NOVEMBER 2022
STENA BYGG AB

LUFTUTREDNING FOR
KVARTERET GOSEN,
GAMLESTADEN

UNDERLAGSRAPPORT

COWI






COWI

ADRESS COWI AB
Vikingsgatan 3
Box 12076
411 04 Goéteborg

TEL 010 850 10 00
WWW cowi.se

NOVEMBER 2022
STENA BYGG AB

LUFTUTREDNING FOR
KVARTERET GOSEN,
GAMLESTADEN

UNDERLAGSRAPPORT

PROJEKTNR. DOKUMENTNR.

A234629 A234629-4-02-RAP-002

VERSION UTGIVNINGSDATUM BESKRIVNING UTARBETAD GRANSKAD GODKAND
1 2022-11-23 Slutrapport Benjamin Holmberg Erik Back Erik Back

Sandra-Fani Cimerman
Sara Jager






COWL

LUFTUTREDNING FOR KVARTERET GOSEN, GAMLESTADEN 5
Sammanfattning 7
1 Inledning 9
1.1 Bakgrund 9
1.2 Syfte 10
1.3 Miljokvalitetsnormer och miljemal 10
1.4 Luften i omradet 12
2 Metod och underlag 14
2.1 Scenarier 14
2.2 Bebyggelse 14
2.3 Utslapp fran trafiken 15
2.4 Spridningsberakningar 16
2.5 Uppskattning av totalhalter 17
3 Resultat 18
3.1  Arsmedelvérde 18
3.3 98-percentil dynsmedelvarde 20
3.4 98-percentil timmedelvarde 22
4 Diskussion 24
5 Referenser 26

BILAGOR

Bilaga A Trafikmangder
Bilaga B Berdkningsmodellen TAPM

Bilaga C  Berdkningsmodellen Miskam

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234629-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A234629-4-02-RAP-002.DOCX






COWL
LUFTUTREDNING FOR KVARTERET GOSEN, GAMLESTADEN 7

Sammanfattning

I denna rapport utreds kvavedioxidhalter (NOz2) till f6ljd av en ombyggnation av
kvarteret (kv) Gosen, och dess tillkommande trafikalstring, i Gamlestaden, Goéte-
borg. Syftet med utredningen ar att utvardera halterna mot miljékvalitetsnor-
merna for utomhusluft samt miljokvalitetsmalen.

Berakningar har gjorts for tva scenarier, ett nollalternativ och ett utbyggnadsal-
ternativ, dér emissionsfaktorer for 2026 anvéants i bada fallen. Nollalternativet in-
kluderar nuvarande bebyggelse samt trafikprognosen féor Gamlestaden ar 2040,
medan utbyggnadsalternativet inkluderar bebyggelsen for detaljplaneomradet
och den tillkommande trafikalstringen fran kv Gosen.

Resultaten visar att miljokvalitetsnormerna fér arsmedelvarde och 98-percentilen
av bdde dygns- och timmedelvirdet underskrids med marginal planomradet i
bdda alternativen. Gransen for miljokvalitetsmalet klaras fér timmedelvardet men
dverskrids i detaljplaneomradet for &rsmedelvérdet (20 pg/m3) i bada alternati-
ven. De hogsta halterna som berédknats aterfinns langs med Artillerigatan, dar
bdde 98-percentilen for dygns- och timmedelvardet tangerar miljokvalitetsnor-
men. Resultaten visar att trafikalstringen som véntas frdn kv Goésen leder till
dkade halter langs Artillerigatan, pa Hornsgatan och éver den planerade bron,
men inga dverskridanden av MKN beréknas i ndgot alternativ. Luftkvaliteten i de-
taljplaneomrddet paverkas till synes inte negativt av den dkade trafiken.

D3 trafikprognosen fér 2040 anvéants tillsammans med emissionsfaktorer fér 2026
kan resultaten ses som ett varsta-fall-scenario. Detta d@ emissioner av NOx for-
vantas minska ytterligare i framtiden, till foljd av battre avgasrening och effekti-
vitet samt dven dkat antal elektrifierade fordon. Aven den lokala bakgrundshalten
forvantas minska i framtiden till foljd av fordonsutvecklingen, ndgot som kan bidra
till 1agre totalhalter.

Slutsatsen i denna utredning ar att miljokvalitetsnormerna klaras i utbyggnadsal-
ternativet, trots att trafiken och emissionerna har raknats med éverkant. Den till-
kommande trafiken till och fran kv Gésen medfér inte ndgon méarkbar férsdmring
av luftkvaliteten i detaljplaneomradet. Daremot blir luftkvaliteten ndgot séamre i
Artillerigatans vdgomrdde och pa Hornsgatan, utan att MKN 6verskrids. Vid
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portikerna ldngs med Artillerigatan blir luftkvaliteten i sma lokala omraden langs
med gdngbanan nagot béttre i utbyggnadsalternativet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234629-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A234629-4-02-RAP-002.DOCX
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Langs med Savedn i Gamlestaden i dstra delen av Géteborg ligger Kvarteret Gdsen
(harefter benamnt kv Gésen). Planomradets lokalisering visas i Figur 1. Det tidi-
gare fabrikskvarteret planeras att omvandlas till ett omrade som ska inrymma
bland annat centrumverksamhet, handel, bostader och kontor.
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Figur 1 Ungeférlig lokalisering av aktuellt planomr8de inom stadsdelen Gamle-
staden. Karta: © Open street maps bidragsgivare.

Omradet har héga kulturhistoriska vérden varpd ndgra av de befintliga byggna-
derna planeras att bevaras i den nya detaljplanen, medan andra ska ersattas av
ny kvarterstruktur. Den nya strukturen kommer 6ppna upp det idag ganska
stdngda omrddet, samt inféra olika héjdvolymer och portiker i den 18nga fasaden
som vetter mot Artillerigatan, se Figur 2.

Hus R
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I ndromradet pagar arbete med flera detaljplaner och den redan hart trafikerade
Artillerigatan som anvands av personbilar, tung trafik samt kollektivtrafik, férvan-
tas darfor att forandras i takt med att detaljplaner fardigstalls. Med 6kade trafik-
floden pa detaljplaneomrddets omkringliggande gator i kombination med forta-
tade gaturum Okar risken for hogre halter an vad miljoférvaltningens 6versiktliga
berakningar av kvavedioxidhalterna i Géteborg visar.

En initial platsbeddmning av luftkvaliteten visade att luftkvaliteten avseende kva-
vedioxid (NO2) for 98-percentil av dygnsmedelvardet vid Artillerigatan behoéver
utredas vidare, med en modell som tar hansyn till den specifika byggnadsutform-
ningen i omradet (Miljéférvaltningen Géteborgs stad 2022). Berdkningar bér géras
ba&de med och utan den planerade nya bebyggelsen fér att renodla byggnadernas
effekt pa luftféroreningshalterna. Darfor har COWI fatt fragan om att gora sprid-
ningsberdkningar av NO2 fér omradet.

1.2 Syfte

Syftet med luftmiljéutredningen ar att beskriva halterna av luftféroreningen kva-
vedioxid (NOz2) i nollalternativet och i ett framtida scenario, da planerad bebyg-
gelse uppforts. Halterna kommer att utvarderas mot miljokvalitetsnormerna fér
utomhusluft samt miljokvalitetsmalen.

1.3 Miljdkvalitetsnormer och miljémal

1.3.1 Miljékvalitetsnormer

I samband med att Miljoébalken tradde i kraft den 1 januari 1999 infordes miljo-
kvalitetsnormer som ett nytt styrmedel i svensk miljératt. Systemet med MKN
regleras framfor allt i Miljobalkens femte kapitel. Till skillnad mot gransvarden och
riktvarden skall MKN enbart ta fasta pa vad manniskan och naturen tal utan han-
syn till ekonomiska intressen eller tekniska forhallanden. En norm kan meddelas
om det behovs i férebyggande syfte eller for att varaktigt skydda manniskors
hélsa eller miljon. De kan &ven anvandas for att terstélla redan uppkomna skador
pa miljon.

MKN géller i utomhusluft med undantag av védg- och spartunnlar och arbetsplatser
till vilka allmanheten inte har tilltrade (Luftkvalitetsférordning, SFS 2010:477).
Overskridanden av miljokvalitetsnormen ska inte heller utvarderas pa vagars kor-
bana (Naturvdrdsverket 2019). Gallande miljékvalitetsnormer fér NO, i utomhus-
luft redovisas i Tabell 1.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234629-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A234629-4-02-RAP-002.DOCX



COWL
LUFTUTREDNING FOR KVARTERET GOSEN, GAMLESTADEN 11

Tabell 1 Miljokvalitetsnormer for utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen (Riks-
dagsférvaltningen 2010). Grdnsvdrden som dven anges i EU:s luftkvalitets-
direktiv (2008/50/EG 2015) &r markerade med asterisk (*).

Férorening | Medelvérdes- | Miljokvalitets- | Antal tilldtna éverskridanden per ar
period norm (ug/ms3)
NO, Timme 90 175 timmar!
Timme 200%* 18 timmar
Dygn 60 7 dygn
Ar 40%* -

1) Timmedelvardet 90 pg/m3 far dverskridas 175 génger per kalenderdr, forutsatt att timmedelvérdet

inte 6verstiger 200 ug/m3 under en timme mer an 18 ganger per kalenderr.

Kommuner och myndigheter bar huvudansvaret for att MKN foljs, men verksam-
hetsutdvare har ocksa ett visst ansvar. Ansvaret 6kar med verksamhetens storlek
och miljépaverkan. MKN ska féljas nar kommuner och myndigheter planlégger,
bedriver tillsyn och ger tillstdnd till att driva anldggningar (Naturvardsverket
2019).

1.3.2 Miljokvalitetsmal

Det svenska systemet med miljokvalitetsmal innehaller ett generationsmal, sex-
ton miljokvalitetsmal och tjugofyra etappmal. Generationsmalet anger inrikt-
ningen for den samhallsomstallning som behdver ske inom en generation for att
miljokvalitetsmalen ska nds. Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstdnd i den
svenska miljon som miljoarbetet ska leda till. Det finns dven preciseringar av mil-
jokvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen och anvénds i det I6pande
uppfoljningsarbetet av mélen.

Ett av malen, Frisk luft, berdr direkt halter i luft av olika fororeningar. Miljo-
kvalitetsmalet Frisk luft definieras enligt féljande: Luften ska vara s8 ren att mén-
niskors hédlsa samt djur, vaxter och kulturvédrden inte skadas. Fér miljokvalitets-
malet Frisk luft finns preciseringar i form av halter av Iuftféroreningar som inte
ska overskridas (Naturvardsverket 2018). Se Tabell 2 fér preciseringar fér NO,.

Tabell 2 Preciseringar avseende kvévedioxid och partiklar fér miljékvalitetsm8let
Frisk luft.
Foérorening Medelvardesperiod | Miljokvalitetsmal | Antal tilldtna dverskridanden
(Hg/m3) per 8r
NO, Timme 60 175 timmar
Ar 20 -

Miljdkvalitetsmalen utgér en riktning och vagledning 8t kommuner och lénsstyrel-
ser vart det framtida miljdarbetet ska sikta mot. Aven om miljokvalitetsmalen inte
&r juridiskt bindande s& som MKN, kan 6verskridanden av miljokvalitetsmalen in-
nebéra en begrénsning i framtiden, beroende p& hur dessa tolkas av myndighet-
erna och darmed vilken praktisk betydelse dessa far.
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Under &r 2021 skrev Varldshélsoorganisationen (WHO) i sin senaste rapport for-
slag till nya luftkvalitetsrekommendationer, vilka i framtiden kan komma att pa-
verka de gransvarden vi idag anvander oss av for miljokvalitetsnormer samt mil-
jémal (World Health Organization 2021).

1.3.3 Lokala miljékvalitetsmal i Géteborg

Goteborgs Stad har nyligen tagit fram ett miljo- och klimatprogram fér aren 2021-
2030, som tar sin utgdngspunkt i bland annat Agenda 2030 och Sveriges nation-
ella miljomalssystem (Géteborgs Stad 2021). Inom programmet finns tre lokala
miljokvalitetsmal och tolv delmdl varav ett delmal &r att sdkra en god luftkvalitet
for goteborgarna enligt foljande:

> Arsmedelvardet for NO2 ska underskrida 20 ug/m3 vid 100 procent av
alla forskolor och bostader i Géteborg senast ar 2030.

> Andelen yta i sammanhangande stadsbebyggelse med halter av NO2
under 20 pg/m3 ska oka arligen.

1.4 Luften i omradet

I Goteborg finns sedan m&nga r en métstation i taknivd p& Femman i Nordstan
dar bdde NO2 och PM;y méts. Uppmétta halter av NOz i taknivd &r héga, framfor
allt for 98-percentilen av dygnsmedelvardet dar MKN tangerades 2016. I 6vrigt
har MKN klarats for NO2 vid Femman de senaste fem dren. Halterna av PMjo har
legat pd ungefar samma nivder de senaste sex aren, och bdde MKN och miljémal
for PMip klaras har (Datavardskap luft SMHI 2022).

Luftféroreningar mats ocksa vid tva fasta, vagnara stationer i Garda och Haga
(gaturumsstationer), och MKN fér 98-percentilen av dygnsmedelvardet av NO2
dverskrids vid b&da stationerna, med undantag foér ar 2020 och 2021 da nivderna
inte 6verskred MKN. Aven MKN for 98-percentilen av timmedelvérdet av NO2 har
dverskridits i gaturum de senaste sex dren, utom 2019 d& det klarades vid Haga
samt 8r 2020 d3 det klarades fér de bada vagnéara stationerna (Datavérdskap luft
SMHI 2022). Fér PMyo har nivderna fér miljomalet for arsmedelvardet dverskridits
vid bdda de végnira stationerna de senaste sex dren, och vid Garda har &ven
miljomalet for 90-percentilen av dygnsmedelvardet dverskridits de senaste ren.
Stationen i Haga tangerade 90-percentilen av dygnsmedelvardet 2019. MKN kla-
ras dock fér PMjo dven vid de vagnara stationerna (Ibid.).

For att fa en bild av halterna av NO2 i andra delar av staden har en spridningsbe-
rakning gjorts for hela Géteborg (Miljéférvaltningen Goteborgs stad 2022). Nagon
liknande dvergripande modellering fér PMyo finns inte i dagslaget. De mest aktu-
ella resultaten frdn dessa berakningar visar halter av NO2 foér ar 2018 i takhdjd,
dvs. modellen tar inte hansyn till bebyggelsens paverkan pd spridningen av for-
oreningarna. Haltkartor fér NO2 fran Miljéférvaltningens kartlaggning for omradet
vid planomradet 8r 2018 visas i Figur 3 (Ibid.). D&r ses att de berdknade halterna
av NO2 &r 2018 vid planomrddet klarar MKN for alla statistiska matt. For

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234629-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A234629-4-02-RAP-002.DOCX
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drsmedelvardet &r halterna ca 26 ug/ms3, for 98-percentilen av dygnsmedelvardet
ca 42 pg/ms3 och for 98-percentilen av timmedelvardet ca 60 pug/ms3.
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Figur 3 Berédknade halter av NO2 ur miljéférvaltningens kartldggning avseende &r
2018 fér a) 8rsmedelvérdet, b) 98-percentilen av dygnsmedelvérdet och c)
98-percentilen av timmedelvérdet. Ungeférlig lokalisering av planomrddet

markeras med streckad linje. Kartor frén Miljéférvaltningen Géteborgs stad
(2022).
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2 Metod och underlag

2.1 Scenarier

Prognosaret for emissioner &r baserade pa aret som motsvarar ett eventuellt in-
flyttningsar, vilket antas vara ett varsta fall avseende kvévedioxid. Detta eftersom
vagtrafikens emissioner av kvdveoxider (NOx) kan antas fortsatta att minska i
framtiden trots normal trafikdkning, p& grund av en fortskridande elektrifiering av
fordonsflottan och teknisk innovation relaterade till férbranningsmotorer.

Trafikprognoserna motsvarar tva olika trafikfldden &r 2040, ett d@ Gamlestaden
forvantas vara fullt utbyggt samt ett dd Gamlestaden &r utbyggt men utan att
detaljplanen fér kv Gésen genomfors.

For att beskriva hur luftkvaliteten kan komma att paverkas av férdndringarna som
detaljplanen kommer att medféra har féljande scenarier berdknats:

> Nollalternativ, trafikprognos for &r 2040 och emissionsfaktorer for ar 2026.

> Utbyggnadsalternativ, trafikprognos fér &r 2040 och emissionsfaktorer for
ar 2026.

Anledningen till att olika ar for trafikfléden och emissioner anvénts &r att berék-
ningarna pa sa satt kan antas representera ett vérsta fall. Nedan redogérs for de
underlag och den metodik som ligger till grund fér berdkning av trafikemissioner,
spridningsberakningar och uppskattning av totalhalt.

2.2 Bebyggelse

Underlag avseende befintliga byggnader har erhdllits fran baskartan i dwg med z-
héjder i samband med en tidigare utredning COWI gjort for en intilliggande de-
taljplan.

Den planerade bebyggelsens fasad mot Artillerigatan féreslds bli tamligen lik den
befintliga, men byggnaderna kommer bli ndgra vaningar hégre, med en varie-
rande byggnadshéjd pa fem eller sex vaningar. I évriga planomrddet, som idag
domineras av en stdrre industribyggnad, planeras bland annat tre kringbyggda
gardar med varsitt héghus i den véstra delen.

I kvarterets nya utformning aterfinns en del portiker, dvs stérre tunnelliknande
genomfarter, i byggnaderna, vilka troligen pdverkar vindflédet och ddrmed sprid-
ningen av Iuftféroreningar i gatunivd. Dessa har tagits med i 3D-modellen och
deras paverkan kommer att analyseras och diskuteras i utredningen.

De framtida planerade byggnader har erhallits fr&n kund i form av situationsplan
dar vaningshodjder och portikers lagen framgar, en dwg-fil med den planerade
bebyggelsens fotavtryck samt en dwg-fil med planomradesgrins for kvarteret

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234629-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A234629-4-02-RAP-002.DOCX
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Gosen. Utifran denna information har en 3D-modell byggts upp, se Figur 4. Mo-
dellen har blivit granskad av kund for godkannande innan berékningarna startats.

Figur 4 3D-modell av bebyggelse i a) nollalternativet och b) utbyggnadsalternati-
vet.

2.3 Utslapp fran trafiken

2.3.1 Trafikmangder

Trafikmangder for framtidsscenariot har hamtats fran tva trafikflodesanalyser
skapad av Trafikkontoret for miljobedomning av Detaljplanen Gosen (Trafikkon-
toret Goteborgs Stad 2022). Trafikunderlaget representerar uppskattade trafik-
floden for ett nollalternativ samt ett utbyggnadsalternativ. I de bada alternativen
ar trafikfloden for évriga detaljplaner (som véntas sta fardigt ar 2040) i Gamle-
stadsomradet inkluderat. Skillnaden i trafiksiffror grundar sig pa antagandet om
kv Gosen byggs ut eller ej. For kv Gésen uppskattas en alstring pa 6000 fordon/
dygn, jamnt fordelat mot Ryttmastaregatan och Hornsgatan.

Uppmétt data for statliga vagar har hdmtats fran den nationella vagdatabasen
(NVDB) (Trafikverket 2022a) och réknats upp till ar 2040 med Trafikverkets tra-
fikupprakningstal (Trafikverket 2022b).

For att ta hojd for eventuella utékningar av den kollektiva busstrafiken sa har alla
trafiksiffror avrundats till narmaste 500-tal, enligt éverenskommelse med bestal-
laren (mailkorrenspondens 19 oktober 2022). En sammanstalining dver trafik-
méangderna som har anvénts for de tva framtidsscenarierna kan ses i Bilaga A.
Trafikméngderna i prognoserna har raknats om fran &rsmedelvardagsdygn
(AMVD) till &rsdygnstrafik (ADT) med en faktor 0,9.

2.3.2 Emissionsberakningar

Emissionsfaktorerna, baserade pd utsldppen av kvaveoxider fran trafiken, har be-
raknats med modellen HBEFA version 4.2. HBEFA berdknar emissionsfaktorer for
specifika trafiksituationer och fér olika fordonstyper och féroreningar. For att
rékna ut emissionerna fran en viss vég kravs utdver trafikméngder och fordons-
flottans sammanséattning bland annat information om tilldten hastighet och
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funktionell vagklass. Emissionerna anges som kvaveoxider (NOx), vilka i sprid-
ningsberakningen konverteras till kvéavedioxid (NOz2) , vilket beskrivs i avsnitt 2.5.

Hastigheter pd aktuella vigstrackor har hamtats fr&n NVDB (Trafikverket 2022a).
Uppgifter frdn NVDB har dven anvénts for att klassificera vagarna till olika trafik-
situationer enligt WSPs underlagsrapport (2015) for emissionsberdakningar i
HBEFA-modellen (WSP 2015). Fér de bada alternativen har emissionsfaktorer for
ar 2026 anvants.

HBEFA tar aven hansyn till hur fordonsflottans sammansattning férvantas férand-
ras i framtiden. I modellen antas att det kommer att fortsatta ske forbattringar
avseende avgasutslappen, exempelvis att en stérre andel av fordonsflottan i fram-
tiden kommer att best3 av fordon med god avgasrening och effektivitet samt dven
oOkat antal elektrifierade fordon. Detta innebar att avgasemissionerna (utslapp per
km) for ett normalfordon forvantas bli lagre i framtiden.

Trafikflodet varierar mycket éver dygnet, veckan och manaden vilket gér att det
vid vissa tillfallen kan vara antingen mer eller mindre an genomsnittet. Statens
vdg- och transportforskningsinstitut, VTI, har tagit fram hastighets/ flodessam-
band p& arsdygnstrafikbasis (ADT) for olika typer av vagar for bdde personbilar
och tung trafik. Detta resulterade i indexvarden som kan anvandas for att relatera
flodet vid en viss tidpunkt till ADT (VTI, Bjoérketun, och Carlsson 2005). For att
battre kunna identifiera situationer med hdga emissioner och paféljande hog-
haltstillfallen har dessa samband anvants for att skapa en variation av trafiken
over aret. I denna utredning har ett index fér genomfartstrafik anvants.

2.4 Spridningsberakningar

For spridningsberdkningarna av trafikutslappen har de bdda berakningsmo-
dellerna TAPM och Miskam anvdnts. TAPM innefattar en meteorologisk modell,
medan Miskam &r en s& kallad CFD-modell (Computational Fluid Dynamics) som
tar hansyn till byggnaders utformning och topografi.

Spridningen av luftféroreningar styrs av manga processer och faktorer som verkar
i olika geografiska skalor. Meteorologin som anvands som indata till CFD-modeller
bor vara representativ for de lokala vaderférhallandena. I detta fall fanns inga
lokala meteorologiska matningar i ndromradet, vilket gjorde det nédvandigt att
modellera omrédets lokala meteorologi med TAPM-modellen (se vidare informat-
ion i Bilaga B). TAPM-modellen ar en dynamisk prognosmodell som berdknar de
meteorologiska férutsattningarna i regional till lokal skala och tar hansyn till ex-
empelvis sjo- och landbris under sommartid, topografisk paverkan pa vinden samt
inversioner. I dessa berakningar inkluderas darmed de lokala férutsattningarna
(topografi, vegetation, havstemperatur m.m.) som styr det lokala véadret och dar-
med spridningen.

D& vaderférhdllandena, och i forlangningen spridningsférutsattningarna, varierar
fran ar till & har meteorologin berdknats for ett sd kallat typdr, som representerar
de genomsnittliga meteorologiska forhllandena under ett ar for ett omrade. Ett
typdr &r inte ett specifikt ar utan en sammansattning av manader frén olika ar
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under den senaste 20-arsperioden. Om typarets januari motsvaras av ar 2011, sa
innebér detta att januari &r 2011 varit mest representativ for omradets januari-
vader under de senaste 20 dren baserat pa storskaliga vdderménster.

I nasta steg, for berdkningen av de tredimensionella strémningsférhallandena
mellan huskropparna (nedan kallat vindfalt), har CFD-modellen Miskam anvants
(se vidare information i Bilaga C). Berdkningarna med Miskam-modellen gérs i tva
steg, dar forsta modelleringssteget ar att berdkna ett relevant s.k. vindfalt dver
omradet, baserat pa lokala meteorologiska data fran TAPM-berakningarna. Vind-
faltet blir sedan ingdngsdata fér den efterféljande spridningsberdkningen i det
andra modelleringssteget i Miskam, dar halterna av luftféroreningarna beraknas.

2.5 Uppskattning av totalhalter

De genomfdrda spridningsberdkningarna inkluderar lokala haltbidrag fran de vag-
trafikkallor som ingdr i berdkningsomradet. For att kunna jamfoéra spridningsbe-
rakningarna med MKN och miljokvalitetsmalet maste en totalhalt tas fram. Total-
halten erhalls genom att addera en urban bakgrundshalt till det lokala haltbidra-
get. Den urbana bakgrundshalten motsvaras av emission fran évriga kallor i sta-
den samt mer l8ngdistanstransporterade féroreningar.

For att ta fram en lokal bakgrundshalt fér NO2 utan att riskera dubbelrékning har
det beraknade haltbidraget i spridningsberdkningarna for nollalternativet tagits ut
i en punkt i bostadsomradet norr om Artillerigatan, som bedéms vara relativt opa-
verkat av trafiken pa de stdrre gatorna och vagarna. Detta berdknade haltbidrag,
vilket endast beror av trafiken i utredningsomr&det, har darefter subtraherats fran
de berdknade halter som miljéférvaltningen tagit fram i sin senaste kartldggning
av kvavedioxidhalterna i Goteborg, den for 2018 (Miljé6férvaltningen Goteborgs
stad 2022). Den uppskattade haltskillnaden, i karteringen, mellan den utvalda
punkten och planomradet har dérefter anvénts som en lokal urban bakgrundshalt,
vilken har adderats till modellerade halter i form av NOx.

Totalhalt = bidragshalt i NOx + Urban bakgrund i NOx.

For berdkning av totalhalt av NO2 har en konvertering fr&n NOx gjorts pa total-
halten NOx. Konverteringen &r baserad pa statistisk relation av bildandet av NOx
med avseende pa NO2. Den beraknade lokala urbana bakgrundshalten som har
anvants i detta projekt aterfinns i Tabell 3.

Tabell 3. Lokala urbana bakgrundshalter, baserat p8 berékningar frén Géteborgs
stad Miljéférvaltningen, Géteborgs stad (2022) och lokala spridningsberék-
ningar ur Miskam-modellen.

Amne Ars- Dygnsmedelvéarde Timmedelvérde
medelvarde 98-percentil 98-percentil
NOz (ng/m3) 20 35 50
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3 Resultat

Nedanfér redovisas berdknade haltresultat av NO2 &r 2026 i markplan fér arsme-
delvarde, 98-percentilen dygnsmedelvarde och 98-percentilen timmedelvarde.
Halterna for nollalternativet visas i bild a och utbyggnadsalternativet i bild b. Réd
haltgrans visar nivan for gransvérdet enligt MKN, och gul haltgréns visar nivan for
miljokvalitetsmalet for frisk luft.

3.1 Arsmedelvarde

I Figur 5 visas resultatet fér de berdknade arsmedelvdrdena av NO2. I hela plan-
omradet ligger halterna mellan 20 och 25 pg/m3 i de bada alternativen, vilket ar
ldngt under miljékvalitetsnormen, men ett éverskridande utav miljokvalitetsma-
let. De hdgsta halterna, mellan 25 och 35 pg/m3, aterfinns pa Artillerigatan, men
de stoppas och lyckas ej ta sig in i de sédra delarna av planomradet pa grund utav
byggnadsutformningen. Arsmedelhalterna av NO2 ligger 6ver miljokvalitetsmalet
utmed Artillerigatan och Hornsgatan. I och med trafikékningen i utbyggnadsalter-
nativet utdkas ytan med halter éver miljokvalitetsmalet, vilket syns tydligast i de
sédra delarna av Hornsgatan. Arsmedelhalterna &r mycket lika i de bada alterna-
tiven, men i utbyggnadsalternativet, Figur 5b, kan effekten av portikerna mot
Artillerigatan och deras paverkan pa det lokala vindménstret anas. Intill portikerna
ar 8rsmedelvérdet av NO2 ndgot lagre, &n utan dem.
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Figur 5 Arsmedelvérdet fér NO2 i ett a) nollalternativ och b) ett utbyggnads-

alternativ. Gul firg representerar ett 6verskridande av miljékvalitetsm8let
och réd férg representerar ett éverskridande av MKN. Portiker &r markerade
med svarta rektanglar.
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3.3 98-percentil dynsmedelvarde

For 98-percentilen av dygnsmedelvardena, Figur 6a och Figur 6b, beraknas hal-
terna av NO2 ldngs Artillerigatan nd 50-55 pg/m3 vilket innebar att MKN (60
ug/ms3) tangeras. Inom planomradet ligger dygnsmedelvérdena i huvudsak under
40 pg/m3, vilket innebar att marginalen till MKN &r god. I utbyggnadsalternativet
ligger halterna i stort sett pa samma niva som i nollalternativet i planomradet och
langs Hornsgatan, medan de dkar nagot utmed Artillerigatan - dock utan &ver-
skridande av MKN.
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Figur 6 98-percentil dygnsmedelvérde fér NOz i ett a) nollalternativ och b) ett ut-

byggnadsalternativ. Réd férg representerar ett éverskridande av MKN. Port-
iker &r markerade med svarta rektanglar.
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3.4 98-percentil timmedelvarde

I Figur 7a och Figur 7b visas 98-percentilen av timmedelvardet. De hdgsta hal-
terna av NO2 3terfinns langs med Artillerigatan dér de i begrénsade delar av vag-
omradet tangerar MKN, det vill séga ligger i intervallet 80-90 ug/m3. Det medfér
att miljokvalitetsmalet (60 pg/m3) inte klaras dér. En 6kning av timmedelhalterna
pa Artillerigatan kan antydas i utbyggnadsalternativet, da ytan diar MKN tangeras
dkar nagot. I de delar av planomradet som inte direkt angrénsar till Artillerigatan
ligger timmedelhalterna mellan 50 och 60 pg/m3 i bada alternativen. P& Hornsga-
tan ligger halterna kring 60 ug/m3 och i utbyggnadsalternativet éverskrids miljo-
kvalitetsmalet dven pa den sddra delen av gatan och pa den planerade bron.
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Figur 7 98-percentil timmedelvdrde fé6r NO2 i ett a) nollalternativ och b) ett utbygg-

nadsalternativ. Gul fdrg representerar ett éverskridande av miljékvalitets-
mélet och réd férg representerar ett éverskridande av MKN. Portiker &r
markerade med svarta rektanglar.
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4 Diskussion

Denna rapport har undersokt ifall miljokvalitetsnormen langs Artillerigatan och i
kvarteret Gosen forvantas klaras i framtiden med en ny bebyggelseutformning.
For att kunna géra en jamforelse har trafiksiffror for ar 2040 anvénts i tva olika
alternativ, noll och utbyggnad. Resultatet fran utbyggnadsalternativet, vilket in-
kluderar alstring fran pagdende detaljplaneprocesser i omradet och med en ny
utformning, har jamforts med nollalternativet dar kv Gdsen inte byggts om och
ingen trafikalstring tillkommit darifran.

Resultaten visar att miljékvalitetsnormerna fér arsmedelvérde och 98-percentilen
av bade dygns- och timmedelvérdet klaras i de bada alternativen. Halterna i plan-
omradet ligger med marginal under de satta grédnserna, medan MKN tangeras pa
Artillerigatan i bada alternativen. Grénsen fér miljokvalitetsmalet klaras for tim-
medelvardet men éverskrids i detaljplaneomradet fér arsmedelvardet (20 ug/ms3)
i de bdda alternativen. Detta kan férklaras med de relativt héga urbana bak-
grundshalterna (av NO2) som aterfinns i Tabell 3, vilka baseras pa storskaliga
berakningar av luftkvaliteten i Géteborg ar 2018. Den héga bakgrundshalten har
sin forklaring i planomradets narhet till stora hégtrafikerade vagar sdsom Parti-
hallsforbindelsen, Alingsdsleden och Marieholmsleden.

Resultatbilderna ar snarlika mellan de bada alternativen, vilket innebar att &ndrad
byggnadsutformning i kv Gésen och 6kad trafik pa grund av nya detaljplaner inte
paverkar luftkvaliteten i utredningsomradet sarskilt mycket. I Artillerigatans vag-
omrade berdknas MKN tangeras. Trots att halterna i utbyggnadsalternativet blir
ndgot hogre i begrénsade delar av vadgomradet dverskrids alltsd inte MKN, som
for dvrigt inte ska utvarderas just pa vagars kdrbanor.

Tydligast syns skillnaden mellan de bagge alternativen langs med Hornsgatan och
den bro som i framtiden kommer byggas, utanfér planomradet. Detta syns framfor
allt i 8rsmedelvardet (Figur 5) och 98-percentilen timmedelvarde (Figur 7) dar
halterna 6kar pd grund av den nya végstrackningen. Nivderna &r i samtliga fall
under MKN.

Val av 8r 2040 grundar sig i att dvriga detaljplaner i omradet Gamlestaden for-
véntas sta klara vid denna tidpunkt. P8 detta sitt har trafikalstringen fran ett
flertal detaljplaner inkluderats i trafikunderlaget. Emissioner fér NOx har hamtats
frdn HBEFA 4.2 for 8r 2026, for att kunna rakna pa ett eventuellt inflyttningsar for
kv Gésen. DA trafiken forvantas oka i framtiden, samtidigt som emissionerna for
NOx forvantas bli lagre, s& kan detta fall ses som ett vérsta-fall-scenario, da tra-
fiken motsvarar en hdgre belastning pd vdgarna &n vad den férvantas gora ar
2026.

Resultatet pavisar att mycket av NO2-halterna i omradet kommer fran andra kallor
&n trafiken pa de vagar som ingar i utredningsomradet. Nar fordonsutslappen frén
staden generellt blir lagre ar det sannolikt att aven bakgrundshalterna av NO2
sjunker men da det finns osdkerheter i hur fort detta kommer g8, har de senaste
bakgrundshalterna Miljéférvaltningen berdknat anvants i denna utredning. Detta
skulle kunna innebéra att de beréknade totalhalterna for ar 2026 &r ndgot dver-
skattade med avseende p& bakgrundshalten.
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En férandring i bebyggelseutformning visar sig inte ha nagon stérre effekt pa
emissionshalterna i detaljplaneomradet. Aven om fasaden mot Artillerigatan har
portiker, vilka 6ppnar upp den idag sténgda husfasaden, s& lyckas inte emissioner
fran markplan att bldsa in i detaljplaneomradet via dessa. I stéllet ser man pa ett
fatal stillen ett dkat lokalt vindménster, vilka blandar ut luftféroreningarna langs
med Artillerigatan.

Slutsatsen i denna utredning ar att miljokvalitetsnormerna klaras i utbyggnadsal-
ternativet, trots att trafiken och emissionerna har raknats med overkant. Den till-
kommande trafiken till och fran kv Gdésen medfér inte ndgon markbar forsdmring
av luftkvaliteten i detaljplaneomrddet. Lings med gatorna Artillerigatan samt
Hornsgatan sker en viss férandring i halter. Dock leder varken den nya utform-
ningen eller trafikalstringen till ndgra éverskridande av MKN p& dessa gator. Mil-
jokvalitetsmalet dverskrids for arsmedelvérdet i hela utredningsomradet samt for
98-percentilen av timmedelvardet langs Artillerigatan och Hornsgatan.
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Bilaga A Trafikmangder

Nedan visas trafikmangder, som &rsdygnstrafik (ADT) och andel tung trafik (TT)
for respektive gata och vagavsnitt som har anvants i denna utredning for noll-
respektive utbyggnadsalternativet.

ADT ADT
Gata (Stracka) Nollalt. Utbyggnadsalt. TT
Artillerigatan (Gamlestadst-Hornsg) 9900 9900 8%
Artillerigatan (Hornsg-Treriksg) 20700 22500 10%
Artillerigatan (6ster om Treriksg) 21600 22500 10%
Hornsgatan (norr om Kullagerg) 9000 9900 5%
Hornsgatan (sdéder om Kullagerg) 12600 13950 5%
Kullagergatan (vaster om Hornsgatan) 450 2700 5%
Kullagergatan (6ster om Hornsg) 450 2700 5%
Kullagergatan (T-korsning - Ryttmastareg) 450 900 5%
Hollandaregatan (séder om Goétaholmsg) 450 450 5%
Treriksgatan (Artillerig-Skarag) 4050 4950 5%
Treriksgatan/Braheg (soder om Gotaholmsg) 3150 3150 6%
Brahegatan (norr om Gotaholmsg) 3600 3600 5%
Byfogdegatan (Gamlestadsv-Hornsg) 8100 9000 10%
Byfogdegatan (Hornsg-Malmsjog) 4500 5400 10%
Von Utfallsgatan 5400 5400 9%
Gamlestadsvagen (séder om Byfogdeg) 25200 25200 11%
Gamlestadsvagen (Byfogdeg-Slakthusg) 23400 23400 10%
Gamlestadsvagen (norr om Slakthusgatan) 15300 15300 9%
Gotaholmsgatan (6ster om Braheg) 450 450 5%
Gotaholmsgatan (Holldandareg-Brahegatan) 450 450 5%
Slakthusgatan 16650 16650 14%
Malmsjoégatan 2700 2700 9%
Hollandaregatan (norr om Goétaholmsg) 450 450 5%
Nylésegatan 5400 5400 4%
Ryttmastaregatan 900 2700 5%
Marieholmsleden (norr om Paortihallsft')rb) 58220 58220 11%
Partihallsforbindelsen (Alingsasleden-trafikplat-
ser) 36380 36380 11%
Alingsasleden (6ster om Partihallsférbindelsen) 112370 112370 11%
Holldndareplatsen (vaster om Treriksg/Braheg) 450 450 5%
Gotaholmsgatan (férléangning mot
Gamlestadsv) 450 450 4%
Gotaholmsgatan (Gamlestadst-Banérsg) 900 900 4%
Skaragatan (Norr om Goétaholmsg) 450 450 5%
Skaragatan (s6der om Gotaholmsg) 450 450 5%
Lars Kaggsgatan (Gamlestadsv- Braheg) 450 450 5%
Lars Kaggsgatan (Braheg-Kortedalav) 900 900 5%
Stallmataregatan (Ryttmasatreg-Korpralsg) 1800 2700 5%
Stallmataregatan (Korpralsg-Generalsg) 1800 2250 5%
Korpralsgatan 450 900 5%
Generalsgatan 2250 3150 5%
Kortedalavagen 14400 15300 6%
Von Utfallsgatan 22500 22500 14%
Savenasleden 18900 18900 14%
Banérsgatan 450 450 5%
Gamlestadstorget 450 450 5%
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Bilaga B Berakningsmodellen TAPM

For framtagandet av meteorologi har TAPM (The Air Pollution Model) anvants,
vilket ar en prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. TAPM anvander
indata i form av meteorologi frdn storskaliga synoptiska vaderdata, topografi,
markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/sn6, hav olika tatortsklasser
m.m.), jordart, havstemperatur, markfuktighet m.m. Topografi, jordart och mar-
kanvandning finns automatiskt inlagd i modellens databas med en upplésning av
ca 1 x 1 km men kan férbattras ytterligare genom utbyte till lokala data. Utifran
den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM den marknadra lokalspe-
cifika meteorologin ner till en skala av ca 1 x 1 km utan att behdva anvanda plats-
specifika meteorologiska observationer. Modellen kan utifrén detta berdkna ett
tredimensionellt vindfléde fran marken upp till ca 8 000 m héjd, lokala vindfléden
(sd som sjo- och landbris), terranginducerade fléden (t.ex. runt berg), omlands-
bris samt kalluftsfléden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven luf-
tens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd m.m. berdknas horisontellt
och vertikalt.

Modellen har validerats i bAde Australien och USA, och IVL Svenska miljdinstitutet
har ocksd genomfort valideringar for svenska férhallanden i sédra Sverige (Chen
m.fl. 2002). Resultaten visar p& mycket god dverensstaimmelse mellan modelle-
rade och uppmatta varden.

I Chen m.fl., (2002) gjordes en jamforelse mellan uppmatta och beraknade (med
TAPM) parametrar. I Figur B.1 presenteras jamforelsen av temperatur i olika tids-
uppldsning.

I Figur B.2 presenteras en jamforelse mellan uppmatt och beraknad vindhastighet
vid Save. Jamforelse mellan uppmatta och modellerade ozon- och NO2-halter har
genomforts i Australien (se Figur B.3).

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

Pun, B K. Wu S-Y and Seigneur C. 2002: Contribution of Biogenic Emissions to
the Formation of Ozone and Particulate Matter in the Eastern United States, En-
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Figur B.1 Uppmaétt och modellerad lufttemperatur i Géteborg fér 1999: (a) timvariat-

ion, (b) sdsongsvariation och (c) dygnsvariation.
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Figur B.2 Jamférelse mellan berdknad och uppmétt vindhastighet vid Séve 1999.
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Figur B.3 Jémférelse mellan uppmétta Os- och NOz-halter i Australien, gridupplds-
ning 3 x 3 km.
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Bilaga C Berakningsmodellen Miskam

MISKAM betyder Microscale Climate and Dispersion Model. MISKAM-modellen &r
en av de idag mest sofistikerade modellerna for berakning av spridning avseende
luftféroreningar i mikroskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan
berakna vind- och haltférdelningen med hég upplésning i allt fran gaturum och
vagavsnitt till kvarter eller i delar av stader eller fér mindre stéder. Det tredimens-
ionella strémningsmoénstret runt bl.a. byggnader berdaknas genom tredimension-
ella rorelseekvationer. Modellen tar daven hansyn till horisontell transport (ad-
vektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. un-
der-flow dvs. effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Férorenings-
kallorna kan beskrivas som punkt-, linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt éver berdkningsomradet varfor
t.ex. turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknéra
stromningsforhdllanden 3terges pa ett realistiskt sitt. Denna typ av modell lampar
sig darmed val dven for berakningar inom tatbebyggda omraden dar berédkning
av haltnivder ner i markplan skall utforas.

MISKAM é&r speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vagdrag-
ningar eller nybyggnation i urbana omrdden. Modellen &r utvecklad av Institute
for Atmospheric Physics vid Johannes Gutenberg-universitetet i Mainz.

MISKAM-modellen ingdr i ett modellsystem, SoundPLAN dar &ven externbuller kan
berdknas. Programmet kan rakna i enlighet med alla stérre internationella stan-
darder, inklusive nordiska berdkningsmetoder for buller fran industri, vagtrafik
och tagtrafik. Resultatet kan bestdmmas i enskilda punkter eller skrivas ut som
fargkartor for storre ytor.
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