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Sammanfattning

Svenska Massan och Gothia Towers vid Korsvagen, Goteborg, expanderar med
ett nytt hoghus, +0ne, och en utbyggnad av huvudentrén. Byggnaden med ho-
tell, restaurang och eventuellt dven sma bostader berdknas bli cirka 140 m hog
och beréknas sta klar ar 2025.

Syftet med luftutredning &r att undersdka om det gar att bebygga omradet en-
ligt planforslaget utan att riskera att 6verskrida faststallda luftkvalitetsnormer i
omradet. Vidare utreds frdgan om bebyggelsen i sig och/eller tillkommande tra-
fik kan pdverka luftkvaliteten i ndromradet sa att normerna eller miljdmalen av-
seende NO2 och PMjo riskerar att dverskridas.

Sammanfattningsvis visar utredningen att:

> Alla Miljokvalitetsnormer avseende NO2 och PM;p klaras med god marginal,
bdde for noll-alternativ eller utbyggnads-alternativ.

> Miljokvalitetsmalet avseende drsmedelvardet for NO2 éverskrids ldngs delar
av bebyggelsen. Entréomradet till +One riskerar att éverskrida miljokvalitets-
malet, d& entrén hamnar narmare kdérbanan i framtiden.

> Partikelhalterna &r generellt ganska I&ga runt Svenska Massan, med och utan
+0ne tornet. Relativt 18g ADT och 18g andel tung trafik samt den begransade
hastigheten p& lokalgatorna bidrar till att vagtrafiken i omradet endast bidrar
marginellt till partikelhalten.

> Skillnaderna i luftféroreningshalter och spridningsmoénstret ar férsumbara
mellan noll-alternativet och utbyggnads-alternativet.

En initial bedémning av luftkvaliteten fran 2022 utférd av Géteborg stad (Gote-
borgs stad, 2022) visade relativt hdga halter av kvavedioxider (NO2) i anslut-
ning till detaljplaneomradet, vilket motiverade att mera i detalj utreda luftmiljén
i planomradet.

Tva scenarion har beréknats for NO2 och PMyo var: noll- och utbyggnads-alter-

nativ, for vilka emissioner fran vég- och spartrafik i omradet har beréknats. For
kvaveoxider har berakningar gjorts fér 2028, aret d& +One antas vara
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fardigstallt och inflyttningen har skett. For PM1o har 2040 anvants som pro-
gnosar, for att ta hojd for mojligheten att trafiken kan 6ka i framtiden. Sprid-
ningsberakningarna har gjorts med CFD-modellen Miskam och en lokal urban

bakgrundshalt har adderats. Resultaten har utvdarderats mot MKN och miljokvali-
tetsmal.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-001- +One Luftutredning_final.docx



COWIL
LUFTUTREDNING FOR +ONE, SVENSKA MASSAN, GOTEBORG 9

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Svenska Massan och Gothia Towers vid Korsvagen, Goteborg, expanderar och nu
tas nasta steg. Expansionen innebar ett nytt héghus och en utbyggnad av huvu-
dentrén. Byggnaden berdknas bli cirka 140 m hég med 40 vaningsplan, och den
kommer att ha direkt anslutning till Korsvigens nya tagstation som ingar i Vést-
lanken.

Projektet har fatt namnet +One och det nya tornet kommer att inneh3lla cirka
400 hotellrum, restauranger, moétesytor samt kontor. Det finns aven ett férslag
att héghuset ska innehalla kategoribostadder (max 35 m2/ldgenhet). Detaljplane-
arbetet fér +One paborjades &r 2020 och den nya byggnaden med huvudentré
beraknas sta klar ar 2025.

Figur 1 Visionsbild p§ +One frn arkitektbyrdn Tham & Videg8rd.

Korsvagen i Goteborg ar en knutpunkt for kollektivtrafiken och ar placerad mitt i
stadens evenemangsstrak, vilket gér platsen viktig for kommunikationen till och
fran stora evenemang. I nuldget byggs Vastldnken for fullt vid Korsvdgen samti-
digt som kollektiv-och biltrafik rér sig i omradet. Bygget av Vastlanken beraknas
vara fardigstalld 2026.

Laget vid Korsvdgen samt omradets omfattande trafikarbete &r motiv fér nddvan-
digheten av en detaljerad utredning av luftkvaliteten i omradet. Miljéférvaltning-
ens berdakningar for 2018 visar att NO2-halterna med liten marginal underskrider
Miljkvalitetsnormens gransvérde i planomradet (Géteborgs stad, 2022), dock &r
den detaljerade byggnadsutformningens paverkan pa vindfilten inte inkluderade
i modellen. Risken for lokala dverskridanden vid platser inom omradet, bdde i
nuldget och i en framtid med de planerade nya byggnadsvolymerna motiverar
fortsatt och mer detaljerad utredning av luftmiljon infér byggnationen.
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1.2 Syfte

Det finns ett flertal syften med luftutredningen:

> svara pa om miljokvalitetsnormen (MKN) for NO2 och PMy, klaras i omradet
och dess naromrade efter planéndring

>  svara pa om miljokvalitetsmalet (MKM) fér Goteborgs stad klaras i omradet,
for att ytterligare kunna bedéma planens lamplighet ur ett miljéhalsoper-
spektiv

> d& bostader planeras i héghuset ska utredningen visa om planen har méjlig-
het for permanent boende, avseende luftmiljén

1.3 Miljdkvalitetsnormer och miljokvalitetsmal

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 ska MKN enbart ta fasta pa vad manniskan och naturen tal utan hansyn
till ekonomiska intressen eller tekniska férhallanden. En norm kan meddelas om
det behovs i férebyggande syfte eller for att varaktigt skydda manniskors hdlsa
eller miljén. De kan &ven anvéndas for att dterstélla redan uppkomna skador pd
miljon. Europaparlamentets luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG 2015) implemente-
ras i den svenska rattsordningen genom miljékvalitetsnormerna for utomhusluft,
men MKN innehdller fler gransvarden fér NO2 &n vad som anges i luftkvalitetsdi-
rektivet.

MKN géller i utomhusluft med undantag av véag- och spartunnlar och arbetsplatser
till vilka allmanheten inte har tilltrade (Luftkvalitetsférordning, SFS 2010:477).
Overskridanden av MKN ska inte heller utvdrderas pad végars kérbana (Natur-
vardsverket 2019). Géallande miljokvalitetsnormer samt gransvarden enligt EU:s
luftkvalitetsdirektiv fér NO, och PMyg i utomhusluft redovisas i .
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Tabell 1 Miljékvalitetsnormer for utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen SFS
2010:477. Grénsvdrden som &ven anges i EU:s Iluftkvalitetsdirektiv
(2008/50/EG) dr markerade med asterisk (*).

Férorening Medelvardesperiod MKN-varde (ug/m3) | Antal tilldtna éver-

skridanden per ar

Dygn 50* | 35 dygn

PMio Rr 40% | -
Timme 90 | 175 timmar?

NO Timme 200* | 18 timmar

z Dygn 60 | 7 dygn

Ar 40* | -

11

1) Timmedelvérdet 90 ug/m3 far dverskridas 175 génger per kalenderar, forutsatt att timmedelvardet aldrig
dverstiger 200 ug/m3 mer &n 18 génger per kalenderar.

For dygns- och timmedelvdardena medges ett antal éverskridanden av gransvar-
desnivan per ar, de anges som percentiler. Exempelvis redovisas medelvardet for
det 3ttonde hogsta dygnet som 98-percentilen for dygn efter det att medelvar-
dena for de sju dygnen (2% av aret) som har de hégsta halterna har raknats bort.

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

1.4 Miljdmal i Géteborg

Goteborgs Stad har nyligen tagit fram ett miljé- och klimatprogram for 8ren 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 som handlar om naturen, klimatet och méanniskan, och under
dessa finns det tolv delmal.

Ett delmal &r att sakra en god luftkvalitet fér géteborgarna. For att nd delmalet
har flera indikatorer for malet satts upp, och det finns tva indikatorer avseende
halter av kvavedioxid (NOz2) och partiklar (PMig), se 2. Den forsta indikatorn ar
att drsmedelvardet for NO2 ska underskrida 20 pg/m3 vid 100 % av alla férskolor
och bostader i Goteborg senast ar 2030, och att andelen férskolor och bostader
med PMjo-halter under 15 mg/m3 ska &ka arligen fram till &r 2030. Den andra
indikatorn ar att andelen yta i sammanhdangande stadsbebyggelse med halter av
NO2 under 20 pg/m3 ska 6ka arligen, liksom att andelen yta i sammanhangande
stadsbebyggelse med halter av PM;o under 15 pug/m3 ska 6ka arligen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-001- +One Luftutredning_final.docx
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Tabell 2 Preciseringar avseende NO2 och partiklar fér miljékvalitetsmé8let Frisk Iuft.
For- . Na.t.l.c.me”t Antal tilldtna
Medelvar- miljokva- . : . ) o
ore- ) : o overskridan- | Lokalt miljokvalitetsmal 2030
ning desperiod litetsmal den per 8r
(Hg/m3)
NO2 Timme 60 175 timmar Halter under 20 pg/ms3 vid alla fér-
skolor och bostader
A 20 i Arligt 6kande andel yta i samman-
hangande stadsbebyggelse med hal-
ter under 20 pg/m3 (70% &r 2015)
PMig Dygn 30 35 dygn Arligt 6kande andel av alla férskolor
och bostdder med halter under
15 pg/ms3
A s i Arligt 6kande andel yta i samman-
hangande stadsbebyggelse med hal-
ter under 15 pg/m3

1.5 Luftkvaliteten i omradet

I Goteborg finns sedan 1996 en matstation i taknivd p& Femman i Nordstan dar
b&de NO2 och PM;jo méts. Uppmaétta halter av NOz har minskat stadigt sedan mat-
ningarnas borjan, dock kan MKN &verskridas lokalt pd sina stallen. Halterna av
PM1o har legat pd ungefidr samma nivaer de senaste fem aren, och b&de MKN och
miljomal for PMyo klaras har.

Luftféroreningar mats ocksd vid tva fasta, vdgnéra stationer i Garda och Haga
(gaturumsstationer), och MKN for 98-percentilen av dygnsmedelvardet av NO2
har lange 6verskridits vid bada stationer. Dock har 2020 varit férsta 8ret dd MKN-
vérdet for 98-percentilen av timmedelvérdet vid Garda klarades (Miljoférvalt-
ningen, Goteborgs stad, 2021). Fér PMso har miljokvalitetsmalet for arsmedelvér-
det dverskridits vid bada de vagnira stationerna de senaste fem aren, och vid
Garda har dven miljomalet for 90-percentilen av dygnsmedelvardet tangerats eller
overskridits de senaste aren. MKN klaras dock fér PMyo dven vid de vagnéra stat-
ionerna.

For att fa en bild av halterna av NO2 i andra delar av staden har en 6versiktlig
spridningsberakning gjorts for hela Géteborg (Miljéforvaltningen 2018). Resulta-
ten av denna berékning visar halter av NO2 fér &r 2018 i markniva dvs. modellen
tar inte hansyn till bebyggelsens paverkan pd spridningen av féroreningarna. Na-
gon liknande évergripande modellering fér PMy, finns inte i dagslaget.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-001- +One Luftutredning_final.docx
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Goteborg )
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— v

Figur 2. Oversikt +Ones ldge vid Korsvdgen

Haltkartor for NO=z fran miljéforvaltningens kartlaggning for omradet vid planom-
radet &r 2018 visas i Figur 3. Har ses att E6:an vast om planomradet dominerar
som utsldppskalla vad géller NO2. Vagen pverkar omraden som strécker sig pa-
rallellt med den inom ett avstand p& cirka 100 m. Halterna frdn E6:an klingar av
innan de nar fram till planomradet. Storst paverkan pad planomradet har trafiken
kring Korsvégen och de végstrackor som binder ihop Korsvédgen; Skdnegatan som
leder norrut, Sédra vagen fran nordvést till syd samt Orgrytevdgen ésterut mot
E6:an. Den 6versiktliga kartlaggningen for 2018 visar att arsmedelvardet och 98-
percentil timme fér NO2 ligger med god marginal under MKN men arsmedelvérdet
dverskrider miljokvalitetsmalets halter. Aven 98-percentil dygn klarar MKN i plan-
omradet, dock &r marginalen till gransvardet mindre.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-001- +One Luftutredning_final.docx
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a) AR T T R BB
- r - NG, R Kvavedioxid
arsmedelvarde

b) 2016
Kvéavedioxid 98-

percentil

dygnsmedelvarde

36

48
60 pgim?
e —

2016
C) Kvavedioxid
98-percentil
timmedelvarde

72
90 pg/m?

Figur 3. Berdknade halter av NOz ur Miljéférvaltningens kartldggning avseende 8r
2018. Planomrédet &r markerat med gr8 streckad linje, och visar a) 98-
percentilen av timmedelvérdet, b) 98-percentilen av dygnsmedelvérdet
och c¢) 8rsmedelvérdet. Kartor hdmtade fr8n karta.miljoforvaltningen.gote-
borg.se den 1 juni 2022.
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2 Underlag och metodik

2.1 Scenarier

Féljande scenarier har beraknats och analyserats:

> Noll-alternativ NO2: Befintlig bebyggelse + trafik fér berdknat inflyttningsar
2028

> Noll-alternativ PM1o: Befintlig bebyggelse + trafik for ar 2040

> Utbyggnads-alternativ NO2: Befintlig och ny bebyggelse + trafik; inflyttnings-
ar 2028

> Utbyggnads-alternativ PM1o: Befintlig och ny bebyggelse + trafik; ar 2040

2.2 Bebyggelse

I noll-alternativen har dagens bebyggelse anvants, se Figur 4a. Utbyggnads-al-
ternativen innehdller +One, se Figur 4b. I situationen med utbyggnad ar 2040 har
aven Korsvagens framtida utformning lagt tills, se Figur 5. Den storsta férand-
ringen blir utformningen av entrén till Svenska Massan som vetter mot Korsvagen
samt det hoga tornet. Tornet i sig &r indraget frdn gatufasaderna vilket skapar ett
relativt 6ppet gaturum jamfort med en placering narmare vagen. Darmed minskar
aven turbulens i luften i gaturummet vilket kan uppkomma i anslutning till hdga
byggnader. P& markplan dndras inte omradets utformning drastiskt av bygget da
det framst byggs ovanpd befintliga hus.

Figur 4a) Korsvdgen nuldge och 4b) 8r 2025. Bild: Tham & Videg8rd.
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Figur 5. Korsvégens trafikstr8k 8r 2035. Kélla: Detaljplan fér Véstlinken (Sweco Trafikut-
redning Korsvdgen Svenska Mé&ssan)

2.2.1 Indata fér bebyggelse

Indata for 3D-modellen har erhallits frén kund:

> 3D-modell +One (dwg-fil)
> DWG Grundkarta befintliga byggnader fran Stadsbyggnadskontoret
> SHP Fastighetskartan

Utifran detta underlag har 3D-modellen byggts upp i berdkningsmodellen, se Fi-
gur 6.

Figur 6. Snapshot fr8n Miskam, +One 3D-modell. Réda linjer indikerar gatorna.
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2.3 Utslapp fran trafiken

2.3.1 Trafikunderlag

Trafikunderlaget har erhallits ur SWECOs underlagsrapport Trafikutredning Kors-
vdgen Svenska Méassan gjord i uppdrag av Goteborgs stad (SWECO 2022). Trafik-
data har tillgivits som &rsmedeldygnstrafik (ADT) eller &rsmedelvardagsdygn
(/&MVD) och andel tung trafik (TT). Trafikfloden angivna som AMVD har raknats
om till ADT med en faktor pad 0.88. En sammanstillning dver trafikméangderna for
ar 2028 och 2040 aterfinns i Bilaga A.

For NO2 har 2028 anvénts som prognosar for trafik och emissioner. Det bygger
pad antagandet att projektet +One ar fardigstallt och att inflyttningen &r avklarat
till dess, samt att bygget av Vastlanken &r avslutat och trafikfldden i omraden inte
langre paverkas av byggprojektet. Vagtrafikens emissioner av NO2 antas fortsatta
att minska, trots eventuell trafikékning, pa grund av den fortskridanden elektrifi-
ering av fordonsflottan och teknisk innovation relaterade till forbranningsmotorer.

Utslappen av partiklar utgors till den allra stérsta delen av uppvirvlat material
(resuspension) av damm fran slitagepartiklar som ligger pd vagbanan. Méngden
material som kan bidra till resuspension ar i hog grad knutet till méangden trafik.
En forvantad okad trafikmangd i framtiden kommer darfér resultera i en 6kad
mangd PMyy, Ar 2040 har valts som ett "worst case" scenario avseende partikel-
halten, da antagandet idag &r att trafiken pd de nationella vagarna fortfarande
okar. Skalet till att olika framtida scenariodr valts for NO2 respektive PMyo ar att
de hogsta halterna véntas uppnas vid skilda tidsperioder i framtiden.

Tva trafikunderlag for varje prognosar, ett med och ett utan trafikalstring fran
detaljplanen, har tillgivits som representerar trafikméangder p& kommunala och
statliga vagar. Det kommunala trafikunderlaget som har anvants vid berdk-
ningar utav PMio-halter for &r 2040 innehaller en trafikprognos for ar 2035 ef-
tersom trafikméngderna i omradet inte bedéms vara anmérkningsvart hégre ar
2040 an ar 2035 enligt samrad med trafikanalytiker pd Trafikkontoret Géteborgs
Stad 2022 (Personlig kommunikation 2022-05-17).

Trafikunderlaget inneh3ller &ven en prognos for kollektivtrafik s& som sparvag-
nar och bussar. I berdkningarna har det antagits att 80 % av bussarna ar el-
drivna i scenariodr 2028, och 100 % &r eldrivna &r 2040. Detta antagande grun-
dar sig pa Vasttrafiks kollektivtrafiksmal som satsar pd att all stadsbusstrafik
ska vara 100 % elektrifierad till &r 2030 (V&sttrafik 2020).

2.3.2 Emissionsberakningar

Vagtrafik

Emissionsutsldppen fran trafiken har berdknats med emissionsfaktorer (EF) ur
modellen HBEFA, version 4.2. Denna modell berdknar emissionsfaktorer fér spe-
cifika trafiksituationer och fér olika fordonstyper och féroreningar. For att rakna
ut emissionerna frdn en viss vag krévs utdver emissionsfaktorerna fran HBEFA
dven information om bland annat trafikméngden pd viégen som
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drsmedelvardagsdygnstrafik (AMVD) eller drsdygnstrafik (ADT), fordonsflottans
sammansattning (andel personbilar och andra fordonstyper), med mera. Fér NOx
har trafikdata och EF for &r 2028 anvints, partikelemissioner ar baserade pa tra-
fikdata och EF fér ar 2040.

Emissionsfaktorer varierar beroende pa vagtyp och trafiksituationer. Hastigheter
pa aktuella vagstrackor har hamtats fran NVDB (Trafikverket 2021a), och uppgif-
ter fran NVDB har &ven anvants for att klassificera vagarna i olika trafiksituationer
i HBEFA enligt WSPs underlagsrapport for emissionsberdakningar i HBEFA-modellen
(WSP 2015). visar ett exempel pa hur emissionsfaktorer fér NOx (g/km) forvédntas
férandras over tid enligt HBEFA 4.2. Emissionerna ar hamtade for personbil och
tungtrafik. Exempelvagen &r en motorvdg med hastighetsgréns pa 80 km/h.

Tabell 3 Féréndring i emissionsfaktorer (EF) éver tid fér personbil och tung trafik p8
motorvég enligt HBEFA 4.2. Emissionerna dr avrundade till 4 decimaler.

Motorvéag 80 km/h Ar 2025 Ar 2030 Ar 2035 | Ar 2040

EF NOX (g/km)

Personbil 0.167 0.0786 0.031 0.014

Emission av PMyo fran resuspension &r berdknade i modellen Nortrip. Nortrip &r
en emissionsmodell som utvecklats for nordiska forhallanden dér méngden resus-
pension bland annat beror pd meteorologiska indata, trafikmangd, andel tung tra-
fik, dubbdacksandel och fordonshastighet. Den tekniska utvecklingen och férny-
elsen av fordonsflottan som forvantas leda till Idgre avgasemissioner kommer inte
att paverka emissionen av uppvirvlat material, sd en liknande minskning av denna
typ av emissioner forvantas inte ske. For Nortrip-berakningarna har en genom-
snittlig dubbd&dcksandel representativ for Géteborg pd 39 % anvénts (Trafikverket
2021b).

Sparvagnar

Sparvagnar ger inga direkta utslapp av avgaser, daremot sd ger hjul och bromsar
upphov till slitagepartiklar pd samma satt som for bilar och andra fordon. Den
emissionsfaktor som anvénts fér sparvagnar i denna utredning &r 0,33 g/km/spar-
vagn. Denna emissionsfaktor kommer fran BUWAL (2001), och har anvénts som
underlag av IIASA (International Institute for Applied System Analysis) i
Rains/Gains-modellen.

2.4 Spridningsberakningar

Spridningen av luftféroreningar styrs av manga processer och faktorer som verkar
i olika geografiska skalor. Det aktuella omrddet har komplicerade spridningsfor-
utsattningar bade i regional (narhet till kusten och Géteborg samt distinkt topo-
grafi), lokal (placering i en allmant tatbebyggd miljé) och i mikroskala (gaturum
och komplicerad bebyggd narmiljé). Spannvidden i de geografiska skalor som ar
involverade i féroreningarnas spridning ar darmed for stor for att kunna tackas in
av endast en modell.
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For att berakna de meteorologiska forutsattningarna i regional till lokal skala (ex-
empelvis sjo- och landbris sommartid, topografisk paverkan pa vinden samt fre-
kventa inversioner) har den dynamiska prognosmodellen The Air Pollution Model
anvants (TAPM, se vidare information i Bilaga B). D3 vaderférhallandena, och i
férlangningen spridningsférutsattningarna, varierar fran ar till ar har meteorologin
berdknats for ett s kallat typar, som representerar de genomsnittliga meteoro-
logiska forhallandena under ett ar for ett omrade. Ett typar &r inte ett specifikt ar
utan en sammansattning av manader fran olika ar under den senaste 20-arspe-
rioden. Om typarets januari motsvaras av ar 1998 sa innebéar detta att januari ar
1998 varit mest representativ féor omradets januarivdder under de senaste 20
aren.

I nasta steg, fér berdkningen av de tredimensionella strémningsférhallandena
mellan huskropparna, anvants en CFD-modell (Computational Fluid Dynamics, i
detta fall Miskam, se vidare information i Bilaga C). Berdkningarna med Miskam-
modellen gérs i tva steg, dar férsta modelleringssteget &r att berdkna ett relevant
vindfalt éver omradet, baserat pa lokala meteorologiska data fran TAPM-
berakningarna. Vindfiltet blir sedan ingdngsdata fér den efterféljande spridnings-
berakningen i det andra modelleringssteget i Miskam, dar halterna av Iuftfoérore-
ningarna berdknas.

2.5 Berdkning av totalhalt

De genomfdrda spridningsberdkningarna inkluderar lokala haltbidrag fran de vag-
trafikkallor som ingdr i berdkningsomradet. For att kunna jamfoéra spridningsbe-
rakningarna med MKN och miljokvalitetsmdl maste en totalhalt tas fram. Total-
halten erhalls genom att addera en urban bakgrundshalt till det lokala haltbidra-
get. Den urbana bakgrundshalten motsvaras av emissioner fran 6vriga kallor i
staden samt mer l18ngdistanstransporterade féroreningar.

Som en lokal bakgrundshalt fér NOx har ett medelvarde av uppmatta NOx-halter,
vid Femmans station anvénts. Ett medelvarde fran &ren 2017-2019 har anvants
for att minska paverkan frdn mellandrsvariationen. Vidare &r dessa ar inte paver-
kade av andrade resmdnster p g a pandemin. Haltskillnaden i NOz2 i Miljoférvalt-
ningens senaste kartering av NO2 i Géteborg ((Miljéférvaltningen 2018); se kapi-
tel 1.5) mellan Femmans station och planomradet har undersokts. Skillnaden dem
emellan har anvénts for att skala matningarna frdn Femman. Resultatet har an-
vants som en lokal urban bakgrundshalt, vilken har adderats till modellerade hal-
ter i form av NOx. Omrakningen fran NOx till NO2 har sedan gjorts baserat pa
lokala samband vid Gardastationen (Haeger-Eugensson, Anderssson, och Kindell
2019).

D& bakgrundshalterna av PMjo till mycket stérre del &n NO2 utgérs av langdistans-
transporterade foéroreningar varierar bakgrundshalterna av PMjo inte s& mycket
inom staden, darfér har ingen korrigering for skillnaden mellan Femman och Lo-
rensberg gjorts. Medelvérdet av uppmatta halter av PM;o vid Femman for dren
2017-2019 har anvants som urban bakgrundshalt fér berdkningarna utan nagra
korrigeringar. De urbana bakgrundshalter som lagts till de berédknade haltbidragen
visas i Tabell 4.
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Tabell 4 Urbana bakgrundshalter, som adderats till berdknade haltbidrag
Férorening | Arsmedelvarde 90-percentil av 98-percentil av 98-percentil av
(ng/m3) dygnsmedelvardet | dygnsmedelvardet |timmedelvardet
(Hg/m?3) (Hg/m?3) (Hg/m3)
NOx 19 49 58
PM1o 13 22
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3 Resultat

Nedan redovisas spridningsberdkningarna for NO2 och PMjy, for noll-alternativ
och utbyggnads-alternativ. Haltkartor och spridningsménster fér NO2 2028 visas
i kapitel 3.1 och fér PMyo i kapitel 3.2.

3.1 NO-2 totalhalter for 2028

Haltkartorna for drsmedelvérdet visas Figur 7, fér 98-percentil dygn i Figur 8 och
for 98-percentil timme i Figur 9. Resultaten for noll-alternativt kan ses i a) och
utbyggnadsscenariot i b) i alla figurer.

NO2-halterna fér arsmedelvarde, 98-percentil dygn och 98-percentil timme kla-
rar MKN, bade for noll-alternativt och fér utbyggnads-alternativ. MKN fér arsme-
delvardet klaras med god marginal, dock tangeras miljokvalitetsmalet runt delar
av fastigheten, i bdda scenarier.

En jamforelse av noll- och utbyggnads-alternativet fér arsmedelvardet (Figur 7)
visar att byggnation av ett nytt torn pd Svenska Méassans befintliga entré-bygg-
nad inte pdverkar NOz-halter namnbart, skillnaden &r obefintlig. Den planerade
terrassen (markerad med streckad linje i kartan) ligger mycket nara dagens koér-
bana, vilket syns tydligt i korsningen Orgryteviagen - Skanegatan. Halterna mot
entrén fran Orgryteviagen minskar mot fasaderna, medan halterna vid Sk&nega-
tan ndr hela vagen in mot fasaderna som vetter mot gatan. Vid nuvarande en-
trén till Svenska massan (Figur 7 a) ligger rsmedelvardet mellan 15-20 pg/m3.
Gaveln pa byggnaden och fasaden mot Skanegatan paverkas direkt av emission-
erna fran Skanegatans trafik samtidigt som gaturummet &r smalare dar, vilket
innebér att halterna dar ndr mellan 20-25 pg/m3 och darmed nar ligger éver
halterna for miljokvalitetsmalet.

Vid den nya entréns omedelbara narhet kan ses att halterna fr&n Korsvagen mi-
nimalt inte sprids lika 1&ngt in mot fasaden som vid befintlig byggnad, vilket
eventuellt kan férklaras med att +One tornet bidrar till 6kad omblandning av luft
i gaturummet. Spridningen norrut ldngs Skanegatan forandras mycket lite, det
gar att se en minimal &ndring i ménstret vid rondellen vid Scandinavium, som
troligen pdverkas av tornets hojd.
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Figur 7. Arsmedelvérde fér totalhalter av NO2 fér 8r 2028. a) Nollscenario, b) Utbyggnads-
scenario. R6d haltgréns visar niv8n fér MKN och rosa haltgréns visar niv8n
fér miljékvalitetsmélet.

Figur 8 visar halterna fér 98-percentilen for dygnsmedelvardet av NO2-halter fér
bada scenarier. Vid Svenska Massans byggnad ligger 98-percentil dygn mellan
50-55 ug/m3 bade vid entrén, gaveln och fasaden ut mot Skanegatan, i bada
scenarier. Darmed klaras grénsen fér MKN for bdda scenarier. En jamférelse av
spridningsménstren i Figur 8 visar att byggnationen av tornet inte paverkar hal-
ter i gaturummet pa ndgon av de omkringliggande gatorna. Skillnad mellan
noll-alternativet och utbyggnadsalternativet ar obefintlig.
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Figur 8. 98-percentil dygnsmedel fér totalhalter av NO2 fér 8r 2028. a) Noll-alternativ, b)
Utbyggnads-alternativ. R6d haltgréns visar niv8n fér MKN.

Miljokvalitetsnormen dverskrids dar det ar rott i haltkartan, vilket ar pé och i di-
rekt omgivning av E6.an. Halterna klingar av in mot Svenska Massans byggnad,
dar halterna ligger mellan 50-55 pg/m3 b&de vid entrén, gaveln och fasaden ut
mot Skanegatan (Figur 8). Trafiken pd végarna som leder till Korsvagen paver-
kar fasaderna som ar riktade mot vagarna, vilket kan ses nar man jamfér vag-
strackorna med innergdrdarna, dar halterna i innergdrdarna ligger under 50
pg/m3.
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P& haltkartan for 98-percentilen for timmedelvardet (Figur 9) syns det tydligt att
miljokvalitetsnormen klaras med god marginal och att miljokvalitetsmalet éver-
skrids langs med Orgrytevdgen och i E6:ans narhet (rosa skalan). Halter fran
vagtrafikens emissioner paverkar de fasader som &r riktade mot végarna och
nar dnda in mot Svenska Massans befintliga entré, dar halterna ar 60-65 pg/m3.
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Figur 9. 98-percentil timmedel fér totalhalter av NO2 fér 8r 2028. a) Nollscenario, b) Ut-
byggnadsscenario. R6d haltgréns visar niv8n fér MKN och rosa haltgréns
visar nivdn fér miljékvalitetsmélet.
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3.2 PMjo totalhalt for 2040

Arsmedelvardet for halter av PMyo, &r 2040 ses i Figur 10, for bada scena-
rier. Runt Svenska Méssan &r det dverlag laga halter, under 15 pg/ms3.
Spridningsménstren fér de bada scenarier &r mycket snarlika. De narlig-
gande végarna ger inget namnviért haltbidrag till arsmedelvardet. Daremot
syns dven har hur emissioner fran E6:an bidrar till héga partikelhalter i mo-
torvagens direkta narhet och sprider sig in i de narmsta kvarteren kring
vagen. Har dverskrids miljokvalitetsmalet med halter mellan 15-20 pg/m3,
men halterna klingar av relativt snabbt med avstandet fran véagen.

a)

PMyo
Arsmedelvérde

Nollalternativ

Ar 2040
(Mg/m?

h <=15
15< <=20
20< <=25
25< <=30
30< <=35

35<
40 <

<=40

l:l Nollalternativ

- Befintliga byggnader

0 2550 100 150 200 250
m

b)

PMjo
Arsmedelvarde

Utbyggnadsalternativ
Ar 2040

(Hg/m®
<=15

15< <=20
20< <=25
25< <=30
30< <=35

36< <=40
40<

............ Terass
- Utbyggnadsalternativ
- Befintliga byggnader

0 2550 100 150 200 250
m

Figur 10. Arsmedelvérde for halter av PMio 8r 2040, a) Nollscenario, b) Utbyggnads-alter-
nativ. R6d haltgréns visar nivdn fér MKN och rosa haltgréns visar ni-vén
fér miljékvalitetsmalet.
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Halterna for 90-percentilen av dygnsmedelvérdet redovisas i Figur 11, for i b&da
scenarier. Kring hela Svenska Massan ligger halterna under 25 ug/ms3 och dar-
med med god marginal under miljokvalitetsnormen. Halter som 6verskrider sta-
dens miljokvalitetsmal finns i kvarteren nirmast E6:an men nar inte in till
Svenska massans byggnader. Vagstrackan mellan Liseberg och Svenska Massan,
Orgrytevagen, samt en stricka pa Skanegatan har halter mellan 25-30 pg/m3.
Halterna ldngs med Skanegatan beror pa en kombination av trafik och det rela-
tivt smala gaturummet. Spridningsménstren for bada scenarier ar mycket snar-
lika.
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Figur 11. 90-percentil dygn fér halter av PMyo 8r 2040, a) Noll-alternativ b) Utbyggnadsal-
ternativ. R6d haltgréns visar niv8n fér MKN och rosa haltgréns visar nivdn
fér miljékvalitetsmélet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-001- +One Luftutredning_final.docx



COWL
LUFTUTREDNING FOR +ONE, SVENSKA MASSAN, GOTEBORG 27

4 Diskussion

Spridningsberédkningar av NO2 och PMyg har gjorts fér tva scenarier, ett noll-al-
ternativ utan det fjarde Gothia Tower +0ne, och ett utbyggnads-alternativ med
tornet byggt. Som prognosar har 2028 anvants for NO2 och 2040 for partiklar.
Prognosaret ska vara relevant ur ett "worst-case" perspektiv, d v s represente-
rar den "séamsta" utvecklingen for luftkvaliteten, t ex med avseende pa utveckl-
ingen av trafikarbete, elektrifieringen av fordonsflottan och teknikutvecklingen
mot renare branslefordon. Vagtrafikens NOx-emissioner forvantas fortsatta att
minska de kommande aren, men anses 2028 fortfarande utgéra en relevant
kalla till luftféroreningar. Prognosaren ska dven aterspegla de férvantade forhal-
landen nar byggnaden ar fardigstalld och inflyttningen har skett.

Né&r fordonsutslappen frén staden generellt blir ldgre ar det sannolikt att dven
bakgrundshalterna for NO2 sjunker, men da det finns osakerheter i hur fort
detta kommer gd har dagens bakgrundshalter anvants dven fér de framtida
scenarioaren. D3 inflyttning inte kommer ske tidigare &n &r 2028 och bak-
grundshalterna inte har justerats for en framtida trolig minskning kan darmed
de beréknade halterna ar 2028 ses som ett vérsta fall for NO2 for omradet.
Detta skulle kunna innebéra att de berdknade totalhalterna fér ar 2028 ar ndgot
dverskattade med avseende pa bakgrundshalten.

For partiklar har 2040 valts som prognosar, eftersom till skillnad fran NO2, kom-
mer partikelhalten inte kommer sjunka i framtiden. Partikelhalten styrs i stor
grad av antalet fordon pd vagarna och fordonshastigheten. S8 ldnge inte végtra-
fiken minskar forblir aven partikelemissioner detsamma, oavsett elektrifieringen
av fordonsflottan. Enligt Trafikverket réaknar man fortfarande med 6kande trafik
pa de nationella viagarna, som t ex E6, vilket inte direkt kommer paverka
Svenska Massans omrade, men &nda forbli en kalla till partikelemissioner i
Svenska Massans naromrade. Med 2040 som prognosar for partiklar tar berék-
ningarna hojd for 6kande trafik pd E6.

For att kunna bedéma den nya bebyggelsens paverkan har bade noll- och ut-
byggnads-alternativ berdknats med samma emissioner. Skillnader i haltnivaer
mellan noll-alternativet och utbyggnads-alternativet &r marginellt b&de fér NO2
och PMyy, vilket kan forklaras med att bygget av +One inte férandrar gaturum-
mets struktur med avseende pd hur dppet det &r. Tornet &r placerat en bit ifran
gatan och bidrar darmed inte till att gaturummet blir mer instédngt. Vidare bidrar
hdéga byggnader ofta till battre ventilering i gaturummet, genom att de kan leda
ner renare luftmassor fr&n hogre luftskikt ner till markplan. Fenomenet kan upp-
levas d& vinden ofta bli mer kraftig och turbulent i anslutning till héga byggna-
der.

Det berdknade lokala haltbidraget av PMyo for 8r 2040 &r férhallandevis 13gt.
Skalet till att utslappen &r s pass 13ga &r dels att hastigheten pd gatorna &r 13g
(50 km/h), och resuspensionen fran gatorna 6kar ju snabbare fordonen kér. Vid
50 km/h blir utslappen inte s& héga. Aven mangden fordon spelar roll. P& Or-
grytevdgen och Skdnegatan &r ADT under 14 000, och pa de flesta vagar (bort-
sett frdn E6) ar trafikmangderna mellan 5 000 och 10 000 som ADT. Aven en
stérre andel tung trafik 6kar generellt utsldppen av slitagepartiklar och
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uppvirvling, men de narmsta gatorna runt Svenska Massan har inte mer an 7 %
tung trafik. Dock tillkommer en del bussar och sparvagnar pa Orgrytevégen.
Kombinationen med de I&ga hastigheterna och relativt I3ga totala trafikmang-
derna gér att det lokala haltbidraget av partiklar ar pa nivder klart under miljo-
kvalitetsnormen. Vad galler skillnaderna mellan berakningar for Noll-alternativ
och utbyggnadsscenariot ar trafikmangder och tung trafikandelar ganska lika i
bada trafikscenarierna (se Bilaga A) vilket gér att utsldppen inte skiljer sig sa
mycket at féor manga av vagavsnitten.

I berdkningarna har en lokal urban bakgrundshalt adderats till de berdknade lo-
kala haltbidragen, motsvarande nivderna 2017-2019 vid Femman i Géteborg.
Samma bakgrundshalter har anvants fér bade noll- och utbyggnadscenariot.
Detta kan ses som en konservativ beddmning, eftersom det troliga ar att hal-
terna av speciellt NO2 kommer minska nar utslappen fran fordonsflottan minskar
generellt. Dock &r det svart att sdga nar det kommer ske, varfér dagens urbana
bakgrundshalter brukar anvéndas for att inte riskera att underskatta nivaerna.
Avseende PMj, bestdr en stérre andel av bakgrundshalterna av langdistanstrans-
porterade partiklar, vilket inte ar fallet for NO2, och hur halterna av dessa kom-
mer foréndras i framtiden &r dven det svart att forutsiga.

I berdkningarna for de framtida scenariodren har det antagits att en allt stérre
andel av bussflottan &r eldriven, 80 % ar 2028. Eldrivna fordon sléapper inte ut
avgaser, men bidrar fortfarande till resuspensionen av partiklar. Skulle elandelen
av bussflottan inte folja dessa prognoser finns risk for hdgre halter av NO2 an vad
berdkningarna visar. Aven for PM1o skulle halterna bli hégre, men d& marginalerna
till MKN och miljokvalitetsmal &r stora, och eftersom den stérsta delen av utslap-
pen bestar av slitagepartiklar och resuspension (vilket &ven elbussar ger upphov
till), skulle skillnaden inte vara lika stor.

Sammanfattningsvis visar utredningen att:

> Miljokvalitetsnormerna avseende NO2 och partiklar inte dverskrids varken foér
noll-alternativ eller utbyggnadsscenariot.

> Miljokvalitetsmalet avseende arsmedelvardet for NO2 dverskrids langs med
fasaden mot Sk&negatan och i korsningen Skdnegatan-Orgrytevédgen. Det in-
nebar att entrén till +One riskerar att dverskrida miljokvalitetsmalet, dd en-
trén hamnar narmare kérbanan i framtiden.

> NOz2-halterna fér 98-percentil dygn ligger mellan 50-55 pug/m3 runt hela
kvarteret, med en marginal av 5-10 pg/m till gransvardet for MKN.

> Partikelhalterna &r generellt ganska I&ga runt Svenska Massan, med och utan
+0ne tornet. Relativt 18g ADT och andel tung trafik samt den begransade
hastigheten pd lokalgatorna bidrar till att vagtrafiken i omradet endast bidrar
marginellt till partikelhalten.
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Bilaga A Trafikunderlag
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Figur A. 1. Oversiktskarta 6ver vdgldnkar kopplade till trafik-ID i Tabell A. 1. Bilden
visar indata fér §r 2028 med exploatering utav Svenska Méssan. Original-
karta hdmtad fr8n OpenStreetMao.

Tabell A. 1. Trafikmé&ngder fér 8r 2028 med och utan exploatering av Svenska Mé&ssan. Trafik-
méngderna visas som &rsmedeldygnstrafik (ADT) fér total trafik, bussar samt sp8r-
vagnar avrundat till ndrmaste tiotal. Andelen tungtrafik (%) exkluderar busstrafik.
Kollektivtrafiken &r densamme fér b4da alternativen.

Utan exploatering Med exploatering
Tung trafik Tung trafil
ADT Total exklusive ADT Total exklusive ADT ADT Spar-
1D trafik buss trafik buss Bussar vagnar

1 6200 7% 6200 7% - 400
2 4600 5% 4700 5% - -

3 6390 0% 6380 0% 770 200

4 4980 0% 4980 0% 770 200

5 9400 7% 9400 7% - 400
6 3250 5% 3500 5% - -
7 6800 5% 7000 5% - -
8 2150 5% 2250 5% - -
9 4400 5% 4500 5% - -

10 13590 3% 13740 3% 610 100
11 3500 7% 3500 7% - -

12 9510 6% 9510 6% 140 500
13 6600 5% 6600 5% - -
14a 29680 12% 29730 12% - -
14b 29680 12% 29730 12% - -
15a 26600 12% 26600 12% - -
15b 26600 12% 26600 12% - -
16 50100 12% 50100 12% - -
17 6650 10% 6700 10% - -
18 5450 10% 5500 10% - -
19 3630 10% 3630 10% - -
20 5600 10% 5700 10% - -
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Trafikméngder fér 8r 2040 med och utan exploatering av Svenska Mé&ssan.

Trafikmédngderna visas som 8rsmedeldygnstrafik (ADT) for total trafik, bus-
sar samt sp8rvagnar avrundat till ndrmaste tiotal. Andelen tungtrafik (%)
exkluderar busstrafik. Kollektivtrafiken &r densamme fér b8da alternativen.

Utan exploatering Med exploatering
Andelen Andelen TT
ADT Total | TT Exklu- | ADT Total | Exklusive RDT ADT
1D trafik sive buss trafik buss Bussar | Sparvagnar

1 4840 7% 6200 7% - 470
2 4310 5% 4700 5% - -

3 6120 0% 6410 0% 740 230

4 4540 0% 5010 0% 740 230

5 8620 7% 9700 7% - 470
6 3170 5% 3600 5% - -
7 5630 5% 7000 5% - -
8 2110 5% 2250 5% - -
9 4400 5% 4500 5% - -

10 12470 3% 13850 3% 550 120
11 2730 7% 3700 7% - -

12 8350 5% 9560 5% 190 590
13 5810 5% 6700 5% - -
14a 32300 12% 33350 12% - -
14b 32300 12% 33350 12% - -
15a 28780 12% 29750 12% - -
15b 28780 12% 29750 12% - -
16 54300 12% 56100 12% - -
17 7300 10% 7850 10% - -
18 5810 10% 6000 10% - -
19 3960 10% 4100 10% - -
20 6160 10% 6200 10% - -

https://cowi.sharepoint.com/sites/A243349-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredning/A243349-4-02-001- +One Luftutredning_final.docx




32

COWL

LUFTUTREDNING FOR +ONE, SVENSKA MASSAN, GOTEBORG

Bilaga B - TAPM-modellen

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 fran storskaliga synoptiska vaderdata, topografi,
markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/snd, 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 férbéttras 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 behéva anvanda
platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen kan utifran detta berédkna
ett tredimensionellt vindfléde fran marken upp till ca 8 000 m héjd, lokala vind-
floden (s& som sjo- och landbris), terrdnginducerade fléden (t.ex. runt berg), om-
landsbris samt kalluftsfldden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven
luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd m.m. beraknas 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 dven en jamforelse mellan uppmatta (med TAPM) och
beréaknade parametrar. I Figur B. 1 presenteras jamforelsen av temperatur i olika
tidsuppl6sning.

I Figur B. 2 presenteras en jamforelse mellan uppmatt och berdknad vindhastighet
vid Save i Goteborg. Jamforelse mellan uppmatta och modellerade ozon- och NO2-
halter har genomfoérts i Australien (se Figur B. 3).
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Uppmaétt och modellerad lufttemperatur i Géteborg fér 1999: (a) timvariat-
ion, (b) sdsongsvariation och (c) dygnsvariation
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Jamférelse mellan berdknad och uppmétt vindhastighet vid Séve 1999.
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Figur B. 3 Jamférelse mellan uppmétta halter av ozon (0O3) och kvévedioxid (NO:z) i

Australien, griduppldsning 3 x 3 km.
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Bilaga C Miskam-modellen

Miskam betyder Microscale Climate and Dispersion Model. Miskam-modellen &r en
av de idag mest sofistikerade modellerna fér 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 d@ven 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 vindfilt 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 fér berakningar inom tatbebyggda omraden dar berdkning
av haltnivder ner i markplan skall utforas.

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

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