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1 Sammanfattning

Stadsbyggnadskontoret i Géteborg arbetar med att ta fram en detaljplan fér férskola
och bostéder vid Guldhedsgatan. Detaljplanen innehaller lokaler fér en férskola med 3tta
avdelningar och bostdder. I de fall det blir studentbostader réknas det bli totalt ca 70-
100 lagenheter. P& grund av nivderna av luftféroreningar i omgivningarna och bebyggel-
sens narhet till valtrafikerade vager har bedémningen gjorts att en luftmiljéutredning
behdver goras.

Syfte

Denna luftutredning syftar till att ta fram underlag for bedémning av luftkvaliteten i om-
radet och risken att miljokvalitetsnormer (MKN) och miljokvalitetsmal for luft éverskrids.
Utredningen avser darfor detaljerade spridningsberdakningar av kvavedioxid (NO;) och
partiklar (PM3o) i omradet, bdde for dagens forhallanden och framtida scenarier, dar
hansyn tas till en eventuell biltunnel genom Medicinareberget.

Metod

Uppgifter om trafikmangder for nulaget, for 2023 och fér 2035 har anvants for att gora
emissionsberakningar, vilka utférdes med data fran modellerna HBEFA och Nortrip. For
meteorologisk indata har TAPM-modellen anvants, och spridningsberdkningar genomfor-
des med CFD-modellen Miskam. Lokala urbana bakgrundshalter har berdknats baserat
pa tidigare utférda spridningsmodelleringar som jamférts med matningar fér aren 2009-
2016.

Resultat

Resultaten visar att halterna av NO, och PMyo i planomradet ligger under miljokvalitets-
normen i dagsldget och i samtliga framtidsscenarier. Miljokvalitetsmalen fér NO, klaras
inte idag, men gér det &r 2023, undantaget vagomradet, och &r 2035 i hela planomra-
det. Fér PMyo klaras inte miljokvalitetsmalet for &rsmedelvérde i planomradet i ndgot av
scenarierna, medan malet fér dygnsmedelvérde klaras i alla.

Slutsatser

I dagslaget ligger dygnsmedelhalterna av NOz i planomradet strax under miljokvalitets-
normen. Ovriga MKN klaras med stérre marginal. I framtiden véntas halterna av NO2
minska i planomradet och MKN kommer att klaras med god marginal bdde 2023 och
2035. Inga dtgarder behover alltsd vidtas med hansyn till luftkvaliteten, for att MKN ska
klaras. De lagre halterna beror pa att utslappet av NO2 per fordon vid det laget férvan-
tas vara mycket ldgre an i dagsldget. I dagslaget och 8r 2023 ligger halterna av NOz i
planomradet och andra delar av berdkningsomradet éver miljokvalitetsmalet, medan
malet uppnas i planomradet i scenarierna fér 2035.

Halterna av PMyo ligger under miljokvalitetsnormen saval i planomradet som i resten av
berdkningsomradet i alla berdknade scenarier. Halterna ékar dock ndgot i framtiden,
jamfort med idag. Miljokvalitetsmalet for drsmedelvardet klaras inte i ndgot av scenari-
erna, vilket beror pd en hég bakgrundsnivdn av PMyo. For att klara detta mal behéver
partikelhalterna sankas i saval Géteborg som Sverige och Europa. Miljokvalitetsmalet for
dygn klaras i planomradet i alla scenarier.

Den effekt pa luftkvaliteten som kan noteras av tunneln genom Medicinareberget &ar att
de férhdjda halterna pa Per Dubbsgatan minskar och att halterna vid tunnelmynningen
pd Medicinaregatan héjs. Paverkan fran tunnelmynningen bidrar inte till ndgra éverskri-
danden av miljékvalitetsnormerna eller miljokvalitetsmalen i det aktuella planomradet.
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

Stadsbyggnadskontoret i Géteborg arbetar med en detaljplan for forskola och bostader
vid Guldhedsgatan. Detaljplanen avser att méjliggéra lokaler fér en férskola med 3tta
avdelningar samt bostader. Om det blir studentbostdder kommer det att bli totalt 70 till
100 lagenheter.

Planomradet ligger vid Guldhedsgatan mellan Wavrinskys Plats och Medicinaregatan.
Idag &r omradet ett obebyggt grénomrade med en bergknalle framst bevuxen med trad.
I direkt anslutning norr om omradet finns det ett bebyggt omréde med flerfamiljshus (ca
3 vaningar), och séder om omradet ligger idag en parkeringsplats. Védster om omradet
ligger Anggardskolonin och Medicinareberget. At dster begrénsas omradet av Guldheds-
gatan. Se Figur 1 for lokalisering av planen i omradet, och Figur 2 fér en mer detaljerad
bild av planomradets gransdragning.

Planomrade

4‘ \ “ ;
S
NS

Figur 1 Planomr8det (réd ring) mellan Wavrinskys Plats och Sahlgrenska sjukhuset.

Figur 2 Detaljplaneomr8det. Direkt éster om omridet g8r Guldhedsgatan och norrut ligger
Fricksgatan. Bild fr8n Géteborgs Stad (2017a).
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2.2 Syfte

Luftutredningen syftar till att ta fram underlag fér beddmning av luftkvaliteten i omradet
och kontrollera att rikt- och gransvarden for Iuft inte 6verskrids. Utredningen avser dar-
for detaljerade spridningsberékningar av NO, och PMio i omrddet, bade for dagens for-
hallanden och framtida scenarier, dar &ven hansyn tas till en eventuell biltunnel genom
Medicinareberget i ett av scenarierna. Sammanfattningsvis bestdr utredningen av dessa
delar:

> Berdkna luftkvaliteten avseende partiklar (PM1g) och kvaveoxider (NO,) fér den ak-
tuella detaljplanen for dagens situation for &r 2016, och for framtida planerad be-
byggelse for prognosdret 2023. Dessutom har berdkningar gjorts for ar 2035 med
respektive utan en tunnel genom Medicinareberget.

>  Berakningarna ska géras for totala lufthalter, det vill siga bade det som genereras
fran trafik i omrddet samt 6vriga kéllor, vilka inkluderas i form av bakgrundshalter.

> Jamférelse av berdknade halter ska géras med MKN och miljokvalitetsmal.

2.3 Luftkvaliteten i Goteborg

Luftkvaliteten i Goteborg, med avseende pa svaveldioxid (SO,), partiklar (PMio) och
kvaveoxider (NO,) har férbattrats betydligt under de sista artiondena och halterna av
SO, ar inte langre ett problem. Fortfarande sker dock éverskridanden av miljokvalitets-
normerna (MKN) fér utomhusluft for NO,, bade i gaturum och i urban bakgrund, pa flera
platser i Géteborgsomradet. Enligt Miljéférvaltningens och Luftvardsprogrammets i Go-
teborgsregionen matningar éverskrids daremot inte MKN fér partiklar, vare sig PM;o eller
den mindre fraktionen PM; s, nagonstans i Géteborg.

Det framgar av Naturvardsverkets emissionsdatabaser fér Sverige (SMED) att kvaveoxi-
demissionen har halverats fran 1990 fram till nu och motsvarande utveckling ses i Géte-
borg. Av de totala emissionerna av kvaveoxider star, i dagsldget, fordonstrafik (bussar,
lastbilar personbilar) for knappt 25 % av de totala utslappen jamfért med 1990 d& for-
donstrafik utgjorde nastan 50 %. Den stora minskningen av fordonsemissioner beror pd
en mycket positiv teknikutveckling, men denna har delvis "atits upp" av att mangden
fordon har 6kat. Trots att fordonen inte stdr féor majoriteten av emissionerna sd ar halt-
andelen fran dem ofta stor i urbana omrdden. Detta beror pd att emissionerna sker i
markplan dar spridningen ar sdmre &n i fallet med emissioner fran upphdjda kéllor
(skorstenar). Dessutom ska matningar, enligt gallande normer for kontroll av luftkvalitet
(NFS 2013:11), ske pa mellan 1,5 och 4 (men max 8) meters hdjd éver mark. Haltande-
len som kommer fran trafiken beror pa lokalisering i staden. Enligt en tidigare genom-
ford utredning (Haeger-Eugensson m.fl. 2010) &r andelen fran fordon vid Gardaleden ca
60 % for hoghaltstillfallen (som kan jamféras med 98-percentil timme - d.v.s. MKN for
NO,) och drygt 50 % av arsmedelvardet. Vid storre trafikleder kan alltsd halterna bli
mycket héga nara véagen men de avklingar ofta relativt snabbt. Hur snabbt beror dock
pa@ emissionens storlek och de lokala spridningsférutsattningarna vilka i sin tur beror pa
bebyggelsen, markanvéndningen (t.ex. vegetation), topografin och lokal meteorologi.

De hogsta halterna av NO, i Géteborg aterfinns ldngs E6/E20 fran Tingstadstunnelns
mynning, férbi Garda och séderut mot Mélndal samt i gaturum i centrala Géteborg déar
det gdr mycket trafik, i synnerhet under rusningstiden (t.ex. Sprangkullsgatan). Data
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frdn Luftvardsprogrammets maétstation vid Garda visar att det under &r 2016 registrera-
des ca 500 overskridanden av timmedelvardet for NO, (Goteborgs Stad, 2017c), vilket
&r mer an de 175 timmar dd 6verskridande tillats enligt MKN. Orsaken till de héga hal-
terna just kring ovanstdende led &r dels den stora trafikmangden och dels att spridning-
en till stor del begrénsas av badde omgivande berg och bebyggelse. Exempel pa hur luft-
kvaliteten paverkas av bebyggelse kan ses i Haeger-Eugensson m.fl. (2014a), och hur
den pdverkas av olika dtgarder ses i Haeger-Eugensson m.fl. (2014b). Aven vegetation
har visats kunna minska halten av bdde NO, och partiklar betydligt (Yang m.fl. 2008).

2.4 Miljokvalitetsnormer

I samband med att Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljokvalitets-
normer (MKN) som ett nytt styrmedel i svensk miljératt. Systemet med MKN regleras
framforallt i Miljobalkens femte kapitel. Till skillnad mot gransvarden och riktvarden
skall MKN enbart ta fasta p& vad méanniskan och naturen tal utan hansyn till ekonomiska
intressen eller tekniska férhallanden. En norm kan meddelas om det behdvs i férebyg-
gande syfte eller for att varaktigt skydda manniskors halsa eller miljén. De kan aven
anvéndas for att 3terstélla redan uppkomna skador p& miljon.

MKN géller i utomhusluft med undantag av vag- och spartunnlar och arbetsplatser till
vilka allmanheten inte har tilltrade (Sveriges riksdag, 2010). MKN ska inte tillampas pa
vagbanor, pd platser dar manniskor normalt inte vistas (t ex inom vdgomradet l&ngs
stérre vagar) och i s3 kallade belastade mikromiljder, exempelvis i direkt anslutning till
en korsning eller vid en ventilationsanlaggning fér en tunnel (Naturvardsverket, 2014).

Gallande miljokvalitetsnormer for NO, och PMyo i utomhusluft redovisas i Tabell 1.

Tabell 1 Miljékvalitetsnormer fér utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen.
) . ) . MKN-vérde Antal tilldtna éverskridanden per
Férorening | Medelvardesperiod & Q
(Hg/m3) ar

Dygn 50 35 dygn
PMio0 Ar 40 -

Timme 90 175 timmar V)
NO, Dygn 60 7 dygn

Ar 40 -

1) Forutsatt att féroreningsnivan aldrig éverstiger 200 pg/m3 under en timme mer &n
18 ganger per kalenderar.

Kommuner och myndigheter bar huvudansvaret for att MKN foljs, men verksamhetsut6-
vare har ocks3 ett visst ansvar. Ansvaret 6kar med verksamhetens storlek och miljopa-
verkan. MKN ska féljas nar kommuner och myndigheter planlagger, bedriver tillsyn och
ger tillstand till att driva anldggningar (Naturvardsverket, 2014).

2.5 Miljokvalitetsmal

Det svenska systemet med miljokvalitetsmal innehdller ett generationsmal, sexton mil-
jokvalitetsmal och tjugofyra etappmal. Generationsmalet anger inriktningen fér den
samhéllsomstalining som behdver ske inom en generation for att miljokvalitetsmalen
ska nds. Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstdnd i den svenska miljén som miljdarbe-
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tet ska leda till. Det finns dven preciseringar av miljékvalitetsmalen. Preciseringarna for-
tydligar malen och anvénds i det I6pande uppfdljningsarbetet av malen.

Ett av malen, Frisk Iuft, berér direkt halter i luft av olika féroreningar. Miljokvalitetsma-
let Frisk luft definieras enligt féljande: Luften ska vara s8 ren att mdnniskors hélsa samt
djur, véxter och kulturvdrden inte skadas. Fér miljokvalitetsmalet Frisk luft finns preci-
seringar i form av halter av luftféroreningar som inte ska 6verskridas. Se Tabell 2 for
preciseringar féor NO, och PMjo. Miljokvalitetsmalen ska nds senast ar 2020.

Tabell 2 Preciseringar avseende kvévedioxid och partiklar fér miljékvalitetsmalet Frisk Iuft.
. _ . _ Miljokvalitetsmal Antal tilldtna 6verskridanden
Férorening | Medelvardesperiod o
(Hg/m3) per ar
Dygn 30 37 dygn
PM
10 Ar 15 -
Timme 60 175 timmar
NO,
Ar 20 -

Miljokvalitetsmalen utgér en riktning och végledning a8t kommuner och Lénsstyrelser
vart det framtida miljdarbetet ska sikta mot. Aven om miljokvalitetsmalen inte &r legalt
bindande s8 som MKN, kan &verskridanden av miljokvalitetsmalen innebéra en begréns-
ning i framtiden, beroende pa hur dessa tolkas av myndigheterna och ddrmed vilken
praktisk betydelse dessa far.

3 Underlag och metod

Fyra scenarier har berdknats for Guldhedsgatan. Det handlar om nuldaget med nuva-
rande bebyggelse och trafikmangder och ett utbyggnadsscenario fér ar 2023 med den
planerade bebyggelsen och prognosticerade trafikmangder. Dessutom har berdakningar
gjorts for ar 2035 med den planerade bebyggelsen, prognosticerade trafikméngder och
nuvarande vagnat respektive med en vagtunnel genom Medicinareberget.

3.1 Framtida utformning av omradet

Planomradet ligger vid Guldhedsgatan mellan Wavrinskys Plats och Medicinaregatan.
Idag préglas omradet av topografiska férutsattningar med relativt stora hojdskillnader
at alla hall. Vaster om omrddet hojer sig Medicinareberget, dster om omradet finns en
brant tradbevuxen sluttning upp mot Sédra Guldheden, norrut ligger sluttningen mot
Wavrinskys Plats. Bebyggelsen i naromradet ar relativt gles och bestar idag av flerfa-
miljshus p& 3-4 vaningar norr om planomradet, byggnader pa 4-7 vaningar som tillhor
Sahlgrenska akademin sydvdst om omradet, samt ett ombyggt vattentorn pd 12 va-
ningar som ligger rakt 6ster om omradet och som idag anvdnds som studentbostader.
Véasterut ligger Anggardskolonin, vars bebyggelse bestdr av sma kolonistugor.

Den bebyggelse som medges i detaljplanen &r en cirka 70 meter l1ang byggnad utefter
Guldhedsgatan i vinkel in mot Medicinareberget (se Figur 3 och Figur 4). Huset far vara
mellan 20 och 30 meter hogt, och hdgst i den sddra delen. En ny gata kommer att an-
ldggas sdder om koloniomradet, pa det som idag &r parkeringsplatsens nordligaste del.
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Figur 3 Den planerade nybyggnationen &r markerad med lila (OkiDoki! Arkitekter AB).

Figur 4. En schematisk bild av den planerade nybyggnationen, sedd frin sydvést. Guldheds-
gatan dr den gata som skymtar fram bakom byggnaden.

3.2 Utslapp fran trafiken

Uppgifter om trafikmangder for nuldge och framtidsscenarier har erhdllits frdn Gote-
borgs Stad (2017a, 2017d, 2017e). Tidtabeller for kollektivtrafik har hamtats frdn Véast-
trafik (2017). Trafikdata som anvants for berakningarna har sammanstallts i Tabell 3.
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Tabell 3 Trafikindata till emissionsberdkningar. Fér 2023 har en trafikalstring av den aktuella
planen lagts till siffrorna fér nuldget. Fér 2035-scenariot ing8r dven trafikalstring
frén andra planer.

ADT nulage ADT ADT 2035
Gata Spar- | Tung 03 Spar- | Tung

Ui UES vagn | trafik | Total UG =S vagn | trafik
Guldhedsgatan 9 000 399 753 10% 9220 9 650 379 1168 10%
Per Dubbsgatan 21 000 608 753 10% 21100 21 900 1061 1168 10%
Ehrenstromsgatan 9 000 585 8% 9 040 9 300 850 8%
Doktor Allards Gata 3 500 165 5% 2 550 312 6%
Medicinaregatan 7 000 5% 7 650 5%
Fricksgatan 1 000 5% 1 000 5%
Doktor Saléns Gata 1 000 5% 1200 5%
ggﬁ:ﬁ;gé dagens 360 360 4%

P& parkeringsplatsen Medicinaregatan norra finns i nuldget 308 platser (Parkering Gote-
borg, 2017). Antalet bilar per dag har antagits vara dubbelt s3 manga som antalet plat-
ser. Parkeringen har antagits existera i alla scenarier utom 2035-scenariot med tunnel.

Gatan som i Tabell 3 kallas Ny gata p8 dagens parkering visas i Figur 2.

Fér 2023-scenariot har en alstring frdn aktuell plan lagts till nuldgets trafiksiffror. Flo-
dena for kollektivtrafik antas vara desamma. Fér 2035-scenarierna ingar trafikalstrings-
siffror &ven fran andra planer i Guldhedsgatans nadrhet. De anvénda trafiksiffrorna ses i

Tabell 3.

I framtidsscenariot 2035 med en 600 meter 18ng tunnel genom Medicinareberget har
foljande forandringar i gatuutformningen skett:

> Den nya gatan mellan Guldhedsgatan och Medicinaregatan har lokaliserats en aning

langre soderut for att méta tunnelmynningen.

> All trafik pd Per Dubbsgatan som inte ar kollektivtrafik har antagits ta vdgen genom

tunneln.

> For kollektivtrafik har Ehrenstrémsgatan och Guldhedsgatan behdllit sin tidigare

dragning.

> All trafik som inte &r kollektivtrafik har antagits anvdnda den nya gatan pd dagens
parkering och Ehrenstromsgatan, som férlangts norrut till tunnelmynningen enligt

Figur 5.

> Medicinaregatan har antagit sluta vid tunnelmynningen, dar Ehrenstrémsgatan tar

vid.
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Utvecklingsyta

Figur 5 Tunnelmynningens lokalisering i férh8llande till aktuellt planomr8de. Bild frén Géte-
borgs stad (2017a).

Utslappen fran trafiken har berdknats med emissionsmodellerna HBEFA (version 3.3)
och Nortrip. Avgasemissioner har berdaknats med emissionsfaktorer frdn HBEFA, som tar
hansyn till hur fordonsflottans sammansattning forvantas forandras i framtiden. I HBEFA
antas att det kommer att fortsatta ske férbattringar avseende avgasutslappen, samt att
en stérre andel av fordonsflottan i framtiden kommer att bestd av fordon med god av-
gasrening och effektivitet. Detta innebar att avgasemissionerna (utslapp per km) for ett
normalfordon férvantas bli lagre i framtiden.

I berdkningarna har emissionsfaktorer for &r 2017 anvénts for nuldget. For att ta hojd
for att de emissionsfaktorer som prognosticerats kan vara foér laga har 2020 ars emiss-
ionsfaktorer anvénts fér 2023 och emissionsfaktorer fér 2030 har anvénts i de tvd 2035-
scenarierna.

Emissionsfaktorer for resuspension, dvs. uppvirvling av pa vagbanan tidigare ackumule-
rade slitagepartiklar, har beraknats med Nortrip. Nortrip ar en emissionsmodell som ut-
vecklats fér nordiska férhallanden dar méngden resuspension beror bland annat pa me-
teorologiska indata, trafikmangd, andel tung trafik, dubbdacksandel och fordonshastig-
het. Den tekniska utvecklingen och férnyelsen av fordonsflottan som férvantas leda till
lagre avgasemissioner kommer inte att paverka emissionen av uppvirvlat material, sa
en liknande minskning av denna typ av emissioner forvantas inte ske. Den genomsnitt-
liga dubbdacksandel under vintermanaderna som anvénts i berdkningarna har hamtats
fran Géteborgs Stads senaste dubbdacksrakning. Den ligger pa 53 % (Goéteborgs Stad,
2016).
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3.3 Spridningsmodellering

N&r utslapp fran vagtrafiken spridningsberéknas representeras dessa emissioner av en
linjekalla beldgen strax ¢ver vagbanan. Emissionen langs linjekallan beror p% mf:’mga
olika faktorer sdsom antal bilar, andel tung trafik och hastigheten pa en viss vég eller
vagavsnitt. Till skillnad frén i ett 6ppet gaturum kommer alla féroreningar som fordon
slapper ut inne i tunneln att dras med i trafikens riktning och spridas via tunnelmyn-
ningarna. Fordon som kor ut ur tunneln drar med sig tunnelluften, och emissionerna
inifrdn tunneln koncentreras darfor ndrmast tunnelmynningen men avtar successivt med
avstandet. Dessa ackumulerade féroreningar bidrar till héga halter i tunnelmynningens
omedelbara narhet.

Emissionerna fran tunnelmynningen har modellerats enligt ett exempel fran Stockholm
(Brydolf och Johansson, 2011) dar emissioner lagts i veckade linjekallor for att efterlikna
emissionskoncentrationen vid mynningen. Detta berdkningsférfarande har tidigare vali-
derats av COWI i en luftkvalitetsutredning for 6verdackning av Gotaleden (Haeger-
Eugensson m.fl. 2016) och senare aven anvants i en luftkvalitetsutredning fér detaljplan
vid Jarnvagen (Haeger-Eugensson m.fl. 2017).

3.4 Urbana bakgrundshalter

For berakning av totala halter fér omradet har en s.k. urban bakgrundshalt adderats till
de lokala berdknade haltbidragen, for bade NO, och PMq.

Halterna av NO, i Géteborg berdknas arligen av miljéférvaltningen (Goteborgs Stad,
2017b). Dessa berédkningar ger en generell bild av halterna pa olika platser i staden. Fér
att bestamma den urbana bakgrundshalten i det har aktuella berdkningsomradet har
forst den av miljéférvaltningen storskaligt berdknade halten fér 2015 vid Angg&rdskolo-
nin jamférts med miljéférvaltningens métstation p& Femmanhuset samt korrigerats till
haltnivderna 2017 (Géteborgs Stad, 2017c). Detta gérs genom antagandet att de be-
raknade halterna vid Guldhedsgatan forhaller sig till de uppmaétta pd samma satt som
vid Femman och utifrén det har en halt skattats fér Guldhedsgatan.

Den urbana bakgrundshalten av PMjo har tagits fram pad ett liknande satt. Den baseras
pa en spridningsberdkning av partikelhalterna &r 2010 som gjorts av Luftvardspro-
grammet i Goteborgsregionen (Luftvardsprogrammet i Goteborgsregionen, 2010) och
forhallandet mellan ett tredrsmedelvdrde av uppmaétta halter p& Femman (Goteborgs
Stad, 2017c) fér aren 2009-2011 och 2013-2016. Medelhalten av PM;o har varit ndgot
lagre under de senare tre aren och motsvarande sankning har antagits galla dven for de
halter som beraknats.

For att inte dubbelrdkna bidraget fran de gatorna som &r inkluderade i berdkningarna
for den aktuella planen sd har det berdknade lokala bidraget subtraherats fran de stor-
skaliga berakningarna.

Frdn de berakningar som gjorts i detta uppdrag har det lokala urbana bakgrundsbidra-
get tagits fram. Genom att dra bort det lokala bidraget fran den uppskattade totalhal-
ten, har en lokal urban bakgrundshalt erhllits fér Guldhedsgatan med omnejd (se Ta-
bell 4). Denna urbana bakgrundshalt har lagts till de berdknade lokalbidragen i saval
nulagesscenariot som framtidsscenarierna.
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Tabell 4 Urban bakgrundshalt som adderats till spridningsberédkningarnas haltkartor.
Férorening | Arsmedelvarde 98-percentil 90-percentil 98—percentll
dygn dygn timme
NO2 13 26 29
PMio 15 19

4 Resultat

Spridningsberakningar har utforts for halterna av kvavedioxid och partiklar (PM1o) som
har berédknats fér nuldget och fér 2035. Fér 2035 finns tva scenarier: med och utan en
tunnel genom Medicinareberget. Kvavedioxidhalterna har aven berdknats fér 2023. Re-
sultatet presenteras som totala halter, d.v.s. inklusive bidrag fran vagarna kring plan-
omradet, 6vriga kallor i staden/regionen samt Idngdistanstransport. Resultatet visas
som s.k. haltkartor féor NO, och PMio. For NO, visas arsmedelvérde, 98-percentilen av
dygnsmedelvardet samt 98-percentilen av timmedelvédrdet. Fér PMyo visas arsmedel-
varde och 90-percentilen av dygnsmedelvardet.

Halterna jamférs dels med MKN, dels med miljokvalitetsmalet Frisk luft. MKN &r instiftat
i svensk lag och maste alltid nds. Miljokvalitetsmalen anger inriktningen fér den sam-
hallsomstallning som behdver ske inom en generation for att malen ska nds och beskri-
ver det tillstdnd i den svenska miljén som miljdarbetet ska leda till. Framtida haltnivaer
brukar darfér jamféras med miljokvalitetsmalet.

Genomgaende for alla haltkartor &r att réd farg anger éverskridanden av MKN, och rosa
farg anger 6verskridanden av miljokvalitetsmalet, dar sddant finns.

4.1 Kvavedioxid, NO,

I Figur 6 visas drsmedelvérdet av NO, for nulaget, 2023 och 2035 med och utan tunnel.

I Figur 6 framgdr att MKN i nuldget klaras langs hela Guldhedsgatan, med halter i plan-
omradet mellan 15 och 25 pg/m3. Hogst halter i omradet ses i det trdnga gaturummet
vid sparvagnshallplatsen vid Sahlgrenska sjukhuset, langs Per Dubbsgatan, dar MKN (40
ug/m3) dverskrids. Miljokvalitetsmalet (20 ug/m3) 6verskrids ldngs hela Guldhedsgatan,
Per Dubbsgatan, Ehrenstromsgatan, delar av Medicinaregatan, pa parkeringen samt i
delar av planomrédet.

Ar 2023 &r de berdknade halterna lagre i hela omradet. Det finns inga 6verskridanden
av arsnormen fér NO2, inte ens pa Per Dubbsgatan dar halterna fortfarande ar hégst.
Utmed Guldhedsgatan, i korsningen med Ehrenstrémsgatan och i héjd med planomradet
overskrids miljokvalitetsmalet.
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Figur 6 Arsmedelvérde av total NO,-halt fér a) nulage, b) 2023, c) 2035 med tunnel och d)
2035 utan tunnel. Klarréd férg anger MKN (40 ug/m3) och rosa férg anger miljé-
kvalitetsmdlet (20 ug/m?3). Svart markering visar planomrédets ungeférliga ut-
strdckning.

I de bada scenarierna for 2035 klaras MKN i hela berdkningsomradet. I scenariot utan
tunnel dverskrids miljokvalitetsmalet for NO2 p& Per Dubbsgatan. Med en tunnel mins-
kar halterna Per Dubbsgatan, medan de 6kar invid tunnelmynningen. Arsmedelhalten i
planomradet klarar i bdda scenarierna miljokvalitetsmalet, d& den ligger pa cirka 15

Hg/ms.

I Figur 7 presenteras den totala NO,-halten for 98-percentilen for dygnsmedelvardet for
nulaget, 2023 och 2035 med och utan tunnel.

Av resultatet som presenterats i Figur 7 framgar det att MKNs 60 pg/m3 dverskrids i
nuldget (Figur 7a) langs Per Dubbsgatan, Ehrenstrémsgatan och pa de sydligaste delar-
na av Guldhedsgatan. Langs 6vriga delar av Guldhedsgatan ligger halten mellan 50 och
60 ug/m3. I planomradet ses i nuldget halter mellan 45 och 55 pg/ms3.

Ar 2023 har dygnsmedelhalterna av NO2 minskat generellt, men de ligger fortfarande
over MKN p& Per Dubbsgatan. I planomrddet varierar halterna frdn 35 ug/m3 langst i
vaster till 55 pg/m3 intill Guldhedsgatan.
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Figur 7 98-percentilen av dygnsmedelvérdet av NO; fér a) nulége, b) 2023, c) 2035 med
tunnel och d) 2035 utan tunnel. Klarréd férg anger 6verskridanden av MKN (60
Hg/m3). Det finns inget miljékvalitetsm8l fér 98-percentilen av dygnsmedelvérdet.
Den svarta markeringen visar planomr8dets ungeférliga utstréckning.

I scenarierna fér ar 2035, med och utan tunnel, &r halterna ytterligare ndgot lagre. I
scenariot med tunneln har de hogsta halterna flyttats fran Per Dubbsgatan till tunnel-
mynningen. Alla beraknade halter for dygnsmedelvardet 2035 ligger under MKN. I plan-
omradet férvantas halter mellan 30 och 45 ug/m3 i b8da scenarierna.

I Figur 8 presenteras 98-percentilen for timmedelvardet av NO,-halten for nuldget, 2023
och scenarierna for 2035 med och utan tunnel. I figuren visar klarrod féarg gransen for
MKN (90 pg/m3) och rosa farg gransen for miljokvalitetsmalet (60 pg/m3). I nuldget och
ar 2023 forekommer Overskridanden av MKN fér timme ldngs Per Dubbsgatan och
mindre delar av Ehrenstromsgatan. Miljokvalitetsmalet éverskrids i planomradet i bada
dessa scenarier. I scenarierna for 2035 &r halterna lagre och i scenariot med tunnel
overskrids miljokvalitetsmalet runt tunnelmynningen, ett omrdde som tangerar planom-
radet.
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a) Nulage b) 2023

Figur 8 98-percentilen av timmedelvdrdet av NO, fér a) nulége, b) 2023, c) 2035 med tun-
nel och d) 2035 utan tunnel. Klarréd fdrg anger MKN (90 ug/m3) och rosa férg
anger miljékvalitetsm8let (60 ug/m3). Svart markering visar planomr8dets ungefér-
liga utstréckning.

4.2 Partiklar, PMio

Berdkningarna av halterna av PMyg for nulaget och fér 2035 med och utan tunnel visar
pd att halterna genomgdende ligger under MKN. Miljokvalitetsmalet ar daremot svart att
klara for arsmedelvardet sdval i nuldget som i framtiden.

I Figur 9 visas PMyo for drsmedelvérdet for nuldget och scenarierna for 2035, med och
utan tunnel. I figuren visas gransen for miljokvalitetsmalet som rosa farg (15 pg/m3).
Gransen for MKN visas inte i figuren da inga s& héga halter (40 ug/m3) har beraknats.

ERE R
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Figur 9 Arsmedelvérdet av PMio fér a) nuldget, b) 2035 med tunnel och c) 2035 utan tun-
nel. Rosa farg anger miljékvalitetsm8let (15 ug/m3). MKN (40 ug/m3) éverskrids
ej. Svart markering visar planomr8dets ungeférliga utstrdckning.

I Figur 9 framgar att halterna av PMjo i huvuddelen av berdkningsomradet ligger mellan
15 och 16 pg/ms3, vilket i stort sett motsvarar den urbana bakgrundshalten (15 pg/m3,
se avsnitt 3.4), vilken framst paverkas av langdistanstransport. Utmed de hégt trafike-
rade gatorna syns ett tillskott av partiklar som genererats av trafiken. Halterna blir som
hogst dar trafikflodet ar storst, och i scenarierna utan tunnel ar det utmed Per Dubbsga-
tan, medan det i scenariot med tunnel blir hégst halter vid tunnelmynningen.

I planomradet ligger halterna i nivd med eller strax 6ver miljdkvalitetsmalet i nulaget. I
framtidsscenariot utan tunnel 6kar halterna ndrmast Guldhedsgatan med nagot eller
nagra mikrogram, och 6verskrider darmed miljokvalitetsmalet. Med tunneln paverkas
ett stérre omrade kring mynningen, varfér en stérre andel av planomradet inte klarar
miljokvalitetsmalet, jamfért med de andra scenarierna.

I Figur 10 presenteras den totala PMip-halten for 90-percentilen for dygnsmedelvardet
for nulaget, 2023 och 2035 med och utan tunnel.
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Figur 10 90-percentilen av dygnsmedelvérdet av PMi, fér a) nuldget, b) 2035 med tunnel
och ¢) 2035 utan tunnel. Rosa farg anger miljékvalitetsm8let (30 ug/m3). MKN (50
Hg/m3) éverskrids ej. Svart markering visar planomrédets ungeférliga utstrdckning.

Av resultatet som presenterats i Figur 10 ovan framgar att dygnsmedelhalterna av par-
tiklar ligger val under MKN i b&de nuldget och 2035 utan tunnel. Med en tunnel genom
Medicinareberget okar halterna av PMig kring tunnelns mynning. De hdgsta berdknade
halterna ligger under 45 pg/m3, vilket innebar att det finns marginal till MKN, aven har.

I den storsta delen av berdkningsomradet klaras dven miljokvalitetsmalet, med en mar-
ginal p& cirka 5 pug/ms3. I det trdnga gaturummet pd Per Dubbsgatan dverskrids dock
miljémalet. Omradet fér éverskridande &r mindre i scenariot 2035 utan tunnel &n vad
det &r i nulaget. I scenariot med tunnel dverskrids miljokvalitetsmalet invid tunnelmyn-
ningen, i stallet fér pa Per Dubbsgatan.
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5 Diskussion och slutsatser

Det omrdde som nu detaljplaneras ligger utmed Guldhedsgatan, mellan Wavrinskys
Plats och Sahlgrenska sjukhuset. P& Guldhedsgatan, som &r véltrafikerad, passerar bil-,
buss- och sparvagnstrafik. P& grund av den komplicerade topografin kring planomradet,
med saval flera berg som dppna ytor har spridningsberdkningar gjorts med den tredi-
mensionella modellen Miskam.

Berdkningarna for kvédvedioxid, NO2z, for nuldget visar att halterna i planomradet ligger
strax under gransvérdet for dygnmedelvardet. Fér NO, &r dygnsnormen oftast svarast
att klara och det finns i dagsldget 6verskridanden av normen pa flera platser i Géteborg.
De hogsta halterna i berdkningsomrddet férekommer ldngs med Per Dubbsgatan, som
ligger utanfér planomradet. Det ar endast dar som MKN fér NO= dverskrids i nuldget och
ar 2023. Trots att trafikmangden okar i framtiden framgar av berdkningarna fér 2035
att halterna av kvavedioxid ligger under MKN i hela berékningsomrfidet. I planomrgdet
klaras MKN med god marginal 2035, bade med och utan tunnel. Detta beror pd att ut-
slappet/fordon vid det laget forvantas vara mycket langre an i dagslaget.

I dagsléget ligger halterna av NO2 i planomrddet och andra delar av berdkningsomradet
over miljokvalitetsmalet. Ar 2023 har halterna minskat men det &r forst i scenarierna for
2035 som miljokvalitetsmalet klaras i hela planomradet.

Halterna av partiklar, PMio, ligger under MKN sdvél i planomradet som i resten av be-
rakningsomradet i alla berdknade scenarier. Halterna 6kar dock nagot i framtiden, jam-
fort med idag. De hégsta partikelhalterna 3terfinns utanfér planomradet, i det trdnga
gaturummet pa Per Dubbsgatan. Miljokvalitetsmalet for arsmedelvardet av partiklar kla-
ras inte i ndgot av scenarierna, vilket beror pd att den uppskattade bakgrundsnivan av
PM1o och miljokvalitetsmalet ligger p& samma niva. Miljékvalitetsmalet for dygn klaras i
planomradet i alla scenarier.

De slutsatser som kan dras kring tunneln genom Medicinareberget ar att det ut-
dragna strdk av férhéjda, och i vissa fall héga, halter som finns ldngs med Per Dubbsga-
tan forsvinner i berdkningarna med en tunnel och erséitts av ett omrade med forhéjda
halter kring tunnelmynningen vid Medicinaregatan. Det beror pd den omledning av trafi-
ken som tunneln medfér. Paverkan fran tunnelmynningen bidrar inte till ndgra dverskri-
danden av miljékvalitetsnormerna eller miljckvalitetsmalen i det aktuella planomradet.

I denna utredning har berdkningar gjorts fér tre olika ar, 2016, 2023 och 2035. Halterna
av kvavedioxid berdaknas vara mycket ldgre 2035 jamfért med 2016. Anledningen till de
stora skillnaderna i haltnivder av NO, &r att den pdgdende teknikutvecklingen leder till
renare forbranningsmotorer med lagre emissionsfaktorer fér kvaveoxider och att det
forvantas bli en hégre andel eldrivna fordon i framtiden. Fér PMo ar dock férutsattning-
arna annorlunda, eftersom partikelhalten i forsta hand styrs av mangden ackumulerade
partiklar pa vagbanan och antal och typ av fordon som kan virvla upp dessa. I detta fall
galler att fler fordon ger hégre partikelhalter, vilket resulterar i att PM;o 6kar 2035 jam-
fort med 2016.
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Bilaga A Beskrivning MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen &r en av de idag
mest sofistikerade modellerna for berdkning av spridning avseende luftféroreningar i
mikroskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan berdkna vind- och
haltférdelningen med hog uppldsning i allt frén gaturum och vagavsnitt till kvarter eller i
delar av stdder eller for mindre stader. Det tredimensionella strémningsmoénstret runt
bl.a. byggnader berdknas genom tredimensionella rérelseekvationer. Modellen tar aven
hansyn till horisontell transport (advektion), sedimentation och deposition samt effekten
av vegetation och s.k. under-flow d.v.s. effekten av vindmonster under t.ex.
broar/viadukter. Féroreningskdllorna 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 déarmed markndra strom-
ningsférhallanden 3terges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell Iampar sig ddrmed
val dven for berdkningar inom titbebyggda omraden dar berdkning av haltnivaer ner i
markplan skall utféras.

MISKAM é&r speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vagdragningar
eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen &r utvecklad av Institut fiir Physik der
Atmosphare of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingdr i ett modellsystem, s.k. SoundPLAN dér dven externbuller kan
beraknas. Programmet kan rakna i enlighet med alla stérre internationella standarder,
inklusive nordiska berdkningsmetoder for buller fran industri, végtrafik och tagtrafik.
Resultatet kan bestdémmas i enskilda punkter eller skrivas ut som fargkartor fér storre
ytor.
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Bilaga B Beskrivning TAPM-modellen

For spridningsberdakningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvands, vilket ar en
prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. For berékningarna i TAPM behdvs
indata i form av meteorologi fran storskaliga synoptiska vdderdata, topografi, markbe-
skaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/snd, hav olika tatortsklasser m.m.), jordart,
havstemperatur, markfuktighet mm. Topografi, jordart och markanvandning finns
automatiskt inlagd i modellens databas med en upplésning av ca 1x1 km men kan for-
battras ytterligare genom utbyte till lokala data. Utifrdn den storskaliga synoptiska me-
teorologin simulerar TAPM den marknara lokalspecifika meteorologin ner till en skala av
ca 1x1 km utan att behdéva anvdnda platsspecifika meteorologiska observationer. Mo-
dellen kan utifran detta berdkna ett tredimensionellt vindfléde frdn marken upp till ca
8000 m héjd, lokala vindfldden (s& som sjo- och landbris), terrdnginducerade fléden
(t.ex. runt berg), omlandsbris samt kalluftsfléden mot bakgrund av den storskaliga me-
teorologin. Aven luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd m.m. berédknas
horisontellt och vertikalt.

Med utgdngspunkt fr&n den berdknade meteorologin berdknas halter for olika forore-
ningsparametrar timme for timme och inkluderar, férutom dispersion, dven kemisk om-
vandling av SO, och partikelbildning, fotokemiska reaktioner (bl.a. NOx, O3z och kolvate)
i gasfas samt vat- och torrdeposition. Man kan &ven sjalv definiera den kemiska ned-
brytnings- samt depositionshastigheter p3 ett eller flera &mnen i modellen.

Langdistanstransporterade luftféroreningar kan definieras genom att koppla timupplosta
halter till modellkérningarna. Biogeniska ytemissioner (VOC) kan ocksd inkluderas.
Detta har visat sig vara viktigt fér bade ozon- och partikelbildningen (Pun, et al. (2002).
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Figur B.1. Uppmaétt och modellerad lufttemperatur i Géteborg fér 1999 (a) timvariation; (b)
sdsongsvariation; (c) dygnsvariation.
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I spridningsberédkningarna kan bade punkt-, linje- och areakallor behandlas. Resultatet
av spridning av féroreningar sdvél som meteorologin presenteras dels i form av kartor,
dels i form av diagram och tabeller bdde som &rsmedelvarden och olika percentiler
(dygn respektive timmedelvarden).

Modellen har validerats i bade Australien och USA, och IVL har ocksd genomfért valide-
ringar for svenska forhallanden i sédra Sverige (Chen m.fl. 2002). Resultaten visar pa
mycket god Overensstammelse mellan modellerade och uppmatta varden. Mer detaljer
om modellen kan erhallas via www.dar.csiro.au/TAPM.

I Chen m.fl., (2002) gjordes aven en jamforelse mellan uppmatta (med TAPM) och be-
rdknade parametrar. I figur A.1 presenteras jamférelsen av temperatur i olika tidsupp-
16sning.

I figur B.2 presenteras en jamfdrelse mellan uppmatt och beraknad vindhastighet vid
Save.

Jamférelse mellan uppmatta och modellerade ozon- och NOx-halter har genomférts i
Australien (se figur B.3)

A
)

-30 -20

Observed surface wind
(v component, m/s)

Modeled surface wind (v component, m/s)

Figur B.2. Jdamférelse mellan berdknad och uppmétt vindhastighet vid Séve 1999.
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:
0 T T T T T T P ."'5' : : : : :
Mean  90th a5th o9th  29.9th RHC Max AVG Q0 Ll Q0 Wi AHC MAX
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Figur B.3. Jadmférelse mellan uppmétta Os och NOz-halter i Australien, gridupplésning 3 x 3 km.
Referenser
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Arsmedelvardet av NO2, nuldge
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98-percentilen av dygnsmedelvardet av NO2, nulage
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98-percentilen av timmedelvardet av NO2, nuldage

25

———

‘%}"ﬂiﬂm

P
JiPs l
; 1ll "
'.
Al
.
‘%<W

QTN 4,

40
50
60
70

gE
[ e =
0 M
(] 1 | I || I
E VvV vV VvV VOV
E f=d
.":u,” - . N
= DE
‘QEB Vv vV VvV VYV =4
232 988R88 -
= 2
> =< N

o,

U

gl

-~

T

4y T
\\\‘" ,l.li\\\i\\n

=\

SO

s
>




COWL
26  SPRIDNINGSBERAKNINGAR AV KVAVEDIOXID OCH PARTIKLAR VID GULDHEDSGATAN

Arsmedelvardet av NO2, 2023
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98-percentilen av timmedelvardet av NO2, 2023
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Arsmedelvérdet av NO2, 2035 med tunnel
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98-percentilen av dygnsmedelvardet av NO2, 2035 med tunnel
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Arsmedelvardet av NO2, 2035 utan tunnel
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98-percentilen av dygnsmedelvardet av NO2, 2035 utan tunnel
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98-percentilen av timmedelvardet av NO2, 2035 utan tunnel
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90-percentilen av dygnsmedelvardet av PMjo, nuldge
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90-percentilen av dygnsmedelvardet av PM1p, 2035 med tunnel
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Arsmedelvardet av PMyo, 2035 utan tunnel
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90-percentilen av dygnsmedelvardet av PMio, 2035 utan tunnel
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