport av féroreningar fran vagbanan till gdngbanor. Studier i falt har pavisat
att parallellparkerade bilar kan dstadkomma forbattringar av luftkvaliteten i alla
vindriktningar. Varierande utformning av gaturummet och den icke-kontinuerliga
karaktaren av parkeringsplatser gav upphov till forekomsten av starka virvlar, vilka
forbattrade spridningen i gatuniva. Da barriarhojden visat sig paverka effekten pa
luftkvaliteten och spridningen, kan parkerade bilar i vissa fall utgtra ett battre skydd &n
laga vaggar, dock inte i samma utstrackning som en bullerskarm. Tillfalliga, icke-
kontinuerliga eller parkerade bilar kan anses vara mindre effektiva &n en smalare och
kortare lag vagg. Parkerade bilar kommer dock med stérsta sannolikhet att fortsatta att
vara ett visuellt element i stadsmiljo. De utgor ett kostnadseffektivt
luftféroreningsreducerande atgardsforslag, som kan implementeras genom ny utformning
av parkeringar, konvertera gator med goda geometriska forutsattningar baserat pa
meteorologiska forhallanden (Gallagher et al., 2015).

8.4 Partikelbindande medel

Partikelbindande medel &r en blandning av vatten och magnesiumklorid, som sprids pa
vagbanan for att minska partikelhalterna. Hogst effekt erhalls ett par dagar efter det att
medlet spridits och avtar darefter gradvis. Efterfoljande matningar pa platser dar det
partikelbindande medlet spridits har kunnat visa pa en 30 procentig reducering av halten
partiklar i luften.

Miljoférvaltningen sprider partikelbindande medel pa Lundbyleden som passerar norr om
planomradet. Detta antas reducera antalet tillfallen med forhojda partikelhalter i omradet.

8.5 Lokalatrafikreglerande atgarder

Bilforbud — Enligt lagen (1990:1079) om tillfalliga bilférbud far Regeringen, eller efter
dess bemyndigande en kommun, fatta beslut om tillfalligt forbud mot trafik med person-
och lastbilar inom vissa omraden av kommunen. For att fatta ett sddant beslut maste
luftfororeningarna uppna nivaer som innebar akuta halsorisker for dem som vistas i
kommunen.

Goteborgs kommun har rétt att fatta beslut om tillfalligt bilférbud inom vissa delar av
kommunen (s k forbudsomraden) i enlighet med regeringens utfardade forordning (SFS
1990:1080). For att forordningen ska kunna tillampas maste vissa kriterier uppfyllas.
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Halten av bl. a kvavedioxid maste uppga till minst 240 pyg/m? luft under minst fyra timmar i
foljd samt att halterna vantas besta under minst ett dygn. Fororeningarna ska matas pa
lagst 15 meters hojd, och i lagen som inte ar direkt exponerade mot féroreningskallan.
Kommunen ska ha antagit en sarskild beredskapsplan, dar forbudsomradena utformas sa
att genomgaende trafik inte hindras i onédan.

Goteborgs kommun har gjort bedémningen att det &r mycket osannolikt att den beskrivna
luftféroreningssituationen uppkommer och har darfor inte uppréattat en beredskapsplan,
som lagen foreskriver. Detta innebar for narvarande att Goteborgs kommun inte pa
rattslig grund kan utfarda ett bilférbud, d&ven om en situation med ovannamnda
luftféroreningar trots allt skulle uppsta.

Enligt férordningen (SFS 1990:1080) skulle Géteborgs kommun, om férordningens
bestdmmelser vore uppfyllda, kunna stdnga av E6 och darigenom minska
luftfororeningarna i Norra Garda. Detta anses dock som osannolikt dels med tanke pa
forordningens bestammelser om att genomgaende trafik inte far hindras i onddan och
dels att E6 ar en statlig allman vag och ett riksintresse for kommunikationer. Att vidta
trafikregleringar som en atgéard for att reducera luftféroreningar ar till viss del tvetydigt nar
det kommer till att mata effekten av den vidtagna atgéarden. En avstangning av ett antal
gator antas ha en reducerande effekt pa dessa gator, men det kommer sannolikt inte att
minska den totala trafiken, utan endast omférdela den. Det foreligger darfér en risk att
man endast forflyttar problemet med 6éverskridanden.

Hastighetssankningar — Fler och fler kommuner i Sverige anvander sig av olika former
av hastighetsdampande atgarder i sina tatorter, i forsta hand for att &stadkomma sékrare
trafikmiljoer och forbattra transportsystemets funktionssatt. Det ar idag allméant accepterat
att det finns en stark koppling mellan korférlopp (dvs. hur fordonet framférs) och
avgasutslapp, liksom mellan avgasutslapp och fordonets frekvens och storlek pa saval
acceleration som retardation. Darfér kan hastighetsdampande atgéarder vara viktiga
utifrén ett luftkvalitetsperspektiv.

Det kan konstateras att korférloppet med accelerationer, retardationer och
hastighetsnivaer ar avgorande for atgardernas effekt pa bransleforbrukning och utslapp
av kolvaten (HC), kvaveoxider (NOx) och kolmonoxid (CO). Vid inférande av
hastighetsdampande atgarder, t.ex. lagre hastighetsgranser, ar det mycket viktigt att se
till att atgarderna inte ger upphov till 6kade variationer i korforloppet eller kobildning. Val
utformade hastighetsdampande atgarder skulle kunna medfora lagre utslappsnivaer an
fysiska konstruktioner, som kan ge upphov till inbromsningar och accelerationer. Inférda
atgarder har pavisats medféra minskade avgasutslapp av NOx, HC och CO, framfor allt
pa 30-gatorna, men aven pa det totala gatunatet (Svensson & Hedstrom, 2003). For
partiklar ar effekten av minskade hastigheter lite mer oviss. Med 6kad hastighet, 6kar
fordonens emissioner av partiklar och uppvirvling av partiklar fran vagbanan. Samtidigt
med 6kad hastighet 6kar ocksa den trafikgenererade turbulensen vilket 6kar
utspadningen av partikelemissionerna. Fordonsturbulensen att pavisats vara mycket
viktig for utspadningen i smala gaturum, dér luftkvalitetsproblemen oftast ar storst. Da
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8.6

partikelhalterna ar sa beroende av platsspecifika variabler, saknas det darfor verifierade
samband mellan hastighet och partikelhalter (Trivector, 2012).

For att astadkomma basta méjliga hastighetsandring maste gatumiljon stodja de 6nskade
hastighetsnivaerna. Att enbart minska hastighetsbegransningen fran 50-40 km/h och 40-
30 km/h, har visat sig minska medelhastigheten med ca 2-3 km/h. Om trafikanterna
verkligen ska foréandra hastigheterna med 10 km/h, bor begransningen kannas bade
naturlig och acceptabel. Oavsett hastighetsgréns ar de verkliga medelhastigheterna
betydligt hogre pa breda gator med god sikt an p& smalare gator med begransad sikt.

Ekonomiska styrmedel (trangselskatt och avdragsratt for kollektivresor)

Ekonomiska styrmedel, i form av bidrag, skatter eller avgifter, anvands i manga
sammanhang for att paverka méanniskors beteende, och har ocksa visat sig fungera
forhallandevis effektivt. Detta innebar att ekonomiska instrument kan vara verksamma
aven nar det galler att paverka transportbeteende.

Trangselskatt har som syfte att minska trangseln i hart trafikbelastade omraden och
under tider med kapacitetsproblem, genom att inféra en hogre kostnad for resor vid dessa
platser och tider. Resultatet blir att en viss andel av resenarerna, fran innan
trangselskattens inforande, nu valjer att avsta fran just dessa bilresor eller att i viss man
samordna sig med andra. Resenérer kan aven alternativt valja andra fardmedel, som
kollektivtrafik, cykel, resa vid andra tidpunkter, byta malpunkt eller resvag for arendet.

Pa sa satt fungerar trangselskatt som ett incitament, vilket inte ar att forvaxla med en
reglering, som istéllet styr vad som ar tillatet och inte. Reglerande atgarder ar exempelvis
att forbjuda biltrafik pa utvalda gator eller endast tilldta varutransporter under vissa tider.
Atgarder med incitament (trangselskatt) ger resenarer méjligheten att sjalv vlja hur de
ska anpassa sig, men som &ven innebar att de kan behalla sitt ursprungliga beteende.
De resendrer for vilka det skulle varit en sarskilt stor uppoffring att avsta fran bilresan blir
kvar i sitt gamla beteende (och betalar trangselskatten) (Trivector, 2014).

Trangselskatt inférdes den 1 januari 2013 i Géteborg med syftet att bland annat férbattra
luftkvaliteten och bidra till finansiering av Vastsvenska Paketet. Samtliga vagar som
omger planomradet, Lindholmsallén, Karlavagnsgatan (vastra och ostra) och
Polstjarnegatan, forseddes med portaler for trangselskatt. Biltrafiken minskade under
2013 jamfort med 2012 for dessa vagar, vilket generellt ledde till mindre miljopaverkan i
planomradet. Antalet resande med andra transportmedel s& som cykel- och kollektivtrafik
Okade under samma tidsperiod. Detta mycket tack vare satsningar pa utbyggnad och
upprustning av cykelbanor, och utdkning av busskorfélt, vilket gav béttre framkomligheten
och darigenom 6kad punktlighet och i viss man minskade restider. Storst minskning i
bade trafikmangd och darav luftféroreningar erhalls pa gator i direkt anslutning till
portalerna, dar uppoffringen att kdra ar som storst. Effekten antas avta med avstandet till
gatorna med portalerna.

Miljoférvaltningen i Goteborg har utrett effekten av trangselskattens inforande pa
luftkvaliteten i Goteborgsomradet. Utredningen framhaller att halter av bade partiklar
(PM1o) och kvavedioxid har minskat sedan inférandet av trangselskatten. Partiklar
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uppvisar en storre minskning an kvavedioxid. En forklaring till varfér minskningen av
kvavedioxid var sa lag och varfor trangselskatten inte haft stérre effekt antas vara den
Okade andelen dieselbilar i fordonsflottan. Dieselbilar har en hogre andel direktemitterad
kvavedioxid an bensinbilar och utgor ett 6kande problem for varfor det ar svart att klara
miljokvalitetsnormerna, framforallt i gaturummen i stérre stader.

Det ar manga faktorer som paverkar halterna av kvavedioxid och partiklar, och det ar
darav svart att dra slutsatser om vilket effekt trangselskatten har haft pA minskningarna
av luftféroreningarna. Kvavedioxid- och framforallt partikelhalterna avgéras till stor del av
radande meteorologiska forhallanden. Vid jamférelser mellan olika halter och ar ar det
darfor viktigt att bedoma om aret foregicks av meteorologiska forhallanden som gynnade
uppkomsten av laga eller hoga halter (Géteborgs stad, 2015).

8.7 Tekniska krav och utveckling (utslappskrav och miljozoner)

Uppréattande av en miljozon anses som viktigt atgard for att uppfylla
miljokvalitetsnormerna, som foreskriver att staden skall kunna garantera invanarna en
godtagbar luftkvalitetsniva. Miljozonen staller utslappskrav pa tunga lastbilar och bussar
(totalvikt dver 3,5 ton) som trafikerar stadens inre delar. P& s sétt uppnas en emissions
minskning déar nyttan ar som storst eller med andra ord dar flest méanniskor bor, arbetar
och darigenom exponeras for luftféroreningar. Miljozonen utgor ett viktigt och behovligt
komplement till de utslappskrav som stalls pa nya fordon, da den kan reglera att gamla
och hdogemitterande fordon inte nyttjas i staden.

Miljdzonens regleringar ar aven tankt att stimulera fordonsagare att investera i fordon
med hogre miljoklasser, for att pa sa satt kunna 6ka utnyttjandetiden i miljozonen. Alla
svenska stader med milj6zon féljer samma lokala bestammelser och baseras pa de
foreskrivna reglerna i Trafikfoérordningen (SFS 1998:1276, kapitel 10). Detta medfor att
EU:s miljoklassning av fordon avgor vilka fordon som ar tillatna inom miljézon.
Planomradet ligger inom Goteborgs miljozon men utgér den nordostra gransen av zonen.
De anslutande vagarna E6/E20 innefattas darfor inte av de utslappskrav som stalls p&
fordonen inom miljézonen.

Krav p& utslapp av en rad olika luftféroreningar fran fordon regleras i gemensamma
bestammelser inom EU. Detta innebar att Sverige maste implementera eventuella
andringar och tillagg, vilket ger sma mojligheter att agera pa egen hand. Sedan 1982
finns faststallda regler for tillatna avgasutslapp fran tunga fordon i Europa.
Bestammelserna avser utslappen av kvaveoxider, kolmonoxid, kolvaten och partiklar.
Fokus har lagts pa att minska utslapp av partiklar och kvaveoxider (NOXx), fran i synnerhet
dieselfordon. D& kvaveoxider och kolvaten &r ozonbildande amnen bor en
utslappsreduktion av dessa amnen leda till markbara forbattringar av halsoférhallandena.
Beteckningen Euroklass inférdes 1990 (Euro 0). Darefter har kraven stegvis skarpts aren
1993 (Euro 1), 1996 (Euro 2), 2000 (Euro 3), 2005 (Euro 4) och 2008 (Euro 5). Ar 2014
inférs Euro 6, da kraven pa hogsta tillatna utslapp av kvaveoxider sanks till 0,6 g/km for
personbilar och 0,40 g/km for tunga fordon.
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Hardare krav pa utslappsmangder kommer driva pa teknikutvecklingen, vilket forvantas
leda till Iagre halter av framforallt kvavedioxider. Denna slutsats gors &ven med den
forvantade trafikokningen i atanke. Personbilsflottan antas i framtiden férandras och
andelen dieselfordon férvantas att 6ka markant. Den 6kade anvandningen av diesel som
bransle i personbilar och ékade floden av bussar skulle leda till hégre direktemissioner av
NO: fran vagtrafiken (FAIRMODE, 2011).
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9 Bilaga 2 Spridningskartor Karlavagnsplatsen
NO. Arsmedelvarden Nulége
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NO, Arsmedelvarden 2020
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NO. Arsmedelvarden 2035 (utan Lundbyleden och Hamnbanan)
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