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Sammanfattning

Goteborgs stad arbetar med att uppratta en detaljplan for Norr om Nordstan med syfte att
mojliggora byggnation av bostader, verksamheter och Véstlankens Station Centralens
vastra uppgangar. Planomradet ar belaget i narheten av Gétatunnelns dstra mynning.
Sweco har pa uppdrag utfort spridningsberakningar for planomradet, med syftet att visa
pa fordelningen av kvavedioxid (NOz) och partiklar (PMio).inom det aktuella omradet samt
att jamfora uppmatta och berdknade halter mot féreskrivna miljokvalitetsnormer och det
nationell a milj %k ' dltfatdringen sigar-alea hur uppidFandetsav ett
ventilationstorn vid Gotatunnelns dstra mynning kan paverka Iuftféroreningshalterna i
omradet.

En atgard for att minska exponeringen av hoga féroreningshalter har varit byggnation av
tunnlar. Grundsyftet med tunnlar &r att forbattra, inte enbart fororeningshalter utan aven,
trafikbuller, ljudstorningar och olycksrisk genom att leda bort trafiken ifrdn vagar i
befolkade omraden. Det har dock kunnat pavisas att tunnlar i vissa fall inte endast gett de
avsedda positiva resultaten, utan &ven orsakat en forsamring av luftkvaliteten i
narliggande lokalomraden av tunnelmynningarna. Studier har visat att
luftféroreningshalterna i en tunnel 6kar successivt och ar som hogst i direkt anslutning till
mynningarna (Brydolf, 2010). Ventilationstorn for tunnelbruk anvands darav for att forse
tunneln med frisk luft och att ventilera ut férorenad luft och kan generellt ses som ett satt
att distribuera halsobordan fran tunnelutslapp.

Berakningar utfordes for den nuvarande situationen 2016, 2026 och 2035 med
beraknade framtida trafikmangder. | framtidsscenariot ar 2026 6verdéackas Gotaleden fran
Stadstjanaregatan till Torsgatan och nya Hisingsbron byggs. | framtidsscenario ar 2035
genomfors en forlangd dverdackning av Gotaleden, dster om planomradet fran Torsgatan
till Falutorget. Overdackningen leder till att tva tunnelmynningsliknade omréden skapas
vid andarna av éverdackningen.

Resultatet fran spridningsberakningarna visade pa att halterna av bade kvavedioxid och
partiklar (PM10) minskade i scenariot med ett ventilationstorn. Nedanstadende tabeller
visar berdknade halter, med och utan ventilationstorn, vid byggnhaden narmast
Goétatunnelns mynning dér paverkan ar som storst. Ar 2026 for scenariot utan
ventilationstorn riskerar miljokvalitetsnormen att 6verskridas for bade kvavedioxid och
partiklar (PM10). Med ett ventilationstorn minskar halterna bade vid Gotatunnelns mynning
och vid byggnaden, och miljokvalitetsnormerna kommer med stor sannolikhet att klaras.
Ar 2035 &r halterna generellt I4gre i hela berdkningsomrédet for kvavedioxid, da
bakgrundhalterna, enligt SMHIs berédkningar, forvantas minska med cirka 30% fram till ar
2030 och att hardare krav pa utslappsmangder kommer driva pa teknikutvecklingen,
vilket forvantas leda till I1agre halter av framférallt kvavedioxider. Miljokvalitetsnormerna
beraknas darav att klaras bade med och utan ventilationstorn. For partiklar (PMzo)
forandras inte ars- och dygnsmedelvarde namnvart mellan scenariona 2026 och 2035.
Arsmedelvéardet klaras bade med och utan ventilationstorn, medan dygnsmedelvardet
riskerar att Overskridas utan ventilationstorn men klarar normen i scenariot med tornet.
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Det relativa utslappet fran ventilationstornet beraknas ha en mycket begransad paverkan
pa foreslagna byggnader och p& omgivning norr om Nordstan; for bade kvavedioxid och
partiklar (PM1o). For kvavedioxid minskade utslappen fran tornet mellan scenariot 2026
och 2035, tack vare att utslappen fran vagtrafiken forvantas minska. For partikelhalterna
var det ingen storre skillnad mellan 2026 och 2035. Den begransade paverkan kan
forklaras av ventilationstornets stora diameter (5 meter), vilket ger en mer diffust plym
med lagre koncentrationer i plymens centrum, som lattare sprids och omblandas.

Sammanstalining av hégst berdknade halter (ug/m®) vid narmaste byggnad inom planomradet frdn Gétatunneln

Luftférorening 2026 utan 2026 med Diff

ventilation ventilation (%) MKN
Kvéavedioxid  Ar 30 25 17 40
(NO2) Dygn (98%-il) 60 50 17 60
Timme (98%-il) 92 70 24 90
Partiklar Ar 26 22 15 40
(PM1o) Dygn (90%-il) 45 33 27 50

Rd&da siffror indikerar 6verskridande av miljokvalitetsnormen

Sammanstalining av hégst berdknade halter (ug/m®) vid narmaste byggnad inom planomradet frdn Goétatunneln

Luftférorening 2035 utan 2035 med Diff
S L MKN

ventilation ventilation (%)
Kvavedioxid  Ar 19 16 16 40
(NO2) Dygn (98%-il) 37 33 11 60
Timme (98%-il) 53 46 13 90
Partiklar Ar 26 21 19 40
(PM1g) Dygn (90%-il) 45 32 29 50

Upprattande av ventilationstorn forbéttrar luftsituationen narmaste Goétatunnelns mynning
samt forbéattrar mojligheten att klara miljokvalitetsnormerna. Det &r av betydelse att
tillagga ar att ventilationstornet enbart paverkar halterna vid Gétatunnelns mynning.
Halterna vid éverdackningens mynningar kommer séledes inte att paverkas namnvart och
det kommer med stor sannolikhet att forekomma hdga halter av bade kvavedioxid och
partiklar (PM1o) i framtida scenarion dven med ventilationstorn. Aven vid laga nivaer
forekommer negativa halsoeffekter, i synnerhet for partiklar. Darfor ar fordelaktigt med sa
laga luftféroreningshalter som majligt dar folk vistas. For att minimera risken for att
manniskor exponeras for hoga fororeningshalter kan entréer placeras bort fran de sidor
av byggnaderna som vetter mot Gotaleden och mynningsomradena. Det ar aven att
foredra om tilluften for ventilation inte tas fran fasader mot Gotaleden och
mynningsomradena, utan fran takniva eller fr&n andra sidan av byggnaderna.
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1 Bakgrund och syfte

Goteborgs stad har en vaxande befolkning och &r regionens karna | de centrala delarna
av staden finns aven trafikleder och tunnelmynningar som orsakar hog utslappsbelastning
i omraden som ar lattillgéngliga med kollektivtrafik och darfor attraktiva for att forstarka
mdjligheten till ett vardagsliv utan bil for fler. | dessa omraden ar Iuftféroreningshalterna
generellt sett htga och berakningar samt kompletterande matningar, pavisar att halterna
riskerar att 6verskrida miljokvalitetsnormerna. Tunnelmynningarna blir i princip som
skorstenar i markniva dar tunneltrafikens ansamlade emissioner av luftféroreningar
slapps ut (Géteborgs Miljoférvaltning, 2006). Vid nybyggnation &ndras aven de lokala och
samtidigt komplexa spridningsforhallandena i takt med att den omgivande topografin och
trafikflodet &ndras (Brydolf, 2010). Darav ar det av betydelse att utreda i vilken omfattning
luftféroreningarna paverkar den omgivande miljon runt tunnelmynningar.

Goteborgs stad arbetar med att uppratta en detaljplan Norr om Nordstan med syfte att
mojliggora byggnation av bland annat bostader, verksamheter och kontor. Planomradet
ar belaget i centrala Géteborg och stracker sig langs Gotaledens sodra sida mellan
Gotatunnelns mynning och Stadstjanaregatan. Tidigare luftutredning av COWI som togs
fram i anslutning till arbetet med detaljplan fér dverdéackning av Gétaleden mellan
Stadstjanaregatan och Torsgatan, pavisade att miljokvalitetsnormerna riskerar att
Overskridas i detaljplansomrédet for bade kvavedioxid och partiklar (PM1o). | utredningen
foreslogs darfor luftfororeningsreducerande atgarder for att minska halterna vid
tunnelmynningen, klara miljokvalitetsnormerna i detaljplaneomradet vid antagandet. Ett
av forslagen var bortventilation av luften fran Goétatunneln genom ett ventilationstorn
ovanfor Gotatunnelns 6stra mynning. Sweco har p& uppdrag utfort spridningsberéakningar
for omradet runt Gotatunnelns dstra mynning. Syftet med spridningsberakningarna var att
dels visa pa fordelningen av luftféroreningarna inom det aktuella omradet, dels att
berakna effekten i omradet av franlufttorn vid Goétatunnelns dstra mynning pa
luftkvaliteten. Uppmatta och berdknade halter jamfordes sedan mot féreskrivna
miljckvalitetsnormer och det nationella miljokvalitetsmalet, Frisk luft. Berakningar utfordes
for 2016, 2026 och 2035.

Luftféroreningarna som ingar i denna utredning &r kvavedioxid (NO-) och partiklar (PM1o).
Partiklar (PM10) och kvavedioxid ar de luftféroreningar som idag uppvisar hdga halter i
Goteborg och riskerar att éverskrida de miljokvalitetsnormer som finns definierade.
Luftfororeningar i stadsmiljo kommer framst fran lokala kallor. | GGteborg har vagtrafiken
identifierats som den huvudsakliga kallan till kvavedioxid och partiklar (PMuo) for det
aktuella omradet, och hdgst haltnivaer uppméts i narheten till de stora trafiklederna.
Ovriga kallor &r bland annat industriella verksamheter, sjofarten, vedeldning men ocksa
lAngvaga transporter frdn mer avlagsna kallor, b&de inom Sverige och utanfor landets
granser.
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2 Lagar, férordningar och miljomal

2.1 Miljokvalitetsnormerna

For att skydda ménniskors hélsa och miljon har regeringen utfardat en férordning om
miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft, i 6verensstammelse med EU-direktivet
2008/50/EG.

| férordningen (2010:477) om miljékvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft beskrivs dels
fororeningsnivaer som inte far dverskridas eller som far éverskridas endast i viss angiven
utstrackningochde |l s f °r oreningehtersetrdoeomsoskh tabel
redovisas miljokvalitetsnormerna for kvéavedioxid (NO2) och partiklar som PMaio.

Dessutom férekommer 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
Oskdterstradvaso.

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid

Miljokvalitetsnormer for Kvavedioxid i utomhusluft

Normvarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors hélsa

Arsmedelvarde V 40 pg/ms3 Aritmetiskt medelvarde

Dygnsmedelvarde 2 60 pg/ms 7 ggr per kalenderar

Timmedelvarden 3 90 pg/m3 175 ggr per kalenderar om féroreningsnivan

aldrig 6verstiger 200 pg/ms3 under 1 timme mer
an 18 ggr per kalenderar

D Arsmedelvéarde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla varden divideras med antalet
varden.
2 For dygnsmedelvarde galler 98-percentilvarde, vilket innebar att halten av kvavedioxid som dygnsmedelvarde
far 6verskridas maximalt 7 dygn pa ett kalenderar (2 % av 365 dagar).
3 For timmedelvarde galler 98-percentilvérde, vilket innebér att halten av kvavedioxid som timmedelvarde far
6verskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderar (2 % av 8760 timmar) om halten 200 pg/m? inte éverskrids
mer an 18 timmar (99,8 percentilvarden).

Tabell 2. Miljokvalitetsnormer for partiklar som PM;,

Miljokvalitetsnormer for Partiklar (PM1o) i utomhusluft

Normvérde Skydd for Maximalt antal dverskridanden
manniskors halsa
Arsmedelvarde ¥ 40 pg/ms3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde ? 50 pg/m3 35 ggr per kalenderar
D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla varden dividerats med antalet
varden.

2 For dygnsmedelvarde galler 90-percentilvirde, vilket innebér att halten av partiklar (PMig) som
dygnsmedelvarde far dverskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.
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21.1Bed°mning av Milj°%kvalitetsnormen f°r omgivning

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

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

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

A luften p& vagbanan som enbart fordonsresenérer 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)

A dar manniskor normalt inte vistas (t.ex. inom vagomradet langs med stérre vagar
forutsatt att gang- och cykelbanor ej ar lokaliserade dar)

A i belastade mikromiljder, t.ex. i direkt anslutning till korsning eller vid station&r
fororenad franluft. | gatumiljoé bor darfor luften dar normer tillampas vara
representativ for en gatustracka pa minst 100 m.

Nar det galler att bedéma huruvida en Miljokvalitetsnorm éverskrids 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

anva@ander Naturv-rdsverket i forsta hand O0jrst?2cke
helst den senaste femarsperioden med beaktande av rddande trend for utvecklingen av

hal t dNaturadodsverkets, 2014).

22 Miljokvalitetsm-let fAFrisk Lufto

Den 26 april 2012 beslutade regeringen om preciseringar och etappmal i
miliomalssystemet, Svenska miljomal i preciseringar av miljckvalitetsmalen och en forsta
uppséattning etappmal, Ds 2012:23.

Miljokvalitetsmalet Frisk luft 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 kulturforemal.

Riktvarden séatts med hansyn till kansliga grupper och innebéar att:

1 halten av partiklar PM1o inte dverstiger 15 pug/m? luft berdknat som ett
arsmedelvarde och 30 pg/m3 luft berdknat som ett dygnsmedelvarde (90-
percentil),

1 halten av kvavedioxid ett arsmedelvarde underskrider 20 pg/m2 och som 98-
percentil for timmedelvarde underskrider halten pa 60 pg/ms3.

Dessutom finns delmal for partiklar som PM: s, bensen, bens(a)pyren, butadien,
formaldehyd, ozon och korrosion.
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3.1

Berékningsforutsattningar

| Goteborg ar det framst kvavedioxid och partiklar (PM1o), som periodvis forekommer i
halter som 6verskrider eller riskerar att éverskrida foreliggande gransvarden (MKN). For
beddmning av halsoeffekterna hos manniskor som kommer att vistas i planomradet har
beraknade halter i forsta hand jamforts mot miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid och
partiklar (PM1o). Ovriga luftféroreningar s som kolmonoxid, fina partiklar (PM2,5),
svaveldioxid, bensen och bly regleras ocksa av miljokvalitetsnormerna. Dessa
luftféroreningar forekommer dock langt under miljokvalitetsnormerna och brukar inte
utgora nagot problem i Géteborg.

Spridning av luftféroreningar vid vagbanan och tunnelmynningar ar beroende av bland
annat trafikfloden, meteorologiska forhallanden, topografi och forekomst av intilliggande
byggnation och hinder. | féljande avsnitt redogérs forutsattningarna for nagra dessa
parametrar.

Utredningsomradet

Planomradet ar centralt belaget och stracker sig i dagslaget langs Gotaledens sodra sida
mellan Kanaltorget och Regionens hus. Omradet har i dagslaget stor luftproblematik dar
paverkan fran framforallt vagtrafiken leder till dverskridande av miljokvalitetsnormerna for
bade kvavedioxid och partiklar (PM1o). Gotadlvbrons ramper innebar trafikrérelser langt in
over omraden som med den nya Hisingsbron kommer att f& kraftigt minskad trafik. Fran
Stadstjanaregatan och osterut till Torsgatan pagar ett projekt for att dacka over
Gotaleden. Overdackningen planeras forlangas till Falumotet som en andra etapp. | det
langa tidsperspektivet kan aven strackan mellan Stadstjanaregatan och Goétatunnelns
mynning komma att éverdackas. Det ar dock sa langt fram att forutsattningarna for den
har utredningen ar ett 6ppet trdg pa den strackan. Tidigare utredning av COWI visar pa
hoga halter i omradet och i synnerhet vid tunnelmynningen och vid kanten till
overdackningarna. Franlufttorn kan hjalpa till att minska halterna av luftféroreningar vid
Gotatunneln genom att omférdela och sprida fororeningarna Over ett stérre omrade.

Fordonstrafiken utgor den storsta och mest betydande utslappskallan av luftféroreningar,
som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten i omradet. Omradet ar framst paverkat av
kvaveoxider fran vagtrafiken (lokala bidraget) och bakgrundshalterna fran stadens ovriga
utslapp (urbana bidraget) samt den regionala intransporten av féroreningar. Den
lAngvaga och regionala intransporten av kvaveoxider &r i sammanhanget att betrakta som
liten. | figur 1 aterfinns en illustrationskarta dver det aktuella planomradet och i figur 2
visas olika detaljplaner for hela centralen-omradet.
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Figur 1. lllustrationskarta 6éver planomradet sett frdn nordost. ©Karta fran Stadsbyggnadskontoret i Géteborgs
Stad.

. ' /_ \\m

Figur 2. Aktuella detaljplaner och projekt i centralen-omradet. Detaljplanen Norr om Nordstan markeras med
heldragna réda ringar och den aktuella éverdéckningen av Gotaleden markeras med ljusbla farg.
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31.1Ber2kningsscenarion

3.2

3.3

Foreliggande utredning avser att ge information om majligheter att bebygga planomradet
utan att faststallda rikt- och gréansvarden overskrids samt att redovisa alternativa
luftféroreningsreducerande atgarder for att uppnd en godtagbar luftkvalitet. For samtliga
scenarion utreds hur kvavedioxid och partiklar (PMuo) forhaller sig till
miljokvalitetsnormerna (MKN) och miljokvalitetsmalen samt ventilationstornens effekt pa
féroreningshalterna runt Gétatunneln och vid planerad bebyggelse. Foljande punkter
belyses:

1 Nuvarande situation géallande bebyggelse, infrastruktur och trafikmangder

1 Framtidsscenario ar 2026 dar Goétaleden overdéackas (Stadstjanaregatan till
Torsgatan) och nya Hisingsbron byggs.

9 Framtidsscenario ar 2035 med Goétaleden 6verdackad aven Torsgatan till
Falutorget

Spridningsmodeller

Spridnings- och depositionsberdkningarna ar utférda enligt de amerikanska
miljomyndigheternas (US-EPA) godkéanda modellkoncept Aermod. Inom EU saknas
motsvarande system nar det galler krav pa spridningsmodeller. | EU finns organisationen
Eionet (European Topic Centre on Air and Climate Change) som har tagit fram en
forteckning éver spridningsmodeller som anvands inom EU. Modellen finns beskriven pa
Referenslaboratoriet for tatortslufts internetsida (SMHI):

http://www.smhi.se/reflab/luftkvalitetsmodeller/mer-om-modellerna/aermod.
Tre olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:

1 AERMET éar en specialanpassad berdkningsapplikation for att berdkna de
meteorologiska parametrarna for bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

1 AERMOD é&r en spridningsmodell, speciellt utvecklad for att beskriva halter i
naromradet av utslappskallan

1 AERMAP &r en berdkningsmodell for definiering av de topografiska
forhallandena

Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer 1,5 meter
ovan markniva i enheten pg/m3. Berékningsmodellen 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

mot svarar oOstadsmilj©°o.

Validering av métdata, bakgrundshalter och meteorologi

For att fa en uppfattning om den totala noggrannheten i hela berakningsgdngen har
berakningsmodellen i rapporten validerats/kalibrerats mot 2015 ars méatdata av
luftféroreningar (matstationen vid Bergslagsgatan) och meteorologiska parametrar

‘RAPPORT
2017-01-16
[KONCEPT]
LUFTMILJOUTREDNING FOR DETALJPLAN NORR OM
NORDSTAN

SECTHO c:\lakes\aermod view\projekt\norr om nordstan\slutrapport spridningsberakningar norr om norstan.docx



SWECO ﬁ

(matstationen Lejonet). Validering av modellen gérs aven med syftet att utvardera dess
formaga att reproducera representativa halter for det understkta omradet.
Naturvardsverkets har tagit fram kvalitetsmal, som luftkvalitetsmodeller ska uppfylla.
Kvalitetsmalen ar i enlighet med kraven pa modellberakningar som finns definierade i
EUs Luftdirektiv och baseras pa jamforelse mellan berdknade halter och uppmatta halter.
I tabell 3 framgar vilka krav som stélls pa de Iuftféroreningar, som ingar i denna utredning.

Tabell 3. Kvalitetsmal for modellberakningar enligt Naturvardsvardsverkets forfattningssamling (2010:8)
Kvalitetsmal Partiklar (PMao) Kvavedioxid (NO)

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

For att avgora om modellberakningarna uppfyllde kvalitetsmalen, nyttjades ett verktyg
rekommenderat av referenslaboratoriet for tatortsluft (SMHI). | verktyget infogas
modelldata respektive matdata fran matplatsen vid Bergslagsgatan och fran dessa
beraknar verktyget kvalitetsmatten for bade ars-, dygns- och timmedelvarde.
Kvalitetsmalen anges som osékerhet med matten RPE eller RDE. Fér arsmedelvarden
rekommenderas att RDE anvands vid halter som val underskrider gransvardena. For
dygns- och timmedelvarden bér RPE anvandas om halterna val underskrider
gransvardena (Naturvardsverket, 2014). Vad som kan vara bra att ha i atanke &r att ett
perfekt uppnatt modellresultat inte nédvandigtvis behdver innebara 100 %
Overensstammelse med métdata. Detta da varken matningar eller modeller aterger en
perfekt beskrivning av atmosfarens kemiska tillstand. Atmosfaren paverkas av flertalet
icke-linjara och till viss del stokastiska parametrar, varfér en viss spridning ar att vanta
mellan uppmatta och beraknade halter.

Valideringen genomférdes mot matstationen vid Bergslagsgatan, som var placerad pa en
parkeringsplats i ndrheten av centralstationen cirka 140 meter séder om Gétaleden.
Resultatet visade pa Idg modellosakerhet och kvalitetsmalen innehélls med god marginal,
se tabell 4. D& manga parametrar &r likartade mellan métstationen och planomradet, sa
som avstandet till lokala emissionskallor, trafikmangder och meteorologiska forhallande,
antas berékningsparametrarna vid valideringen vara applicerbara fér berédkningarna vid
planomradet.
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Tabell 4. Resultat av modellosakerheten

Resultat Partiklar (PM1o) Kvéavedioxid (NOy)
Arsmedel* 1% 3%
Dygnsmedel** - 11%
Timmedel** - 4%

* Beraknad med det statistiska mattet RDE (Relativt Directive Erros), utgar frdn gransvardena i EUs Luftdirektiv
** Beraknad med det statistiska mattet RPE (Relativt Percentile Erros), utgar fran percentiler

Modellberakningarna aterger inte, som tidigare namnt, en exakt 6verensstammel med
matdata, vilket innebar att det finns vissa felkallor. Det &r dock viktigt att framhalla att
battre berakningsresultat erhalls genom att kalibrera mot matdata. Framtagna
kalibreringsfaktorer har darefter antagits vara tillampbara for ar 2030. Detta antagande
gors under forutsattningarna att kalibreringen framst beror pa plats- och modellspecifika
faktorer, som inte andras med tiden och att emissionsmodellen HBEFA aterger korrekta
emissionstrender.

Forutom lokala emissioner sker aven intransport av luftféroreningar fran andra regioner i
Sverige, men aven langdistanstransport fran omraden utomlands. | programvaran
Aermod som anvands vid spridningsberékningarna adderas bakgrundshalter fér
kvavedioxid och partiklar (PM1o). Bakgrundhalterna som nyttjats i rapporten har hamtas
fran matstationen Femman, som mater den urbana bakgrundhalten i Géteborg.
Bakgrundhalterna av kvavedioxid har justerats efter SMHIs antagande géllande en cirka
30% reduktion fram till 2030 (SMHI, 2013), vilket &r den halt som anvandes fér scenariot
2035. For scenariot 2026 interpoleras bakgrundhalten fram och gav en minskning pa
cirka 20% i jamforelse med dagslaget. For att berdkna halten av kvavedioxid (NO2) har
berakningarna tagit ozonets oxidation av kvavemonoxid (NO) till kvavedioxid (NO2) i
beaktande. Bakgrundshalten av ozon hamtades fran bakgrundsstationen Femman.

3.3.1Met eor ol ogi

Meteorologiska parametrar har stor inverkan pa Iuftféroreningar. Detta genom att paverka
diverse fysiska och kemiska processer sa som koagulation, kondensation och

avdunstning, kemisk omvandling samt torr och vatdeposition, som paverkar halterna i
atmosfaren (Tang et al., 2014). Forenklat transporterar vinden féroreningarna,

turbulensen blandar och spaderdemoch neder b° r dmrdem as athdsfarenr o
(Trafikverket, 2012).

Berékningarna har gjorts med meteorologiska data fran 2013, inhamtad fran matstationen
Lejonet i Goteborg. En beskrivning av vadret ar 2013 kan hittas p& Goteborg stads
hemsida. Skillnaden i berakningsresultat for aren 2016, 2026 och 2035 inkluderar alltsa
inte meteorologiska skillnader utan enbart skillnader i emissioner. Variabiliteten av
fororeningshalter som intraffar p.g.a. meteorologiska skillnader mellan olika ar har det inte
tagits hansyn till. Dock betraktas ar 2013 som ett normalar ur ett meteorologiskt
perspektiv.
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Figur 3. Vindros for meteorologiska data aret 2013, Géteborg

3.4 Trafikforutsattningar

341Vvagtrafik

Fordonstrafiken utgor den storsta och mest betydande utslappskallan av luftféroreningar,
som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten i planomradet. | nulaget ar det Gotaleden
som har hogst trafikflode av de intilliggande vagarna vid planomradet och dominerande
féroreningskallan.

Trafikbkningens storlek antas vara av stor betydelse for framtida lufthalter i tatorter.
Trafikdkningen i en region antas dock i de flesta fall vara stérre &n motsvarande
trafikokning i regionens tatorter, detta beroende dels pa platsbrist, dels pa atgarder for en
béttre luftkvalitet i téatorter. Det foreligger darav osakerheter i framtida prognoser om
trafikméngder. Pa grund av detta anvandes samma trafikmangder for scenariona 2026
och 2035.

Trafikuppgifterna som nyttjats i rapporten ar samma som i den tidigare genomférda
luftutredningen (COWI, 2016). Dagens trafikmangder ar fran Goteborgs stads
trafikmatningar och framtida trafikmangder har erhallits av Stadsbyggnadskontoret och
Trafikkontoret. | modellberakningen har trafikens dygnsférdelning under vardagar och
helger tagits i beaktande.

| Bilaga A och B listas trafikméngderna for de vagar och scenarier, som ingick i
berékningarna.
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3.5

Emissioner till luft fran jarnvagstrafiken bestar till storsta delen av metallpartiklar som
frigors vid slitage pa hjul, rals, bromsar och kontaktledning. Dieseldrivna tdg ger upphov
till emissioner av luftféroreningar som annan dieseltrafik, t.ex. koldioxid, svaveldioxid,
kvéveoxider, kolvaten och partiklar. Partiklar forekommer 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 framforallt 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 manniskors héalsa (Banverket, 2007). Turbulensen ar
hodgre ovan jord och emissionerna ventileras effektivt bort, varfér endast héga halter
uppstar under mycket korta tidsperioder i omedelbar narhet av sparen (Gehrig et al.,
2007). En schweizisk studie visade att jarnvagens relativa bidrag av PMaotill den totala
partikelhalten uppgick till mindre an 2 pg/m3 efter 120 meter fran sparen. Studien
genomfordes nara en av den mest trafikerade jarnvagsstationen i Zarich. Metallpartiklar
som genereras fran jarnvagstrafik ar jamforelsevis tunga och depositionen av metaller
sker generellt inom 507 100 meter fran jarnvagen (Gustavsson et al., 2003). En
betydande del av partikelemissionerna ar direktemitterade och kéallstyrkan kan antas vara
som storst dar inbromsning och eventuell acceleration sker.

Soder om planomradet mer an 300 meter passerar bade pendeltdg och 6vrig tagtrafik
fran Goteborgs centralstation. | rapporten har det antagits att majoriteten av tdgen som
passerar planomradet utgors av eldrivna tdg och darav har forsumbar effekt pa
kvavedioxidhalterna. Tagen ger dock upphov till partikelemissioner (PM10). Men med
partiklarnas korta uppehallstid i luften och det langa avstandet till planomradet, bedéms
tagtrafikens relativa bidrag av partikelemissioner till planomradet som sma och har darfor
inte beaktats i berakningarna. Partikelemissioner fran sparvagnslinjer antas vara av
underordnad betydelse i jamforelse med vagtrafiken och har darav inte tagits med i
berakningarna.

Emissionsdata anvanda i spridningsberakningarna

Emissionsfaktorn ar 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 beldggning, dammighet och
fuktighet.

Avgasemissioner beréknas i huvudsak med hjalp av emissionsmodellen HBEFA for ar
2014, 2020 och 2030 (emissionsuppgifter for 2016, 2026 och 2035 saknas). Det ar en
gemensam europeisk emissionsmodell fér vagtrafik som har anpassats till svenska
forhallanden. Trafiksammansattningen avseende fordonsparkens avgasreningsgrad (olika
euroklasser) beréaknas utifrdn prognoser for &r 2020 och 2030. HBEFA antar for ar 2030
att andelen dieselfordon kommer vara cirka 60 % av den svenska personbilsflottan. |
dagslaget utgors Goteborgs personbilsflotta av cirka 29% dieselbilar (Trafikanalys, 2016).
Utslappen av kvaveoxider beraknas dock minska fram till &r 2030 pa grund av hogre krav
pa avgasutslappen. Emissionerna fran fordonstrafiken berdknas utifran dessa
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antaganden. Det ar dock osakert att emissionsfaktorerna for kvaveoxider faktiskt kommer
att minska i samma utstrackning som HBEFA réknat med. For 2026 genomfordes
scenariot med HBEFAs prognostiserade emissionsfaktorer for 2020 och scenariot 2035
genomférdes med emissionsfaktorerna for 2030. Genom att berakna ar 2026 och 2035
med o021l dredo emissionsfaktorer minskar ri
erh-I1s 2ven oOworst caseo0 scenarion, vide
verkliga forbattringarna av utslappen fran vagtrafiken inte sker i samma takt som den
prognostiserade utslappsminskningen.

For partiklar beraknas det inte ske nagon storre skillnad i emissionsfaktorerna mellan
aren 2014 och 2030, dessutom domineras utslappen av partiklar (PM1o) som uppkommer
vid slitage och ej som avgaser. For emissionerna av partiklar ar andelen tung trafik,
dubbdéacksandel och antal fordon de viktigaste parametrarna. Dubbdacksandelen har
pavisats ha en avgorande inverkan pa partikelhalterna. | dagslaget uppgar
dubbdacksandelen i Goteborg till cirka 50%. Da normen for PM1o avser ett hogsta tillatna
medelvarde for ett helt kalenderar, behovs information gallande dubbdacksandelens
paverkan pa halterna under ett ar. For berakningarna av PM1o anvandes darav
genomshittliga emissionsfaktorer under ett helt ar.

3.6 Fororeningar i tunnlar

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
mojligheten att forbattra den lokala luftkvalitén genom att placera mynningar och
skorstenar bort fran kansliga riskgrupper, och avlagsna emissioner fran bostadsomraden.
Denna omfordelning av fororeningar innebéar generellt att koncentrationer minskas over
ett stort omrade, men samtidigt okar i ett litet omrade kring tunnelmynningarna. De
trafikrelaterade fororeningarna som uppkommer i tunnelmiljo ar av samma karaktar som
luftféroreningar langs ytvagnatet. Dessa utgors av avgaskomponenter respektive
slitagepartiklar fréan fordon och vagbana (Vagverket, 2009). Matningar som utforts i
tunnelmiljoer har kunnat visa pa halter av kvavedioxid pa mer &n 1000 pg/m3. Andelen
kvavedioxid i vagtunnlarna beror framst tillgang p& ozon, men aven pa
fordonssammansattningen dar t.ex. dieselfordon emitterar en stérre andel an
bensinfordon. (Burman L, 2010).

Luftféroreningar som emitteras fran vagtrafiken sprids under normala forhallanden snabbt
fréan vagen genom vind och olika turbulenseffekter. Vagtunnelns inre del ar generellt sett
skyddad fran vinden och effekterna av eventuell turbulens begréansas av tillgangen till luft
som kan spada den foérorenade luften. Detta leder i manga fall till ackumulering av
luftféroreningar och méngden &r beroende av antalet fordon i tunneln och intensiteten av
fordonsutsléppen. Studier visar att emissionerna kommer att vara hdgre om fordon ar
gamla, om andelen tunga fordon &r hég, om fordonen kor i uppférsbacke och vid hég
trafikbelastning férhallanden.

Sammanfattningsvis sa bidrar tunnlar till battre luftkvalitet &n om en utomhus vagstracka
l&g pa samma plats. Men vid tunnelmynningar och skorstenar frigors fororenad luft nar ett
luftflode slapps ut fran tunneln genom kolvverkan, trafik och/eller ventilationssystem.
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Kolvverkan avser det forcerade luftflédet inuti en tunnel som orsakas av fordon i rérelse
(WRA, 2008). Det mest effektiva séattet att hantera luftkvaliteten bade i och runt tunnlarna
ar genom utslappsminskningar fran fordonsflottan. Detta ar fordelaktigt eftersom man
angriper orsakerna till dalig luftkvalitet, snarare an att hantera effekterna (NHMRC, 2008).

36.l1Tunnel mynningar

Utslappen fran tunnelmynningar kan bidra till kraftigt forhojda halter i det narliggande
omradet. Detta eftersom luftfororeningarna ackumulerats inne i tunnel och slapps ut
genom mynningar till den omgivande miljon med héga koncentrationer av luftféroreningar
(NHMRC, 2008). Detta kan i sin tur paverka exponeringen for boende eller fér de som
vistas i narheten av mynningarna. De faktorer som kan paverka betydelsen av
mynningsutslappens effekt pa halterna i det direkta naromradet av mynningarna ar
vindhastighet, vindriktning, fordonsfléden, fordonshastigheter,
tunnelventilationshastigheter/luftvolymer, andel tung trafik, samt utformningen av
mynningen och den omgivande topografin. Den fordonsgenererade turbulensen kan vara
mycket betydelsefull, speciellt vid svaga vindar (Brydolf, 2010). Féroreningshalterna
lamnar mynningen som en relativt rorlig plym och precis utanfér mynningen ar den framst
beroende av halterna i tunnelmynningen och vindhastigheten i tunneln. | omedelbar
narhet (cirka 10 meter) av mynningen kan luftkvaliteten forsémras avsevéart och riskera att
overskrida miljokvalitetsnormerna. Nar plymen kommit en bit frAn mynningen, sa ar det
framférallt den omgivande vindhastigheten och turbulensen som ar avgorande for
utspadningen och spridningen av féroreningarna (Johansson et al., 2013). Halterna av
luftféroreningar minskar drastiskt med avstandet till mynningen. 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).

Utslappen fran mynningarna paverkar inte enbart den omgivande luften, utan aven luften
i tunneln, genom dverlackage fran ena tunnelréret. Overlackage innebar att luft fran det
ena roret sugs in i det parallellt motriktade réret. Avgérande faktorer ar mynningens
geometriska struktur, vindhastigheten samt tunnelrorens riktning i forhallande till rAdande
meteorologiska férhallanden. Studier har pavisat att tunnlar utan skiljevaggar, leder till de
hdgsta halterna i tunneln (Johansson et al., 2013).

Kvavedioxid genererar plymer som skiljer sig fran andra typer av luftféroreningar. Detta
beror pa att extra kvavedioxid kan bildas nar tunnelluften blandas med bakgrundsluft,
genom att ackumulerat kvaveoxid fran tunneln reagerar med ozon i luften (NSW, 2014)

36.2Vent il ationsf?®ruts?2ttningar

Halten av Iuftféroreningar i en tunnel och i utsléapp fran tunnelmynningarna beror till stor
del pa ventilationen. Tre grundlaggande utformningar av ventilationssystem ar passiv
ventilation, langsgéende ventilation och tvargdende ventilation (NHMRC, 2008).

Ventilationstorn for tunnelbruk anvands for att férse tunneln med frisk luft och att ventilera
ut férorenad luft. Tornen ar allt som oftast cirka 10-20 meter hdga och kan generellt ses
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som ett sétt att distribuera halsoboérdan fran tunnelutslapp (NHMRC, 2008). Tack vare att
luftféroreningarna emitteras pa hog hojd, sker omblandning och spridningen mer effektivt,
vilket resulterar i lagre marknara koncentrationer. Riktigt hoga skorstenar har minimal
eller ingen effekt alls pa sitt lokala naromrade. Studier har pavisat att utslapp vid
tunnelmynningar har en 50 ganger s& stor inverkan i markniva an om samma utslapp
skett fran en skorsten (WRA, 2008). Det kan vara fordelaktigt att ha tva ventilationstorn,
da det minskar kostnaderna for att pumpa luft runt systemet till den enda skorsten. Den
andra skorstenen utgdr aven ett alternativ om en skorsten ej &r i drift (NHMRC, 2008).

Berakningarna i foreliggande rapport har utgatt ifrdn de ventilationsférutsattningar som
beskrivs i Vagverkets rapport frdn 2001. Dar foreslogs att det installeras en
ventilationsanlaggning och en franluftkanal samt att ett torn byggs med en flodeskapacitet
om 250 m3/s. | berdkningarna togs aven hansyn till plymlyftet, som paverkas av luftflodet i
utslappet och temperaturskillnaden mellan luften som slapps ut och omgivande luft. Lag
luftfléde och liten temperaturskillnad ger ett lagt plymlyft, vilket ger samre spridning och
omblandning och darigenom hogre halter i markniva. Omvant ger hogt luftflode och stor
temperaturskilinad ett hogt plymlyft, vilket ger ett storre spridningsomréde och lagre halter
i markniva. Utslappets storlek i ventilationstornet beror av mangden luftféroreningar i
tunneln, vilket paverkas av trafikmangden i tunneln. Ventilationstornets utslapp har darfor
kopplats till dygnsférdelning av trafik i Gétatunneln. | tabell 5 framgar vilka ingangsvéarden
som anvandes i berakningarna som utredde ventilationstornet effekt pa tunnelbidraget.

Tabell 5. Utslappsuppgifter fér ventilationstornet

. . Hojd Gasflode  Diameter
Utsla kalla Temp (°C
s1apps m ) m) P Q)
Ventilationstorn 10 250 5 1 °C 6ver omgivande luft

Utredningen ska aven visa hur uppférandet av ett ventilationstorn vid Gétatunnelns dstra

mynning paverkar luftféroreningshalterna i omradet. Da héjden pa ventilationstornet har

stor inverkan pa fororeningshalterna valdes att utreda tre olika hojder pa

ventilationstornet 10, 20, och 30 meter. Planférslaget foreslar uppforande att byggnader i

varierande byggnadshojder 18-62 meter. For att sakerstélla att byggnaderna inte kommer

att traffas av 0pl ymen 0 olikarreceptorgpankishdjdeneller aikas t or ne t
hojder (mellan markniv& och 60 m) for att mata luftféroreningarna. | figur 4 visas

ventilationstornets placering samt ndrmaste byggnad (6 By g g n) aoth bdddms bli mest

paverkat av luftféroreningarna fran ventilationstornet.
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Figur 4. Det foreslagna ventilationstornets placering markeras med svart cirkel (ej skalenlig) och narmaste
byggnad (0Byggnad 10)

Osékerheter i modellberakningar

Modeller ar 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 nar
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 beréakningarna (férenklingar i modellerna), i matdata (icke representativa matdata)
och i emissionsdata.

Spridningsmodeller som anvéands for att berakna vagars paverkan pa luftkvaliteten &r i
allmanhet inte helt anpassade for tunnelmynningar. Modellerna ar inte konstruerade for
att modellera spridningen for de speciella férhallandena som rader vid tunnelmynningen,
som exempelvis nedsjunkna vagar, lokal topografi och fordonsinducerad turbulens. Vid
tunnelmynningen forekommer aven turbulenta effekter av den sa kallade jetstrommen,
som for med sig fororenad Iuft nér den lamnar tunneln. Jetstrémmen blandas med den
omgivande vinden, som i allménhet kommer att fardas i en annan riktning och med en
annan hastighet.
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Beraknade halter i ett framtidsscenario innehaller storre osakerheter i jamforsele med
beraknade nulageshalter. Detta beror pa att det i dessa berékningsscenarier tillkommer
osakerheter. De storsta osédkerheterna i denna studie antas finnas i emissionsdata,
prognostiserade trafikfléden, fordonssammansattningen (t.ex. andelen dieselbilar) och
andelen bilar med dubbdack. Utslappsférandringen hos fordon ar dven den oséker och
paverkas till stor del av utvecklingen och anvandningen av branslen, motorer och dack.
De berékningar som legat till grund for denna rapport ligger inom de av Naturvardsverket
tillatna felmarginalerna.

4 Resultat fran spridningsberakningarna

4.1 Kvavedioxid

Kvaveoxider (NOx) utgérs av kvaveoxid (NO) och kvavedioxid (NO2). Halten kvavedioxid i
omgivningsluften harror dels fran direkta utslapp av kvavedioxid fréan 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-stralning bidra till bildandet av marknara ozon.

Kvéaveoxid ar en farglos, luktfri gas, medan kvavedioxid ar gulbrun och har en irriterande
lukt. Kvavedioxid ar inte klassat som carcinogent, men kan paverka manniskors hélsa
genom att verka irriterande p& andningsorgan. Personer med exempelvis astma har
pavisats extra kansliga vid exponering av omgivningskoncentrationer pa 200-500 pg/m3
(Staxler et al., 2001). For friska personer har liknande effekt rapporterats, dock vid
betydligt hogre halter pd uppemot2 0 0 0  %(Bpfckret al, 2005). Vid rangordning av
luftféroreningars paverkan pa halsan, placeras kvavedioxid pa fjarde plats efter PM2,5,
PMio och ozon (EEA, 2013).

Kvavedioxiden vid planomradet harror fran fordonsavgaser fran vagtrafiken samt
intransport. Trots att det gar flertalet mindre vagar runtomkring omradet som paverkar
luftmiljon, s& ar det Gotaleden och Goétaalvbrons ramper som dominerar
fororeningsbilden runtomkring planomradet pa grund av dess vasentligt hogre
trafikfloden.

411Genomf°rda m2tningar av kva@avedioxid

Goteborgs stad bedriver kontinuerligt matningar av luftféroreningar i centrala Géteborg.
Urbana bakgrundsmatningar bedrivs vid méatstationen Femman pa taket till Nordstan
cirka 300 meter fran Gotaleden. Miljoforvaltningen i Goteborg har tre mobila métstationer,
som anvands for att kartlagga luftkvaliteten pa olika platser i Goteborgsregionen. En
matning med en av deras mobila méatstationer genomférdes vid Bergslagsgatan under
2015. Matstationen var placerad pa en parkeringsplats vid centralstationen cirka 150
meter séder om Gotaleden.

I nedanstdende tabell sammanfattas matningar av kvavedioxid fran de senaste fem &ren.
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Tabell 6. Halter av kvéavedioxid vid den urbana bakgrundstationen Femman och vid Bergslagsgatan

Kvavedioxid VKN Femman Bergslagsgatan
NO: (e g /*)m 2011 2012 2013 2014 2015 2015
Medelvarde 40 21,9 219 205 18,7 184 25,4

98 %-il dygn 60 51,6 529 51,4 44 41,9 54

98 %-il tim 90 68,5 66,4 70,7 615 622 73

Matresultatet pavisade inga 6verskridanden av miljokvalitetsnormerna. Halterna har
fluktuerat ndgot mellan de senaste arens matningar och i dagslaget tyder inte halterna pa
en tydlig 1angsiktig nedatgdende trend. Vid Bergslagsgatan uppméttes relativt htga
halter, dock klarades samtliga miljokvalitetsnormer under perioden som matningen
genomfordes.

412Nul 2ge -r 2016
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PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL

Figur 5. Nuvarande situation 2016, beraknade halter av kvavedioxid som arsmedelvarden.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde pa 40 pg/ms.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for kvavedioxid ligger pd 20 pg/m3.
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Figur 6. Nuvarande situation 2016, beréknade halter av kvavedioxid som dygnsmedelvarden (98-percentil).

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 60 pug/m3 for

ugim*3
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dygnsmedelvardet som 98-percentil och ar. Det finns inget upprattat miljokvalitetsmal for

kvavedioxid som dygnsmedelvarde.
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Figur 7. Nuvarande situation 2016, beréknade halter av kvavedioxid som timmedelvarden (98-percentil).

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens timmedelvarde pa 90 pg/m3 som 98-
percentil fér timmedelvardet och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa
60 pg/ms3 for timmedelvardet som 98-percentil och ar.
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413Framtida sce,naution 202HB med ventilationstorn

ugim’3

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL
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Figur 8. Framtida scenario 2026, beréknade halter av kvavedioxid som &rsmedelvarden. Ovre bilden &r utan
ventilationstorn och nedre bilden ar med ventilationstorn. Planerad bebyggelse markeras med lila linje och

ventilationstornet med svart cirkel (e] skalenlig).

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde pa 40 ug/ms3.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa 20 pg/m3.
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Figur 9. Framtida scenario 2026, beréknade halter av kvavedioxid som 'dyg'nsmedelvérden (98-percentil). Ovre
bilden &r utan ventilationstorn och nedre bilden ar med ventilationstorn. Planerad bebyggelse markeras med lila

linje och ventilationstornet med svart cirkel (ej skalenlig).
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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 dygnsmedelvarde.
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Figur 10. Framtida scenario 2026, beraknade halter av kvavedioxid som t
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mmedelvarden (98-percentil). Ovre
bilden &r utan ventilationstorn och nedre bilden ar med ventilationstorn. Planerad bebyggelse markeras med lila
linje och ventilationstornet med svart cirkel (ej skalenlig).

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens timmedelvarde pa 90 pg/m3 som 98-
percentil for 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 11. Framtida scenario 2035, beraknade halter av kvavedioxid som &rsmedelvarden. Ovre bilden ar utan
ventilationstorn och nedre bilden ar med ventilationstorn. Planerad bebyggelse markeras med lila linje och
ventilationstornet med svart cirkel (ej skalenlig).
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Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde pa 40 ug/ms3.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa 20 pg/m3.
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Figur 12. Framtida scenario 2035, beréknade halter av kvavedioxid som d
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Ovre bilden &r utan ventilationstorn och nedre bilden &r med ventilationstorn. Planerad bebyggelse markeras

med lila linje och ventilationstornet med svart cirkel (ej skalenlig).

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 60 pg/m3 for

dygnsmedelvardet som 98-percentil och ar. Det finns inget
kvavedioxid som dygnsmedelvarde.
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Figur 13." Framtida séenario 2035, 'beraknade halter av kVavedioxid som tvimmedelvérden (98-percentil). Ovre
bilden &r utan ventilationstorn och nedre bilden ar med ventilationstorn. Planerad bebyggelse markeras med lila

linje och ventilationstornet med svart cirkel (ej skalenlig).

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens timmedelvarde pa 90 pg/m3 som 98-
percentil for timmedelvardet och &r. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa
60 pg/ms3 for timmedelvardet som 98-percentil och ar.
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415Bed°mning av kva@vedioxid

Halterna berdknas vara som hogst vid Gétatunneln och mynningarna for 6verdackningen,
men avtar snabbt med avstandet. Halterna bedéms utanfor vagomradet dar manniskor
exponeras for luftféroreningar och dar miljokvalitetsnormerna ska tillampas. De
beraknade haltnivaderna av kvavedioxid minskade for ar 2026 och 2035 i jamforelse med
nulageshalterna.

For nulagesberakningarna visar resultatet fran spridningsberékningarna pa god
Overensstammelse med uppmatta halter vid Bergslagsgatan. Miljékvalitetsnormen som
arsmedelvarde (4 0 & 3ydvarskrids pa och intill Gotaleden samt langs Nils
Ericsonterminalen. Miljokvalitetsmalet klaras inte i nulaget for storre delen av
berakningsomradet. Miljokvalitetsnormen som dygnsmedelvarde 98-percentil (60 € g /2)m
Overskrids i ett storre omrade runt Gotaleden och Gotaélvbrons ramper och innefattar
aven vissa delar av Hinsingsbron. Miljokvalitetsnormen fér timmedelvérde (90 € g /°)m
Overskred likt dygnsmedelvardet ett storre omrade runt Gotaleden. Miljokvalitetsmalet
Overskrids i stort sett hela berakningsomradet.

| framtidsscenariot ar 2026 overdéackas Gotaleden fran Stadstjanaregatan till Torsgatan
och nya Hisingsbron byggs. Overdéckningen leder till att tva tunnelmynningsliknade
omraden skapas vid andarna av 6verdéackningen. Utan ventilationstornet éverskrids
miljokvalitetsnormen som a&r s me d e | v 2 r d3ppd Gdtade@en widgGotatunnelns
mynning och vid dverdackningens mynningsomraden. Byggnaden narmast Gotatunnelns
mynning (Byggnad 1) &r nara att tangera miljokvalitetsnormen. Med ventilationstornet
minskar halterna och normen som arsmedelvarde klaras med viss marginal.
Ventilationstornet har ingen stérre inverkan pa miljokvalitetsmalet (20 € g /*)rach malet
overskrids i hela planomradet. Med ventilationstornet minskar halterna vid
tunnelmynningen och vid byggnad 1. Fér dygnsmedelvarde som 98-percentil sa tangerar
byggnad 1 miljokvalitetsnormen och halterna ar mycket héga runt tunnelmynningen i
scenariot utan ventilationstorn. Med ventilationstornet minskar halterna och men ar
fortfarande hog vid Gotaledens vag- och mynningsomrade. Vid byggnad 1 minskar
halterna och miljokvalitetsnormen klaras. Timmedelvardet som 98-percentil Gverskrids vid
byggnad 1 i scenariot utan ventilationstorn och halterna ar mycket héga i omradet runt
tunnelmynningen. | scenariot med ventilationstorn minskar halterna och
miljokvalitetsnormen beraknas att klaras vid byggnad 1. Miljokvalitetsmalet (60 € g /*)m
Overskrids i hela planomradet och det &r ingen storre skillnad mellan scenariona med och
utan ventilationstorn.

| framtidsscenario ar 2035 genomfors en forlangd 6verdackning av Gotaleden, dster om
planomradet fran Torsgatan till Falutorget. Resultatet visar pa minskade halter i hela
berakningsomrédet. Arsmedelvarde fér miljokvalitetsnormen klaras i hela planomradet
och riskerar enbart att 6verskridas vid Gotatunnelns mynning i scenariot utan
ventilationstorn. Med ventilationstorn minskar halterna ytterligare vid Gétatunnelns
mynning och miljokvalitetsnormen klaras med god marginal. Miljokvalitetsmalet klaras i
hela planomrédet och dverskrids p& Gotaleden och dess mynning samt vid
overdackningens mynningar i scenariona med och utan ventilationstorn.
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Dygnsmedelvardet som 98-percentil dverskrids enbart vid Gotatunnelns mynning och vid
Overdacknings mynningar i scenariot utan ventilationstorn. Normen klaras i hela
planomradet och med ventilationstornet klaras normen aven i Gétatunnelns mynning.
Miljokvalitetsnormen som timmedelvardet (98-percentil) klaras bade med och utan
ventilationstornet i hela planomradet. | scenariot med ventilationstornen klaras normen
aven vid Gotatunnelns mynning. Miljokvalitetsmalet klaras i mer eller mindre hela
berakningsomradet i bade scenariot med- och utan ventilationstorn. | scenariot utan
ventilationstorn 6verskrids malet vid Gotatunnelns mynning och 6verdackningens
mynningar, medan malet klaras vid Gotatunnelns mynning i scenariot med
ventilationstorn.

Vid 6verdackningens kanter blidas tva mynningsomraden dar héga féroreningshalter
beraknas forekomma i scenariot fér 2026 och samtliga miljokvalitetsnormer fér
kvavedioxid dverskrids inom mynningarnas naromrade. | scenariot 2035 forflyttas den
Ostra mynningen genom att éverdackningen av Gotaleden forlangs dster om planomrédet
frén Torsgatan till Falutorgen. D& halterna generellt beraknas minska till 2035, minskar
aven halterna vid mynningarnas naromrade. Miljokvalitetsnormen for arsmedelvarde
klaras i hela berakningsomradet och miljokvalitetsnormerna for dygns- och
timmedelvarde (98-percentiler) dverskrids enbart i den direkta nérheten av mynningen
och klaras i planomradena. Berékningarna visar att ventilationstornet enbart paverkar
halterna vid Gétatunnelns mynning. Halterna vid éverdackningens mynningar paverkas
saledes inte mellan scenariona med- och utan ventilationstorn.

Forklaringen till de reducerade kvavedioxidhalterna for scenariot 2035 ar en kombination
av att bakgrundhalterna, enligt SMHIs berékningar, férvantas minska med cirka 30 % och
att hardare krav pa utslappsmangder kommer driva pa teknikutvecklingen, vilket
forvantas leda till I1agre halter av framforallt kvavedioxider. | detta antagande ar de
framtida trafikbkningarna medraknade.

416Ventil ati onst orfnertess leafgfneak tb ypgrgnader

Spridningsberakningar genomfordes for att utreda vilken paverkan ventilationstorns
utslapp har pa foreslagna byggnader. Olika hojder pa ventilationstornet och byggnaderna
valdes for att se vilka halter som kan férekomma vid dess hoéjder. Figur 14 visar det
relativa bidraget fran ventilationstornet som dygnsmedelvardet (98-percentil) for scenariot
2026. Resultatet visade att ventilationstornet har en nastan forsumbar paverkan vid
féreslagna byggnader vid samtliga hojder. FOr scenariot 2035 var halterna annu lagre
tack vare lagre emissioner fran vagtrafiken. | figur 4 dskadliggors ventilationstornets och
byggnadernas placering, se kapitel 3.6.2.
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Figur 14. Ventilationstornets paverkan pa narmaste byggnad inom planomradet vid olika hojder pa
ventilationstornet

4.2 Partiklar som PMyg

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

PMuo &r ett storleksintervall foér inandningsbara partiklar med en diameter mindre an 10
pm. Partiklar med en diameter stdrre &n 10 um fastnar i de évre andningsvagarna.
Partiklar har negativ inverkan pd manniskors halsa och det har genom epidemiologiska
studier kunnat pavisas negativa halsoeffekter redan vid laga partikelhalter.

| Goteborg utgor bakgrundhalten, som tillférs genom langdistanstransporter, ett
betydande bidrag till partikelhalten. For partiklar utgor bakgrundhalten i dagslaget den
storsta delen av partikelhalten, allteftersom det lokala bidraget fortsétter att minska. For
det lokala bidraget star i huvudsakligen vagtrafiken, genom slitage av vagbanan och

uppvirvling av vagdamm. Vid planomradet dominerar vagtrafikleden Gotaleden aven for
partiklar.

421Genomf°rda m2tningarigav partiklar (PM

Kontinuerliga matningar av partiklar (PM1o) paborjades under hosten 2010. Genomférda
matningar av PM1o har under de senaste aren visat pa mattliga partikelhalter i den urbana
bakgrunden i Goéteborg. | dagslaget uppehalls miljokvalitetsnormerna vid métstationerna.
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Tabell 7. Halter av partiklar (PM@ vid den urbana bakgrundstationen Femman och vid Bergslagsgatan

Partiklar PM1o VKN Femman Bergslagsgatan
(eg¥)m 2011 2012 2013 2014 2015 2015
Medelvarde 40 17,7 156 15 14,6 142 16,8
90 %-il dygn 50 283 242 249 228 198 27,7

Det har inte skett ndgot 6verskridande av miljokvalitetsnormen for partiklar som PMio
under de ar som matningarna genomforts.

422Nul 2ge =r 2016
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Figur 15. Nuvarande situation 2016, beraknade halter av partiklar (PM1o) som arsmedelvarden.
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Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde for PMio pd 40 pg/m3.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for partiklar som PMuo ligger pa 15 pg/m3.
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Figur 16. Nuvarande situation 2016, beraknade halter av partiklar (PM;0) som dygnsmedelvarden (90-
percentl).

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pug/m3 for
dygnsmedelvardet som 90-percentil och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for partiklar som
PMz1o avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30 pg/m3.
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Figur 17. Framtida scenario 2026, beréknade halter av partiklar (PM;o) som &rsmedelvarden. Ovre bilden &r
utan ventilationstorn och nedre bilden ar med ventilationstorn. Planerad bebyggelse markeras med lila linje och

ventilationstornet med svart cirkel (ej skalenlig).

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde for PMio pd 40 pg/m3.

Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for partiklar som PM1o ligger p& 15 ug/ms3.
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Figur 18. Framtida sce'nario 2626,'beréknade halter av parfiklar (PMyo) éom dygnsmedelvarden (90-percentl).
Ovre bilden ar utan ventilationstorn och nedre bilden ar med ventilationstorn. Planerad bebyggelse markeras

med lila linje och ventilationstornet med svart cirkel (ej skalenlig).

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pg/m3 for
dygnsmedelvardet som 90-percentil och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for partiklar som

PM1o avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30 pg/m3.

RAPPORT

2017-01-16

[KONCEPT]

LUFTMILJOUTREDNING FOR DETALJPLAN NORR OM NORDSTAN

SECTHO c:\lakes\aermod view\projekt\norr om nordstan\slutrapport spridningsberakningar norr om norstan.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

424Fr amtsdanari atah3®ch med ventilationstorn

ugim’3

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FCR SQURCE GROUP: ALL

10

ugim'a

i

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL

Figur 19. Framtida scenario 2035, beréknade halter av partiklar (PM;o) som &rsmedelvarden. Ovre bilden &r
utan ventilationstorn och nedre bilden ar med ventilationstorn. Planerad bebyggelse markeras med lila linje och

ventilationstornet med svart cirkel (ej skalenlig).

10

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens gransvarde for PMio p& 40 pg/m3.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for partiklar som PM1o ligger p& 15 ug/ms3.
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Figur 20. Framtida scenario 2035, beréknade halter av partiklar (PMs0) som dygnsmedelvarden (90-percentil).
Ovre bilden ar utan ventilationstorn och nedre bilden ar med ventilationstorn. Planerad bebyggelse markeras
med lila linje och ventilationstornet med svart cirkel (ej skalenlig).

Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 90-percentil och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for partiklar som
PMzo avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30 pg/m3.
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