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1 Sammanfattning

Slutsatser

Analys av den redovisade planen visar att det inte finns risk for 6verskridanden av MKN {6r NO,
ar 2020 (dvs. de bostdder som planeras fardigstillas i Etapp 1). Miljokvalitetsmalet for 98-
percentil timme kommer &verskridas i nédstan hela planomradet. "Ormen" utgdr en effektiv spéarr
mot luftféroreningar frén Kungsbackaleden, sérskilt i de delar av planomradet som ligger nérmast
leden. Kompletterande berdkningarna visar att det inte finns risk for 6verskridanden av MKN
nagonstans i omradet, &ven 1 scenariot utan "orm". Miljokvalitetsmélet riskerar dock att
overskridas i delar av exploateringsomradet ndrmast E6:an. Miljokvalitetsmélet for 90-percentil
dygn (PM¢) 6verskrids ndrmast Kungsbackaleden om "ormen" inte byggs.

Ar 2030 niir Etapp 2 #r fardigbyggd foreligger ingen risk for dverskridanden av MKN for NO,
nagonstans i omradet. Om "ormen" inte byggs dverskrids miljokvalitetsmalet ndrmast E6:an och
fram till de ndrmaste byggnaderna. MKN f6r PM;o kommer inte att 6verskridas ndgonstans i
omradet, varken med eller utan "orm". Narmast E6:an 6verskrids dock miljokvalitetsmalet i
berdkningen utan "orm" for savil arsmedelviarde som 90-percentilen av dygnsmedelvérde.

Scenarier for 2020 har dven kompletterats med ett ”worst case”-scenario for NOx-utslédppen,
vilket &r en kombination av trafikarbetet for &r 2020 med emissionsfaktorer for &r 2016. Scenariot
ger en indikation for luftkvaliteten 1 omrddet om NOx-utsléppen fran végtrafiken fortséttningsvis
skulle vara kvar pa den nivan de var 2015 och ddrmed inte minska i den takt som emissionsmo-
dellen (och Trafikverket) antagit. Utan "orm" dverskrids MKN for &rsmedelvérdet av NO; i
anslutning till E6 och miljékvalitetsmélet verskrids i nistan hela planomradet. Aven MKN for
98-percentiler av dygn och timme &verskrids i de delar som ligger ndrmast E6:an. "Ormen" &r en
effektiv atgérd for att forbéttra luftkvaliteten, och minskar omradet med 6verskridanden av MKN.
Miljokvalitetsmalet for 98-percentil timme kommer dock att dverskridas i delar av omradet dven
med "orm".

Vidare har berékningar gjorts for NO, ar 2020 dir ormen har forléngts soderut ("orm + snibb") sé
att byggnaden nu stricker sig fram till berget som ligger sdder om exploateringsomradet. Pa det
viset blir ormen en dven mer effektiv dtgard mot intrang av luftféroreningar fran E6.an.
Resultaten visar att halterna av NO, sjunker i hela omradet. Overskridanden av MKN avseende
98-percentil dygn och timme begrénsas till den nordligaste byggnaden av ormen och den
nordligaste byggnaden av den nordligaste byggnaden i Etapp 2. Har ar det 6ppet mot E6:anp g a
lokalgatan som striicker sig i viist-Ostlig riktning. Overskridanden av miljdmél med avseende pa
98-percentil timme kan fortfarande forekomma i gaturummet mellan ormen och de véstligaste
byggnaderna fran Etapp 2.

Bakgrund

Wallenstam har tidigare uppdragit & COWI att utreda exploateringsomradet med avseende pé
risk och luftkvalitet (Haeger-Eugensson, m fl. 2015). Utredningen visade att det fanns risk for
overskridande av MKN 1 delar av planomrédet, vilket ledde till att planen uppdaterades med syfte
att skydda bostadsbebyggelse fran luftfororeningar och buller. I den tidigare utredningen har
endast NO, spridningsmodellerats och har hiar kompletterats med PMo-berdkningar.

Syfte
Syftet ér att utreda effekt pé luftkvaliteten till f6ljd av uppdateringen av planen. COWI har
genomfort kompletterande spridningsberdkningar for sex scenarier avseende NO, och PM; for
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olika utbyggnadsskeden och for tva olika prognosér, 2020 (Etapp 1) och 2030 (Etapp 2). Ett
“worst case”-scenario har berdknats, for att visa effekten om NOx-minskningen frén biltrafiken
sker i langsammare takt &n vad som antagits 1 emissionsberdkningsmodellen.

Omradesbeskrivning

Kallebéck 3:3 &r lokaliserad langs Kungsbackaleden. Omradet gransar till tungt trafikerade leder
som E6 (Kungsbackaleden) och riksvég 40 mot Boras. Léget dr dirmed komplicerat med hoga
halter av luftféroreningar. Det forekommer i dagsldget flera hoga byggnader inom omradet och
dven nyexploateringen foreslas bestd av hoga hus. Féroreningshalten paverkas mest av lokala
spridningsforutséttningar.

I den uppdaterade strukturplanen for omréadet har bebyggelsen kompletterats med "ormen", en
langsmal byggnad for verksamheter med 14g persontithet samt parkering. "Ormen" ska skydda
bostadsbebyggelsen fran buller, luftfororeningar och risk med farlig gods. Omrédet kommer att
byggas ut i tva etapper, dar den tidigare etappen uppskattas vara fardigstalld ar 2020 och den
senare 2030.

Metod

For att inkluderar bade lokala forutsdttningar (topografi, vegetation, lokala vindsystem) och
utformningen av enskilda byggnader och kvarter i spridningen har en dynamisk prognosmodell
anvénts for berdkning av lokal meteorologi (TAPM), medan en 3D-modell s.k. CFD-modell
(Miskam) har anvants for berdkning av tredimensionella stromningsférhallanden och spridning
vid och mellan huskroppar.

Utsléppen fran trafik har utforts for tva prognosar, ar 2020 och 2030 (béde for prognosticerad
mangd fordon och utsldppsnivaer) eftersom byggnationen kommer paga under en ldngre tid. For
E6 och RV40 forvintas trafikokningen fortsatta till 2030 och den framtida trafiken har berdknats
med Trafikverkets trafikupprékningstal. Trafikprognoserna for de kommunala végarna kommer
fran Trafikkontoret i G6teborg och visar att trafikarbetet kommer att minska pa de kommunala
vagarna mellan aren 2020 och 2030.

Utslappen fran trafik har beréknats med HBEFA modellen (Trafikverket) samt baserats pa
mangden fordon samt fordelningen mellan tunga och létta fordon. For partikelutsldppen har
trafikdata i kombination med modellen NORTRIP anvénds.

Eftersom berdkningarna gors for forutséttningar 10-15 &r fram i tiden brukar jadmforelser goras
med bade miljokvalitetsnormer och definierade miljokvalitetsmal, eftersom granserna standigt
omarbetas.

Resultat och bedomning
Baserat pa de antagna forutsattningarna avseende trafik- och teknikutveckling dr bedémningen:

NO; dr 2020:
> Arsmedelvirdet av totalhalten kommer inte att dverskrida MKN nigonstans inom om-
radet, dock Overskrids miljokvalitetsmélet i stora delar av planomradet.

> MKN for 98-percentilerna for dygn och timme 6verskrids i delar ndrmast Kungs-
backaleden.

> "Ormen" utgor en effektiv sparr mot luftfororeningar fran Kungsbackaleden. Med
"ormen" minskar risken for 6verskridanden av MKN for 98-percentilerna inne i omra-
det. For Etapp 1 foreligger ingen risk for verskridanden.
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Miljokvalitetsmalet for 98-percentil timme Sverskrids i néstan hela planomradet dven
med "ormen", dock ger den en liten forbéttring.

Forlangningen av ormen sdderut mot berget gor avskdrmningen mot E6 &nnu mer ef-
fektivt. Halterna i berdkningen "ormen + snibb" sjunker ytterligare och MKN for NO,
Overskrids inte ndgonstans i omradet.

“Worst case”-scenario NO ar 2020:

>

Utan orm overskrider arsmedelvérdet for NO, MKN i anslutning till E6 och halterna
Overstiger gransen for miljokvalitetsmélet i ndstan hela omradet (undantaget enstaka
omraden mellan husen i Etapp 1).

”Ormen” utgor en effektiv atgird och begransar NO, arsmedevarden till 15-20 pg/m? i
sa gott som hela omrédet.

For 98-percentil dygn och timme 6verskrids eller tangeras MKN endast s6der om or-
men och i den nordligaste delen av Etapp 2 nidrmast lokalgatan.

Med ”ormen” sdnks halterna, och omradet med 6verskridanden blir mindre, dock kan
”ormen” inte forebygga overskridanden helt.

Miljokvalitetsmalet for 98-percentil timme kommer att 6verskridas i hela omradet,
oavsett om “ormen” byggs eller inte.

Forléangning av ormen sdderut ("orm +snibb)" minskar intrang frén luftféroreningar
frén E6:an in mot omradet. Overskridanden av MKN avseende 98-percentil dygn och
timme forekommer endast vid den nordligaste byggnaden i Etapp 2.

overskridanden av miljomal avseende pa 98-percentil timme kan forekomma i ga-
turummet mellan ormen och de vistligaste byggnaderna i Etapp 2.

Berdkningarna visar dock mycket ldga halter pa samtliga innegérdar i Etapp 2.

Berdkningar med "vanlig orm" (ormen hogre ldngre séderut) och "vind orm (ormen
hogre langre norrut) ger liknande resultat.

NO; dar 2030:

>

Det foreligger ingen risk for 6verskridanden av MKN nagonstans i omradet, varken
for arsmedelvirdet eller for percentilerna.

Jamfort med berdkningarna for ar 2020 ar halterna ar 2030 betydligt lagre for alla pa-
rametrar, trots den prognosticerade trafikokningen pa Kungsbackaleden.

I scenariot utan "orm" verskrids miljokvalitetsmalet for 98-percentil timme ndrmast
E6:an och fram till de ndrmaste byggnaderna. Med "ormen" blir halterna nagot lagre.
Aven halterna pa innergirden av de mest vistliga byggnaderna blir ligre med "orm".

Vd laga halter blir "ormens" effekt mycket begrinsad, dvs. halterna i exploateringsom-
radet &r 14ga dven utan "orm".

PMlo dr 2020.'

>

Det finns ingen risk for 6verskridanden av MKN nagonstans i omradet, varken for
arsmedelvardet eller for percentilen, dven i scenariot utan "orm".

Miljokvalitetsmalet riskerar att dverskridas i delar av exploateringsomrédet ndrmast
E6:an.
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> Aven lingre in i omradet tangerar drsmedelvirdet for PM,o virdet for miljokvalitets-
maélet.

> I'scenariot utan ”orm” overskrids miljokvalitetsmélet for 90-percentil dygn nérmast
Kungsbackaleden.

PM, 10 dr 2 03 0.'
> MKN overskrids inte nagonstans i omrédet, varken med eller utan "orm", samt varken
for arsmedelvirdet eller for 90-percentilen.

> Néarmast E6:an 6verskrids miljokvalitetsmélet for sdvél arsmedelvérdet som 90-
percentilen i scenariot utan "orm".

> Med "ormen" minskar risken for 6verskridanden av miljokvalitetsmalet i exploate-
ringsomradet ndrmast E6:an.
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

Wallenstam planerar att bygga bostdder pé fastigheten Kallebick 3:3 (Figur 1). Luftkvaliteten i
omradet som ligger i anslutning till E6/E20 och Rv40 paverkas av trafiken med relativt hdga
luftféroreningshalter som foljd. En utredning med avseende pa risk, buller och luftkvalitet utford
av COWI i ett tidigt skede av planprocessen visade att risken for dverskridanden av MKN for luft
i delar av planomrédet inte kan uteslutas (Haeger-Eugensson, 2015). Lansstyrelsens slutsats av
utredningen ar att fororeningshalter av NO, riskerar att Gverskrida MKN vid bebyggelsen narmast
E6, och att det krévs kompletterande utredningar med mer exakt bebyggelsestruktur och hgjder pa
byggnaderna. Da vagtrafiken antas 6ka pa de nationella vigarna (E6 och Rv40) finns dven risk
for okade utsldpp av partiklar, vilket 4ven nodvandiggor en analys av partikelhalterna i omréadet.

Baserat pa resultaten fran den tidigare utredningen och Lénsstyrelsens beddmning har Wallen-
stam darfor modifierat den forsta planen och kompletterat med atgarder for att forbattra
luftkvaliteten i de delarna dir planen avser bostadsbebyggelse. Projektet befinner sig nu i
granskningsstadiet och for att utreda vilken effekt de foreslagna atgérderna ger har COWI dérfor
fatt 1 uppdrag att utfora kompletterande spridningsmodelleringar av kvdveoxider (NOx) och PMo
for omradet, med den uppdaterade planeringen som utgangspunkt.

Omradet ska byggas ut i tva etapper. Forsta etappen, som ingér i Jubileumssatsningen, ligger
langst Osterut och innehaller ca 850 bostdder. Bebyggelsen bestar av punkthus och kvartersstruk-
tur med relativt stora hdjdskillnader i marknivaerna. I denna etapp ingér en bullerskyddsskarm
som &r en forutsittning ur bullersynpunkt for att bostdderna ska fa byggas. Etapp tva bestar av en
mer traditionell kvartersstruktur som utgér omradets centrala och véstra delar. Har samlas ocksa
den storsta delen av centrumfunktionerna samt tva férskolor och vardcentral. Pa grund av risk
med farligt gods kan omradet inte byggas ut om inte den sa kallade Ormen forst byggts.

Berdkningar for sex olika scenarier har genomforts i syfte att visa pa spridning av luftférorening-
arna NO, och PM ¢ for aren 2020 och 2030. I tillagg har berdkningar kompletterats med "worst
case"-scenarier utfort for att ta hdnsyn till att NOx-minskningen fréan biltrafiken eventuellt sker i
en langsammare takt 4n vad antagits i emissionsberdkningsmodellen. I Figur 1 visas lokalisering
av Etapp 1 och 2.

> Etapp 1 utan orm (2020): Bebyggelse av omradet langst Osterut med kvartersstruktur
och punkthus.

> Etapp 1 med orm (2020): Bebyggelse av omradet langst dsterut med kvarterstruktur
och punkthus, kompletterad med "ormen" lings E6:an.

> Etapp 1+2 utan orm (2030): Fortsatt bebyggelse av omradets centrala och véstra delar
i mer traditionell kvartersstruktur.

> Etapp 1+2 med orm (2030): Fortsatt bebyggelse av omradets centrala och véstra delar
i mer traditionell kvartersstruktur, kompletterad med "ormen" langs E6.an.

> Etapp 1 utan orm (2020) och "worst case"-utsldpp: Bebyggelse av omradet 1angst Os-
terut med kvarterstruktur och punkthus, trafikutslapp enligt emissionsfaktorer for
2016, dock med 2020 ars ADT.
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> Etapp 1 med orm (2020) och "worst case"-utsldpp: Bebyggelse av omradet langst Os-
terut med kvarterstruktur och punkthus, kompletterad med "ormen" langs E6:an, tra-
fikutsldpp enligt emissionsfaktorer for 2016, dock med 2020 ars ADT

> Etapp 1 med orm och snibb (2020) och "worst-case"-utsldipp.: Bebyggelse av omradet
langst osterut med kvarterstruktur och punkthus, kompletterad med "ormen" som har
forlangts ytterligare med "snibben" sdderut lings E6:an

a) b)

Figur 1. a) Oversikt éver omrddet. Aktuell fastighet Kallebiick 3:3 markerad med gul linje. b)
Detaljerad strukturplan for omrddet.

2.2 Luftkvaliteten i Géteborg

Luftkvaliteten i Goteborg, med avseende pa svaveldioxid (SO»), partiklar (PMo) och kvidveoxider
(NOx) har forbéttrats betydligt under de sista artiondena dér SO, inte ldngre &r ett problem.
Fortfarande sker dock dverskridanden av miljokvalitetsnormerna (MKN) {f6r utomhusluft for
NO_, bade i gaturum och i urban bakgrund, pa flera platser i G6teborg. Enligt Naturvardsverkets
foreskrifter avseende MKN for luftkvalitet (NFS 2013:11) anges att MKN inte far 6verskridas
nagonstans, med undantag for vigkorsningar. Enligt Milj6forvaltningen overskrids ddremot inte
partikelhalten, vare sig PM o eller PM s, ndgonstans i Goteborg. Det framgér av Naturvérdsver-
kets emissionsdatabaser for Sverige (SMED) att kvdveoxidemissionen har halverats fran 1990
fram till nu och denna utveckling ses i Goteborg. Av de totala emissionerna av kvéveoxider star i
dagsldget fordonstrafik (bussar, lastbilar personbilar) for knappt 25 % av de totala utsldppen
jamfort med 1990 da fordonstrafik utgjorde knappt 50 %. Den stora minskningen av fordonse-
missioner beror pa en mycket positiv teknikutveckling, men denna har delvis "&tits upp" av att
méngden fordon har dkat. Trots att fordonen inte star for majoriteten av emissionerna sa &r
haltandelen fran dem ofta stor i urbana omraden. Detta beror pa att emissionerna sker i markplan
dér spridningen &r sémst jimfort med emissioner fran upphdjda kéllor som skorstenar. Dessutom
ska métningar, enligt gillande normer for kontroll av luftkvalitet (NFS 2013:11), ske pa 1,5 till 4
(men max 8) meter dver mark. Haltandelen beror av lokalisering i staden. Enligt en tidigare
genomford utredning (Haeger-Eugensson m.fl. 2010) utgdr andelen fran fordon vid Géardaleden
ca 60% under hoghaltstillfallen (som kan jamforas med 98%-il timme — dvs. MKN for NO,) och
drygt 50% av arsmedelvérdet. Vid storre trafikleder kan alltsé halterna bli mycket hoga nira
vigen men avklingar ofta relativt snabbt. Hur snabbt beror dock pa emissionens storlek och de
lokala spridningsforutsattningarna vilka i sin tur beror pa bebyggelse, markanviandning (t.ex.
vegetation), topografi och lokal meteorologi.
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Avseende NO, i Goteborg aterfinns de hogsta halterna 1langs E6/E20 fran Mdlndal och forbi
Garda bade genom Tingstadstunneln och langs leden i riktning mot Munkebédcksmotet. Exempel-
vis visar data fran Miljoforvaltningens maétstation vid Gérda ar 2013 att nivan for MKN
overskreds under ca 600 timmar, vilket dr mer dn de 175 timmar da 6verskridande tilldts. Orsaken
till de hoga halterna just kring ovanstaende led dr dels den stora trafikméngden, dels att
spridningen till stor del begrénsas av omgivande berg och bebyggelse. Exempel pa hur luftkvali-
teten paverkas av bebyggelse kan ses i Haeger-Eugensson m.fl. (2014a), och hur den péverkas av
olika atgirder ses i Haeger-Eugensson m.fl. (2014b). Aven vegetation har visats kunna minska
halten av badde NO, och partiklar betydligt (Yang m.fl. 2008).

2.3 Syfte

Syftet med utredningen &r att genomfora detaljerade spridningsmodelleringar till luft avseende
NO, och PM for de uppdaterade exploateringsforslagen. Dessa inkluderar en mer detaljerad
byggnadsstruktur och den sa kallade "Ormen", en langsmal byggnad for verksamheter med lag
persontéthet samt parkering placerad mellan E6 och den ténkta bostadsbebyggelsen. Pa grund av
exploateringens omfattning kommer byggnationen uppskattningsvis paga under 10-15 ar. Under
denna tid kommer emissioner fran végtrafiken i omradet vid Kallebédck 3:3 att dndras, samt
emissioner fran dvriga kdllor. Av denna anledning utfors spridningsmodelleringar for olika
byggnadsskeden och prognosar.

Baserat pa resultatet kan en bedomning goéras om halterna i omradet kommer att 6verskrida
géllande miljokvalitetsnormer (MKN) och miljokvalitetsmél. Arbetet ska ligga till grund for
fortsatt planarbete avseende omradets utformning samt dven kommande detaljplaneprévning.

3 Underlag for berakningarna

Denna utredning avser spridningsmodelleringar av bdde NO, och PMjo. Som ingéngsdata for
spridningsmodelleringen har berdkningar av trafikarbete for aren 2020 och 2030 gjorts, vilka har
legat till grund for framtagning av NOx- och partikelemissioner for vagarna i omradet. I tilligg
till berdkningar for framtiden har dven ett "worst case"-scenario berdknats med dagens emissions-
faktorer for r 2016 och ADT for 2020. Detta "worst case"-scenario ska ta hinsyn till att
forbattringar avseende emissionsfaktorer eventuellt inte sker i den takt som forutsdgs av
emissionsmodellen, t ex pa grund av att bilflottan fornyas i en l&ngsammare takt eller att andelen
eldrivna fordon 6kar ld&ngsammare.

Da spridningsmodelleringarna endast tar hdnsyn till det "lokala bidraget", dvs. utsldppen fran
végtrafiken i ndromradet, méste dven en relevant bakgrundshalt som representerar "6vriga kallor"
laggas till for att ta fram totalhalter for NO, och partiklar. Dessa "Gvriga kéllor" inkluderar
vagtrafiken fran andra delar av Goteborg, men dven mer langdistanstransporterade fororeningar
fran t ex kontinenten. Det &r denna totalhalt som sedan kan jamforas mot MKN och vérdena for
miljokvalitetsmalet. Har nedan foljer en beskrivning av de olika stegen i haltberdkningen.

3.1 Utslapp fran trafiken

Utsléppen fran trafik har berdknats utifran trafikdata (antal bilar/gata som t.ex. arsdygnstrafik,
ADT, och mixen av tunga/litta fordon) och emissionsfaktorer (EF) rekommenderade av
Trafikverket (HBEFA). Prognosen for arsdygnstrafiken for aren 2020 och 2030 pé de végar som
finns med 1 Figur 4 kan ses 1 Tabell 1.
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For de nationella vagavsnitten K1 (E6) och B1 (RV40) har Trafikverkets trafikupprakningstal
anvants. Enligt dessa 6kar lastbilstrafiken med en faktor pa 1,4 och personbilstrafiken med en
faktor pa 1,29 fran 2010 till 2030. Fér de kommunala védgavsnitten kommer trafikprognoserna
fran Trafikkontoret i G6teborg och dessa representerar ett "vérsta fall" scenario.

Utsldppen fran trafiken har berdknats med emissionsmodellerna HBEFA for NOx och med
Nortrip for PMo. HBEFA tar hénsyn till hur fordonsflottans sammanséttning férvéntas férdndras
i framtiden och beréknar olika emissionsfaktorer for olika ar.  HBEFA antas att det kommer att
fortsatta ske forbattringar avseende avgasutsldppen fran forbranningsmotorerna tack vare
teknikutvecklingen, samt att en storre andel av fordonsflottan i framtiden kommer att besta av
fordon med god avgasrening och effektivitet samt 6vergang till eldrift. Detta innebér att
avgasemissionerna (utslapp per km) for ett normalfordon forvéntas bli lagre 1 framtiden. I
emissionsberiikningarna har ADT och emissionsfaktorer for &r 2016, 2020 och 2030 anviints for
NO, samt for 2020 och 2030 f6r PMjo ( d v s i dessa scenarier avser ADT och EF alltid samma
ar, t ex 2016). I tilligg till dessa scenarier har dven ett "worst-case" scenario tagits fram diar ADT
for 2020 kombinerats med 2016 ars emissionsfaktorer for att uppskatta luftkvaliteten i fall
utsldppsminskningen av NOyx inte sker i den takten som antas i HBEFA.

HBEFA har emissionsfaktorer for olika typer av trafikfloden. Utsldappen dr mycket hogre vid
kobildning med mycket start och stopp, sa det spelar stor roll vilket trafikflode man anvénder.
E20 har antagits ha begréansat flode eller kobildning under 3,5 timmar varje vardag, vilket
motsvarar ca 10 % av tiden.

Tabell 1. Trafikdata for prognosdren 2020 och 2030.

T i o
o ADT2020 | ADT2030 | gl 0s0
Borasleden 52260 53500 2
Kungsbackaleden norra 90000 104000 16
Kungsbackaleden sodra 69340 87100 26
Mejerigatan 6900 6900 0
Smdrgatan 1090 720 -34
Smérkérnegatan 600 600 0

(ny gata inne i Kallebéck) 2500 2500 0

Avfart norrut Kallebacksmotet 10190 8300 -19

Pafart soderut Kallebacksmotet 10340 8500 -18
Fredriksdalsgatan 7800 7912 1
Strindbergsbron/St Sigfridsgatan 18480 17000 -8
Goteborgsvagen/Molndalsvigen norra 9380 8730 -7
Goteborgsvigen/Molndalsviagen mellan 9780 9360 -4.3
Goteborgsvigen/Molndalsvigen sodra 12680 12150 -4.2
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Resuspension, dvs. uppvirvling av pa viagbanan tidigare ackumulerade slitagepartiklar, har
berdknats med Nortrip. Nortrip dr en emissionsmodell som utvecklats for nordiska forhallanden
dir mingden resuspension beror bland annat p& meteorologiska indata, trafikméngden (ADT),
andel tung trafik, dubbddcksandel och fordonens hastighet. Den tekniska utvecklingen och
fornyelsen av fordonsflottan som forvéntas leda till lagre avgasemissioner kommer inte att
paverka emissionen av uppvirvlat material, s& en minskning av denna typ av emissioner forvéintas
inte ske. En dubbdécksandel pa 50 % har antagits for berdkningarna (Go6teborgs stad 2015).

3.2 Spridningsmodellering

For att berdkna haltnivaer ner till markplan (ddr méanniskor vistas) inne i titbebyggt omrade sa
som i det planerade kvarteret och for att erhédlla hog detaljeringsgrad avseende upplosningen,
erfordras en modell som tar hénsyn till de tredimensionella stromningsforhallandena ned till
markplan. For 6versiktliga berdkningar i urbana miljoer kan till exempel s.k. Gaussiska modeller
anviandas men eftersom dessa inte kan ta hénsyn till effekten av byggnader blir inte resultatet
relevant for den typen av berdkningar som ska goras hér. Det resultat som kan erhéllas fran
Gaussiska modeller &r haltnivan i takhojd.

I denna utredning har darfér en CFD-modell, den s.k. Miskam-modellen, anvénts for haltberdk-
ningarna till luft (se Bilaga B). Spridningen av luftféroreningarna drivs av den meteorologi som
anvands som indata till modellen vilken kan variera mycket beroende pa topografi, narhet till
vatten och vegetation m.m., varfér denna bor vara lokalt genererad. I detta fall finns inga lokala
métningar av meteorologin i ndromrédet varfor dven detta har modellerats med hjélp av en
prognostisk meteorologisk modell, TAPM-modellen (se Bilaga C). Berdkningarna gors for ett ar,
men for att erhélla ett representativt ar anvénds ett s.k. typar, det vill sdga ett typisk "véaderar"
med avseende pa spridningsforutséttningarna. Ett typér sétts ihop av representativa ménader, och
kan darfor besta av januari 2005, februari 2010 etc. Resultat frain TAPM-berdkningar utgér indata
till Miskam. I TAPM-berédkningarna har en detaljerad topografi inkluderats vilket innebér att den
vind som anvénds som indata till Miskam-berdkningarna de facto ar for just omradet Kallebéck
3:3, och darmed 4r t.ex. styrningar orsakade av dalgangen ocksa inkluderade i de slutliga
berdkningarna av Miskam.

Miskam-modellen berdknar ett vindfalt baserat pa de lokala meteorologiska indata vilka
modifieras av modellen genom bebyggelse samt vegetation. Som indata till modellen har darfor
tredimensionell information av bade de planerade byggnaderna samt omgivande bebyggelse
anvénds.

3.2.1 Uppskattning av urban bakgrundshalt

For att kunna jamfora berdknade haltnivaer av NO, med MKN (for ars-, dygns- resp. timmedel-
vérde) maste dven en relevant urban bakgrundshalt for omrddet adderas vilken inkluderar 6vriga
kéllor i omradet och langdistanstransporterat haltbidrag. I Figur 2 nedan visas hur halten av
luftfoéroreningar fordelas i en stad och dess kéllor.
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1. near traffic station (Frankfurter Allee)

2, urban background stations
(Nansenstrasse; Fasanenstralie)

3. regional background stations
(Waldhof; Neuglobsow)
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Figur 2. Schematisk bild av fororeningshalter i en stad (Lenschow m.fl. 2001) samt illustration
av Kallebiicks lokalisering.

Punkt nummer 3 i Figur 2 symboliserar den halt som uppmétts pa rurala platser, en s.k. regional
bakgrundshalt, dir det inte finns nagon paverkan av fororeningar fran stader eller narliggande
végar, detta dr ddrmed l&ngdistanstransporterade luftfororeningar. Punkt nummer 2 representerar
centrala delar av stdder, ofta (men inte alltid) i takniva, en s.k. urban bakgrundshalt. Dessa
matningar fangar in bade langdistanstransporterade féroreningar och de som genererats i regionen
samt emissioner fran staden. Motsvarande métningar for Goteborg &r Femmans métstation som &r
placerad pa Nordstans tak. Punkt 1 representeras av mitningar i markplan samt vid en trafikerad
gata. Forutom de fororeningar som fangas in i métningar av den urbana bakgrundshalten uppmaits
hér dven de mycket lokalt producerade utsldppen liangs specifika gator vilket bendmns gaturums-
halt. Exempel pa en saddan i Géteborg dr matstationen vid Gardaleden. Det framgar dven av Figur
2 att den urbana bakgrundshalten varierar beroende pa lokalisering i staden. Hogst &r halten oftast
i de centrala delarna. Langre fran centrum minskar generellt halten till f61jd av mindre mangd
emissioner och ofta langre avstand till kidllorna, vilket leder till 14gre nivéer. En gata i de yttre
delarna av en stad kan darmed ha en lagre halt 4n en gata med lika mycket trafik som &r beldgen
inne i de centrala delarna, eftersom bidraget fran urban bakgrund ar hogre i centrum.

Lokaliseringen av Kallebéck 3:3 illustreras i Figur 2 och visar att den /okala urbana bakgrunds-
halten hér dr nagot ldgre dn inne i de centrala delarna av staden. For att uppskatta denna kréavs
antingen spridningsmodellering eller métningar av lokal urban bakgrundshalt. For bada fallen bor
de lokala bidragen fran Gardaleden vid Kallebéck inte vara inkluderade. I detta fall har halten
uppskattas for det aktuella omradet utifran befintliga spridningsmodelleringar avseende NO, for
Goteborg (Haeger-Eugensson m.fl. 2015). For berdkningar av framtida forhéllanden maste dven
den urbana bakgrunden berdknas for dessa eftersom halterna av NO, kommer att forandras
beroende pa dels teknisk utveckling, dels fordndrade trafikmingder. Denna typ av prognostisering
kan vara svér att gora for tider langt fram dé osékerheterna &r stora bdde géllande emissioner och
géllande trafikméngder. Har har halten uppskattats for &r 2020 och 2030 och baseras pa
prognosticerade minskningar av luftféroreningshalter i Sverige och flera urbana omraden,
déribland Goteborg (Holmin-Fridell m.fl. 2013). I Tabell 2 presenteras de for omradet uppskat-
tade lokala urbana bakgrundshalterna av NO, och PMyo (dvs. utan bidraget fran de lokala gatorna
kring Kallebdck 3:3) som har skalats till ar 2020 och 2030, vilka anvénts i berdkningarna i syfte
att erhalla en totalhalt.
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Tabell 2. Lokal urban bakgrundshalt av NOz ochPM for Kallebiick dar 2020 och 2030.

15

NO; (ng/m3) PM; (ug/m?)
2020 2030 2020 2030
Arsmedelvirde 18 11 Arsmedelvirde 11 11
98%-il dygn 30 19 90%-il dygn 20 22
98%-il timme 43 27 -

3.3

Miljokvalitetsnormer och miljékvalitetsmal

I Tabell 3 redovisas géllande miljokvalitetsnormer (MKN) och nivéerna for miljokvalitetsmélet
"Frisk Luft" for NO, och PM o1 utomhusluft. Miljokvalitetsmélen ér till skillnad fran MKN inte

lagligt bindande. Goteborgs stad har antagit miljokvalitetsmalet "Frisk luft", och ska darmed
striva efter att &ven dessa ligre grénser klaras.

Tabell 3. Gillande miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal for utomhusluft.

MKN Miljokvalitets- MKN Miljokvalitets-

NO, mal NO, PMyy méal PMj

(ng/m’) | (ug/m’) (ng/m’) | (ug/m’)
Arsmedelvirde 40 20 Arsmedelvirde 40 15
98%-il dygn 60 - 90%-il dygn 50 30
98%-il timme 90 60 - - -

3.4 Detaljer kring nybyggnation och scenarierna

I Figur 3 visas lokalisering av de nya husen i kvarteret. Hojden pa husen varierar mellan tva till
arton vaningar. I bebyggelsen ingar flerbostadshus i kvarterstruktur samt i dstra delen av
planomrédet mer uppbrutna kvarter och dven punkthus. For att erhélla ett relevant vindfalt for
omradet har ett omrade som dr mycket storre én sjdlva exploateringsomradet inkluderas i
berdkningarna. Orsaken &r att annars kommer modellen att "tro" att omgivningen ar helt platt tills
dess att vinden nar fram till de forsta husen. Det kan dé genereras béde orimlig turbulens och/eller
felaktiga vindhastigheter och vindriktningar och ddrmed felaktiga spridningsférhallanden.

I Figur 4 visas omradet och emissionskallor (vdgar — réda linjer) som har inkluderats i berdkning-
arna. Soder om exploateringsomradet ligger en distinkt bergknalle som dven har inkluderats
eftersom denna antogs kunna paverka spridningsmonstret. I syfte att berdkna ett relevant vindfalt
har ett relativt mycket storre omrade berdknats for vindféltet 4n det som inkluderats for sprid-
ningen av luftféroreningar.



COWI
16 SPRINGSBERAKNINGAR AVKVAVEOXIDER FOR KALLEBACK 3:3

| KALLEBACK
8 GOTEBORG T

[ Eoem—

Figur 3. Lokalisering av omrddet med placering av de nya husen Kallebiick 3:3, markerade
med orange.
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Figur 4. Bebyggelse (Etapp 1 och Etapp2) samt trafikemissioner (roda linjer) inkluderade i
berikningarna. Grdtt omrdde visar berdkningsomradet, yttre rektangel visar inkluderat

omrade for vindfiltsberikningar, och gul cirkel visar exploateringsomrddet.
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4 Resultat

Resultatet fran Miskam-modelleringen presenteras som totala halter av NO, och PM for aren
2020 och 2030 for berdkningsomradet och visas med s.k. haltkartor for dels arsmedelvarden, dels
for percentilvirden. For NO,, dr det halter for 98-percentil av dygnsmedelvérdet och 98-percentil
av timmedelvéardet, for PM dr det halter for 90-percentil av dygnsmedelvardet. Resultaten
redovisas bade for Etapp 1 och Etapp 2 som forvintas vara fardigbyggda ar 2020 respektive 2030.
Resultatet jamfors med MKN, men da berdkningarna avser aren 2020 och 2030 gors dven
jamforelse med miljokvalitetsmalen, vilka dr mélen for det svenska miljoarbetet. For jaimforelse
med den tidigare utredningen redovisas resultaten fran denna i 6Bilaga A.

4.1 NO,-halterna ar 2020

Berdkning av den totala halten for arsmedelvardet och percentilerna for NO, 1 Etapp 1 (ar 2020)
visas 1 Figur 5. Enligt Figur 5 a) och b) varierar halten inom exploateringsomradet mellan ca 15
och 30 pg/m® lings Kungsbackaleden, savil med som utan "orm". MKN for arsmedelvérdet
kommer inte 6verskridas nagonstans inom omradet, ddremot finns stora omraden mellan E6:an
och Smorkdrnegatan dir miljokvalitetsmélet kommer att overskridas. I Figur 5b) syns tydligt hur
"ormen" skdrmar av omradet mot intransport av luftféroreningar frén Kungsbackaleden: halterna
Oster om "ormen" nér inte dver 25 ug/m* och omradet med halter mellan 15 till 20 pug/m? blir
storre. For 98-percentil dygn sker overskridanden av MKN i exploateringsomradet ndrmast
Kungsbackaleden for scenario utan "orm". Aven hir syns tydligt att "ormen" skiirmar av och att
halterna sjunker under MKN-gransen for 98-percentil dygn. Med 6kande avstand till Kungs-
backaleden sjunker halterna frén ca 60 pg/m? till 35 pg/m? lingre in i omradet. Aven for 98-
percentil timme 6verskrids MKN ndrmast Kungsbackaleden i scenariot utan "orm" och halterna
avtar till <60 pg/m? vid husen lings med Smérkirnegatan. Aterigen kan ses att "ormen" ir en
effektiv atgérd for att halla halterna under MKN f6r 98-percentil timme i omradet dster om
"ormen". For bdda scenarierna giéller dock att miljokvalitetsmalet, dvs. 60 pg/m?* 6verskrids i
stora delar av omradet mellan E6:an och Smorkarnegatan.
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Figur 5. Total halt av NO; for 2020 for drsmedelviirde, 98-percentil dygn och 98-percentil
timme. Kartor i viinstra kolumnen visar halterna for Etapp 1 utan "orm", den hogra kolumnen
visar halterna for Etapp 1 med "orm"". Rosa firg=miljokvalitetsmadlet dverskrids, klar-
rod=MKN oéverskrids.
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4.2 "Worst case”-scenario for NO, ar 2020

For att utreda NO,-halterna for fallet att NOx-emissioner frén biltrafiken inte sjunker i den takt
som antagits i emissionsmodellen HBEFA har dven ett scenario beréknats dir emissionsfaktorer
for 2016 har anvints, dock med ADT for ar 2020. Scenariot kan ses som ett “worst case”-fall, da
2016 érs emissionsfaktorer dr hdgre &n for 2020, samtidigt som trafiken forvéntas 6ka fran 2016
till 2020. Darmed kombineras for luftkvaliteten tvd ogynnsamma faktorer, hdgre emissionsfaktor
och hogre ADT till ett “worst case”-fall. Resultaten av “worst case”-scenariots modellering kan
ses 1 Figur 6.

Avseende arsmedelvirdet for NO, syns tydligt i Figur 6 att “worst case”-scenario ger dverskri-
danden av MKN i anslutning till E6 och att halterna dverskrider grinsen for miljokvalitetsmalet i
delar av omradet (undantaget enstaka omraden mellan husen i Etapp 1). ”Ormen” utgér dven hér
en effektiv atgird och begrénsar halterna till 20-25 pg/m? i sé gott som hela omradet. Halter under
20 pg/m? aterfinns pa fler och storre omréden bland husen om ”ormen” byggs. For 98-percentilen
av dygnsmedelvérdet kan ses i Figur 6 b) att MKN 06verskrids véster om ormen men inte léngre
in i omradet. Miljokvalitetsmalet for 98-percentil timme (60 pg/m?*) kommer dock att overskridas
i delar omrédet, dven med ormen.

4 NO2 98% dygn

o { 2020 Etapp1+0m

2020 Etapp1+Om

e
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Figur 6. Total halt av NO; for 2020 for drsmedelvirde, 98-percentil dygn och 98-percentil
timme. Denna berikning avser ett “worst case”-scenario med 2016 drs emissionsfaktorer och
2020 drs ADT for Etapp 1 med "orm". Rosa fiirg =miljékvalitetsmdlet éverskrids, klar-
rod=MKN oéverskrids.




20

COWI

SPRINGSBERAKNINGAR AVKVAVEOXIDER FOR KALLEBACK 3:3

4.3 NO,-halter ar 2030

Den totala halten for arsmedelvirdet och percentilerna fér NO, for Etapp 1+2 (ar 2030) visas i
Figur 7. Jamfort med berdkningarna for ar 2020 ar halterna &r 2030 betydligt ldgre. Det foreligger
ingen risk for 6verskridanden av MKN nagonstans i omradet, varken for drsmedelvérdet eller for
percentilerna. Arsmedelvirdet 4r generellt vildigt 1agt och ligger pa ca 10-15 pug/m? i omradet.
Vid dessa laga halter blir "ormens" effekt mycket begrinsad, eftersom halterna i exploaterings-
omradet dr laga dven utan "orm". Avseende 98-percentilen av dygnsmedelvardet ligger halten
runt 55 pug/m? narmast E6:an och sjunker till ca 20 pg/m? langre in i omradet. "Ormen" haller
undan de nagot hogre halterna sa att 4ven byggnaderna i Etapp 2 nédrmast E6:an far halter under
35 ug/m? for 98-percentilen av dygnmedelvérdet, vilket utan "orm" bara uppnas pa innergardar
och delvis mellan byggnaderna. Nér det kommer till 98-percentilen av timmedelvardet ligger
halten i stora delar av exploateringsomradet under miljokvalitetsmaélets grinsvirde. I scenariot
utan "orm" kan dock ses att miljokvalitetsmalets 60 pg/m?* 6verskrids ndrmast E6:an och fram till
de ndrmaste byggnaderna. I scenariot med "orm" ligger halterna pa ca 40 till 50 pg/m® narmast
"ormen" och sjunker till 30 till 40 pg/m? lingre ifran E6:an. Aven halterna pa innergirden av de
mest vistliga byggnaderna blir lagre med "orm".
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Figur 7. Total halt av NO; for 2030 for drsmedelviirde, 98-percentil dygn och 98percentil
timme. Kartor i vinstra kolumnen visar halterna for Etapp 1+2 utan "orm", den hogra
kolumnen visar halterna for Etapp 1+2 med "orm'". Rosa firg =miljokvalitetsmdlet overskrids,
klarrod=MKN éverskrids.
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4.4 PMio-halter ar 2020

I Figur 8 ses arsmedelvirdet och 90-percentilen av dygnsmedelvirdet for PM o ar 2020.
Berdkningarna visar att det inte finns risk for 6verskridanden av MKN nagonstans i omradet
varken for arsmedelvirdet eller for percentilen, dven i scenariot utan "orm". Miljokvalitetsmalet
riskeras dock att 6verskridas i delar av exploateringsomradet ndrmast E6:an. Langre in i omradet
dr arsmedelvérdet for PMjo ca 10-15 pg/m?, dvs. nira miljokvalitetsmélet. Nér det kommer till
90-percentilen av dygnsmedelvérdet Gverskrids miljokvalitetsmalet ndrmast E6:an i scenariot utan
"orm". Aterigen kan ses att "ormen" ir en effektiv 4tgird mot luftfororeningshalter; utan denna
byggnad ligger 90-percentilen for dygnsmedelvirdet pa 35-40 pg/m?* ndrmast E6:an men sjunker
langre in i omradet. Med "ormen" ligger halterna pa ca 20-25 pg/m® i hela omradet, med undantag
for en liten del av omradet i direkt anslutning séder om "ormen".
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Figur 8. Arsmedelviirde 90-percentil dygn av total PM-halt for 2020. Kartor i viinstra
kolumnen visar halterna for Etapp 1 utan "orm", den hogra kolumnen visar halterna for
Etapp 1 med "orm"'. Rosa firg =miljokvalitetsmdlet overskrids, klarréd=MKN déverskrids.
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4.5 PMio-halter ar 2030

Arsmedelvirdet och 90-percentilen av dygnsmedelvirdet for PM;o ar 2030 ses i Figur 9. Kartorna
visar att MKN inte dverskrids nédgonstans i omréadet, varken med eller utan "orm" och varken for
arsmedelvirde eller for 90-percentilen. Aterigen #r det dock remsan nirmast E6:an dér miljokva-
litetsmalet 6verskrids i berdkningen utan "orm" for savil arsmedelvirde som 90-percentilen. Med
"ormen" minskar drsmedelvérdet vid byggnaderna ndrmast E6:an till 10-15 pg/m?, for 90-
percentilen dr motsvarande halt 25-30 pg/m?, dvs. "ormen" minskar risken for 6verskridanden 1
exploateringsomrédet ndrmast E6:an.
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Figur 9. Arsmedelviirde och 90-percentil dygn av total PM;o-halt 2030. Kartor i viinstra
kolumnen visar halterna for Etapp 1+2 utan "orm'', den hogra kolumnen visar halterna for
Etapp 1+2 med "orm". Rosa firg =miljokvalitetsmadlet dverskrids, klarréd=MKN dverskrids.
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4.6 NO, ar 2020 med "ormen + snibb"

Berdkningarna i Figur 10 och Figur 11 visar berdkningar for NO, &r 2020 med "orm + snibb", d v
s ormen har forlangts soderut och ansluter i detta scenario till berget soder om exploateringsom-
radet. I scenariot som visas i Figur 11 har "ormen" vénts och ar nu hdgre norrut.
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Figur 10: Total halt av NO; for 2020 for arsmedelvirde, 98-percentil dygn och 98-percentil
timme. Kartor i vinstra kolumnen visar halterna for Etapp 1 med "orm + snibb'', den hogra
kolumnen visar halterna for Etapp 1 +Etapp 2 med "orm + snibb''. Rosa
fiarg=miljékvalitetsmalet overskrids, klarréd=MKN dverskrids.
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Figur 11: Total halt av NO, for 2020 for arsmedelviirde, 98-percentil dygn och 98-percentil
timme. Kartor i viinstra kolumnen visar halterna for Etapp 1 med " Vind orm + snibb",
den hogra kolumnen visar halterna for Etapp 1 +Etapp 2 med " Vind orm + snibb". Rosa
farg=miljokvalitetsmalet 6verskrids, klarrod=MKN o6verskrids.

Som framgar av berdkningarna ér forlangningen av ormen med snibben ett effektivt sitt att
minska intrang fran luftféroreningar fran E6:an in mot omradet. Den forléngda ormen "tépper till"
Oppningen sdder om ormen mot E6: an. Jamfort med Figur 5 (hogra kolumn) blir halterna i
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scenario med "snibb" darfor lagre 6ver hela omradet, bade med avseende pa drsmedelvérde, 98-
percentil dygn och 98-percentil timme. Overskridanden av MKN avseende 98-percentil dygn och
timme begrénsas till den nordligaste byggnaden i Etapp 2. Hér, norr om ormen, ér det dppet mot
E6:an och en lokalgata som stricker sig i vist-Ostlig riktning. Etapp 2 kommer dock inte vara
fardigstallt till &r 2020, vilket 1 praktiken innebér att halterna kommer vara lagre efter ar 2020 dn
vad som visas i Figur 11. Oster om ormen kan &verskridanden av miljomal med avseende pé 98-
percentil timme fortfarande forekomma i gaturummet mellan ormen och de véstligaste byggna-
derna fran Etapp 2. Berdkningarna visar dock mycket laga halter pa samtliga innegardar i Etapp 2.

5 Diskussion och slutsatser

Luftkvaliteten, frimst avseende NO,, langs Kungsbackaleden 6verskrider i dagsldget MKN pa de
flesta platser inne i den bebyggda delen av Goteborg och Molndal (Goteborgs stad, 2017). Enligt
resultaten frdn bdde SMHI (Holmin-Fridell 2013) samt denna utredning sker en kraftig minskning
av NO,-halten till 2030 i bdde urban bakgrund och gaturum. Detta trots att trafikarbetet forvintas
Oka, t ex vintas antalet fordon pa Kungsbackaleden 6ka fran strax under 70 000 fordon/dygn ar
2020 till 87 000 fordon/dygn &r 2030. Orsaken dr att emissionsfaktorerna (utsléppsméngd/fordon)
antas minska kraftigt enligt HBEFA-modellen och véntas fortsédtta minska framdver, vilket lett till
att emissionen av NOx minskat med i genomsnitt 35 % mellan 2020 och 2030 (varierar beroende
pa vég). Detta har i sin tur lett till att NO,-halterna ar 2030 enligt berdkningarna i ménga fall inte
langre kommer att 6verskrida MKN men fortfarande kan &verskrida/tangera miljokvalitetsmélen
pa platser ndra storre leder, som i detta fall ndra Kungsbackaleden. Nar det kommer till prognoser
for framtiden maste man dock komma ihag att dessa i viss man ar osékra da det inte &r ként hur
trafikarbetet verkligen utvecklas och om den kraftiga emissionsminskningen enligt HBEFA
verkligen kommer ske i den takt som modellen uppskattat. Darfor har spridningsmodelleringarna
for de tvd aren kompletterats med “worst-case”-scenarier, dir utgangspunkten har varit 6kad
trafik (ADT f6r 2020) men med hdgre emissionsfaktorer, nirmare bestimt de som giller for &r
2016. Pa det viset tacker man dven in mojligheten att NOx-emissionerna 6kar de narmast
kommande aren, om t ex bilflottan inte fornyas i den takt som modellen antar.

En minskning av PM o kan dock inte forvéntas i framtiden, d& PMo-halten framst orsakas av
uppvirvling av damm och stoft som har samlats pa vigbanan. Fler och tyngre fordon, hog andel
dubbdéck vintertid och torrt vdder under varen &r faktorer som okar partikelbildningen och
diarmed dven uppvirvlingen. Det 6kande trafikarbetet pa framforallt de stora trafiklederna medfor
darfor risken att PMo-halten 6kar jamfort med dagens niva och att PM;o kan komma och
overskrida miljokvalitetsmalen 1 Goteborg léngs trafikerade leder ar 2030.

For berdkning av totala halter for omradet har en s.k. urban bakgrundshalt adderats till de lokala
berdknade haltbidragen. Urbana bakgrundshalter for NO, och PM;, har hamtas fran framtidsmo-
delleringar som dels baseras pa simuleringar fran SMHI (Holmin-Fridell m.fl. 2013), dels pa
berdkningar enligt Haeger-Eugensson m.fl. (2014). Darmed har bakgrundshalten fér NO, minskat
med 1,3—1,6 ganger jamfort med dagens halter, beroende pa om det &r arsmedelvarde eller
percentiler. Orsaken till denna minskning ar dven hér att emissionerna fran bl.a. trafik antas
minska till f6ljd av forbéttrad teknik (Holmin-Fridell m.fl. 2013) vilket naturligtvis inte endast
paverkar halten ldngs vagar/gator utan dven i urban bakgrund. Motsvarande minskning av
bakgrundshalten ses dock inte for partiklar, eftersom resuspensionen av partiklar styrs av
méngden fordon, vilket medfor att bakgrundshalten istéllet 6kar. Det finns dock stérre mojlighet-
er att atgdrda och begrénsa partiklars spridning, jamfort med NO, genom exempelvis vegetations-
ridéer (Haeger-Eugensson 2014; Freer-Smith 2004).
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Enligt Lansstyrelsens yttrande i samradet dras slutsatsen att spridningsmodelleringarna visar en
positiv haltutveckling i omréadet pa sikt, men att MKN for NO,, riskerar att 6verskridas ar 2030
néra de véstra husfasaderna enligt den priméra strukturplanen. Kompletteringen av den tidigare
planen med "ormen" och flytten av de vistra husfasaderna nagot langre in i omradet (samt
spridningsmodelleringen med uppdaterade emissionsfaktorer for aren 2020 och 2030) har gett
god effekt pé lufthalterna. Vid denna utformning av bebyggelsen i planomrédet finns ddrmed
ingen risk for 6verskridanden av MKN for NO, ar 2030 ndgonstans i omradet. Daremot kvarstar
risken for 6verskridanden av MKN f6r NO, ar 2020 i delar av planomradet narmast Kungsbacka-
leden, sdrskild om "ormen" inte byggs. Den kompletterande utredningen visar att "ormen" har en
positiv effekt pa halterna i hela omradet med en liten forbattring dven for de planerade husen i
Etapp 1 (vister om Smorkdrnegatan). Miljokvalitetsmalet for NO, kommer att Gverskridas ar
2020 i hela/delar av omrédet bade med eller utan "orm".

”Worst-case”-scenariot for ar 2020 visar att MKN for arsmedelvardet NO, av overskrids i
anslutning till E6. Halterna dverstiger gransen for miljokvalitetsmalet i ndstan hela omradet
(undantaget enstaka omraden mellan husen i Etapp 1). For 98-percentilen av dygn och timme
overskrids MKN i de delarna av omradet som ligger ndrmast E6:an. ”’Ormen” &r dven for detta
scenario en effektiv atgird for att sdnka halterna och minska omradet déar dverskridanden
forekommer, dock kan byggnaden inte helt och hallet forebygga 6verskridanden.

For att gora "ormen" dnnu effektivare har ett scenario for 2020 raknats (med 2016 ars emissions-
faktorer) dar ormen har forldngts soderut med en s k "snibb". Pa det viset stracker sig byggnaden
"ormen + snibb" fram till berget sdder om exploateringsomradet. Genom att téppa till 6ppningen
som finns utan snibb minskar halterna av luftféroreningar i planomradet ytterligare. Detta
scenario ger endast 6verskridanden av miljéomalet avseende 98-percentil timme pa mycket
begrénsade platser (i gaturummet mellan ormen och de vistliga byggnader i Etapp 2). NO,-
halterna pa samtliga innegardar &r laga.

Ar 2030 forvintas halterna sjunka till nivaer som ligger under miljkvalitetsmalet, men
fortfarande kan miljokvalitetsmélet tangeras i néstan hela planomradet (med undantag for ett
mindre omrade nirmast E6 om inte "ormen" byggs). Aven for PM, visar den kompletterande
utredningen att det inte finns risk for 6verskridanden av MKN nagonstans i omradet varken ar
2020 eller 2030, oavsett om "ormen" byggs eller inte. For bada &ren 6verskrids dock miljokvali-
tetsmalet ndrmast E6 i berdkningen utan "orm", medan halterna hamnar strax under miljokvali-
tetsmalet i fallen ddr "ormen" adr byggd. Vid tolkning av resultaten for ett framtida scenario bor
man dock ha i atanke att berdkningarna bygger pé antaganden, i detta fall avseende hur trafiken
och emissionsfaktorerna utvecklas i framtiden. For trafiken véintas en fortsatt kraftig 6kning av
trafikarbetet pd Kungsbackaleden mellan ar 2020 och 2030, som ar den enskilt storsta kallan till
NO; och partiklar i planomréadet. De prognosticerade ligre NO,-emissionsfaktorerna for ar 2030
har en stor betydelse for att NO,-halterna sjunker mellan 2020 och 2030. Samma resonemang
géller dock inte for partiklar, da partikelhalten i stor grad styrs av antalet fordon. Som véntat kan
darfor en liten 6kning av partikelhalten ses mellan 2020 och 2030 i planomréadet. Resultaten &r
diarmed behidftade med viss osdkerhet da den verkliga utvecklingen kan avvika pa olika sdtt fran
de antagna forutsattningarna, vilka rekommenderats av berérda myndigheter (Trafikverket,
Trafikkontoret, SMHI och Naturvardsverket m.m.).

Varken i den tidigare eller i den kompletterade utredningen for den uppdaterade strukturplanen
har det funnits ndgon mojlighet att genomfora en regelritt validering av de berdknade halterna av
NO; da berdkningarna avser framtida scenarier. Haltnivdn som hér berdknats for omradet néra
Kungsbackaleden vid Kallebéck 3:3 &r dock i samma niva som SMHI berédknat for omradet vid
Garda 2030 (men da endast presenterat for denna enskilda punkt vid métstationen vid Garda).
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Till skillnad fran den f6rra utredningen har nu ocksa partiklar (PM o) inkluderats. MKN for PM o
overskrids ofta i exempelvis Stockholm men i Goteborg dr det MKN for NO, som i dagsldget har
absolut storst risk att Overskridas. NO, ar dven den fororening som péverkas mest av lokala
spridningsforutsittningar till f6ljd av att det regionala bakgrundsbidraget ar lagt, ca 20 % av den
totala NO,-halten. For PM o kan forhéllandet vara att ca 60 % &r langdistanstransporterat. Den
totala PM o halten som MKN och miljokvalitetsmalet jamfors med péverkas ddrmed i ganska stor
utstrackning av importerade halter.
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Bilaga A Resultat fran tidigare luftutredning

I den tidigare luftutredningen for Kallebdck 3:3 (Haeger-Eugensson, 2015) som COWI genom-
forde har NO, haltberéknats for aren 2025 och 2030 enligt Wallenstams tidigare strukturplan for
omradet. Syftet med utredningen i det tidigare skedet var att identifiera eventuella begransningar
till £6ljd av luftkvaliteten och/eller byggnaderna. Lamplig utbyggnadsordning kopplad till
luftkvalitet har ocksé diskuterats. Analysen visade att risken for 6verskridanden av MKN och
miljokvalitetsmalen for NO, ar 2030 &r liten, men nagot storre ndra Kungsbackaleden for ar 2025.

I Figur 12 visas resultaten fran den tidigare luftutredningen for 98-percentilen av timmedelvérdet
for aren 2025 och 2030 (parametern med storst risk for overskridanden). Kartorna visade att med
husen placerade enligt den tidigare strukturplanen kan miljokvalitetsmélet for arsmedelvardet och
timmedelvérdet 2030 dverskridas/tangeras intill framsidan av byggnaderna ndrmast mot
Kungsbackaleden. Tack vare gardsutformningen i kombination med den héga hdjden pa husen
blir halterna ldga p& gérdarna. Halterna for 2025 4r hogre dn for 2030, vilket resulterade i att
risken for dverskridanden for bdde MKN men framfor allt miljokvalitetsmalet &r storre eftersom
grinsen for denna halt nér ldngre in i omradet, sett fran Kungsbackaleden. Berdkningen med den
tidigare strukturplanen visade ocksa att byggnaderna nidrmast Kungsbackaleden utgor en effektiv
spérr mot intrdngning av hoga halter i omradet samtidigt som de dessutom leder ner renare luft
fran hogre vertikala nivéer.

NO2 98%il tim
{pgim®)
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Figur 12. 98-percentilen av dygnsmedelvirdet total NOs-halt for a) ar 2030 och b) 2025.
Rosa=miljékvalitetsmdlet (60 ug/m3; Rod=MKN (90 ug/m3). Orange linje visar grinsen for
byggnation OM inte nedre husraden byggs, enligt den tidigare strukturplanen.

For att studera effekten av den uppdaterade strukturplanen pa luftkvaliteten kan haltkartan for 98-
percentilen av dygnsmedelvérdet for ar 2030 (Figur 7 c till f) jdmforas med kartan 1 Figur 12 a). |
den uppdaterade planen har husen ndrmast Kungsbackaleden flyttats nagot langre ifran leden,
vilket ger ldgre halter vid den mest utsatta delen av exploateringsomradet. Generellt klingar
halterna av snabbt med 6kande avstand ifrén Kungsbackaleden, vilket ger ett storre "marginal" till
MKN. Att placera "ormen" langs med Kungsbackaleden minskar halterna ytterligare och ger
lagre halter pa den véstra fasaden av byggnaderna ndrmast Kungsbackaleden. Enligt den forsta
utredningen Gverskrids miljokvalitetsmalet for 98-percentil timme i den nedre delen av omradet
ndrmast Kungsbackaleden, i den uppdaterade strukturplanen 6verskrids/tangeras miljokvalitets-
mélet endast vid den nordligaste bebyggelsen av Etapp 2. I forslaget med "ormen" far dven denna
del av bebyggelsen 98-percentiler for timme under miljokvalitetsmalet.
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Bilaga B Beskrivning av MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen dr en av de idag
mest sofistikerade modellerna for berdkning av spridning avseende luftfororeningar i mikroskala.
Det &r en tredimensionell dispersionsmodell som kan berékna vind- och haltfordelningen med
hog upplosning i allt fran gaturum och vagavsnitt till kvarter eller i delar av stidder eller for
mindre stidder. Det tredimensionella stromningsmonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom
tredimensionella rorelseekvationer. Modellen tar 4ven hinsyn till horisontell transport (ad-
vektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. under-flow d.v.s.
effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Féroreningskéllorna kan beskrivas som
punkt-, linje- eller ytkéllor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfdlt Gver berdkningsomradet varfor t.ex. turbulens
runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och dirmed marknéra stromningsforhallanden dterges
pa ett realistiskt sdtt. Denna typ av modell l&mpar sig ddrmed vél dven for berdkningar inom
tatbebyggda omraden dér berdkning av haltnivaer ner i markplan skall utforas.

MISKAM iar speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vigdragningar eller
nybyggnation i urbana omraden. Modellen dr utvecklad av The Institut fiir Physik der At-
mosphére of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingar i ett modellsystem, s.k. SoundPLAN déar dven externbuller kan
beréknas. Programmet kan rdkna i enlighet med alla storre internationella standarder, 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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Bilaga C Beskrivning av TAPM-modellen

For spridningsmodelleringarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvénds, vilket ar en
prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. For berdkningarna i TAPM behovs indata i
form av meteorologi frén storskaliga synoptiska vdderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i
31 olika klasser (t.ex. is/snd, hav olika tatortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, markfuktighet
mm. Topografi, jordart och markanvéndning finns automatiskt inlagd i modellens databas med en
upplosning av ca 1x1 km men kan forbéttras ytterligare genom utbyte till lokala data. Utifran den
storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM den marknéra lokalspecifika meteorologin
ner till en skala av ca 1x1 km utan att behdva anvédnda platsspecifika meteorologiska observation-
er. Modellen kan utifrén detta berdkna ett tredimensionellt vindflode fran marken upp till ca

8000 m hojd, lokala vindfloden (sa som sjo- och landbris), terranginducerade floden (t.ex. runt
berg), omlandsbris samt kalluftsfloden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven
luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd m.m. berdknas horisontellt och vertikalt.

Med utgangspunkt fran den berdknade meteorologin berdknas halter for olika féroreningspara-
metrar timme for timme och inkluderar, férutom dispersion, dven kemisk omvandling av SO, och
partikelbildning, fotokemiska reaktioner (bl.a. NOx, O3 och kolvéte) i gasfas samt vat- och
torrdeposition. Man kan dven sjdlv definiera den kemiska nedbrytnings- samt deposi-
tionshastigheten pa ett eller flera &mnen i modellen.

Langdistanstransporterade luftféroreningar kan definieras genom att koppla timupplosta halter till
modellkérningarna. Biogeniska ytemissioner (VOC) kan ocksa inkluderas. Detta har visat sig
vara viktigt for bade ozon- och partikelbildningen (Pun, et al. Environ. Sci. Technol., 36 (2002).

I spridningsmodelleringarna kan béde punkt-, linje- och areakéllor behandlas. Resultatet av
spridning av fororeningar savil som meteorologin presenteras dels i form av kartor, dels i form av
diagram och tabeller bade som arsmedelvarden och olika percentiler (dygn respektive timmedel-
vérden).

Modellen har validerats i bade Australien och USA, och IVL har ocksa genomfort valideringar
for svenska forhéallanden i sddra Sverige (Chen m.fl. 2002). Resultaten visar pa mycket god
overensstimmelse mellan modellerade och uppmétta virden. Mer detaljer om modellen kan
erhallas via www.dar.csiro.au/TAPM.

I Chen m.fl., (2002) gjordes dven en jamforelse mellan uppmaétta (med TAPM) och berdknade
parametrar. | figur C.1 presenteras jimforelsen av temperatur i olika tidsupplosning.

I figur C.2 presenteras en jimforelse mellan uppmatt och berdknad vindhastighet vid Save.

Jamforelse mellan uppmatta och modellerade ozon- och NO,-halter har genomforts i Australien
(se figur C.3).
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Figur C.1. Uppmiitt och modellerad lufttemperatur i Géoteborg for 1999 (a) timvariation; (b)
sdsongsvariation; (c) dygnsvariation.
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Figur C.2. Jimforelse mellan beriknad och uppmiitt vindhastighet vid Séve 1999.
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Figur C.3. Jimforelse mellan uppmiitta O3 och NO:z-halter i Australien, gridupplosning
3x3km.
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Bilaga D Miljokvalitetsnormer och
miljékvalitetsmal foér halter i luft

Miljokvalitetsnormer av NO2, PM10 och PM2,5

I samband med att Miljobalken trddde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljokvalitets-
normer som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med miljokvalitetsnormer regle-
ras framforallt i Miljobalkens 5:e kapitel. Till skillnad mot grénsvédrden och riktvérden
skall miljokvalitetsnormerna enbart ta fasta pa vad manniskan och naturen tal utan hiansyn
till ekonomiska intressen eller tekniska forhallanden. En norm kan meddelas om det behovs
for att i forebyggande syfte eller varaktigt skydda ménniskors hélsa eller miljon. De kan
dven anvéndas for att dterstilla redan uppkomna skador pa miljon.

De miljokvalitetsnormer som forst faststélldes i svensk lagstiftning behandlade hogsta till-
latna halter 1 utomhusluft av svaveldioxid, kvdvedioxid och bly (SFS 1998:897). Den 19
juli 2001 trddde en ny foérordning om miljokvalitetsnormer i kraft (SFS 2001:527). Denna
ersatte den gamla forordningen och behandlade normer for svaveldioxid, kvavedioxid,
kvéveoxider, bly, partiklar (PM o), kolmonoxid, bensen, marknéra ozon, arsenik, kadmium,
nickel och bens(a)pyren. Forordningen (SFS 2001:527) har uppdaterats vid ett antal till-
féllen och idag giller Luftkvalitetsforordningen SFS 2010:477. Géllande miljokvalitets-
normer for NO,, PM;o och PM; s i utomhusluft redovisas i Tabell C.1.

Tabell D.1 Miljékvalitetsnormer for utomhusluft enligt Luftkvalitetsforordningen SFS
2010:477. Normerna avser halt i luft for skydd av méiinniskors hdélsa i utomhusluften
med undantag av arbetsplatser samt vigtunnlar och tunnlar for sparbunden trafik. Diir
inget annat anges iir enheten ug/m’.

Ars Dygnsmedelvirde | Dygnsmedelvirde Timmedelvirde
. . far 6verskridas 35 far overskridas 7 far 6verskridas 175 ggr
Fororening medel- . . o1
virde ger/kalenderar ger/kalenderar per kalenderér !
(90-percentil) (98-percentil) (98-percentil)
Kvivedioxid (NO») 40 - 60 90
Partiklar - PM o 40 50 - -
Partiklar — PMy 5 25 - - -

D Forutsatt att fororeningsnivén aldrig éverstiger 200 pg/m* under en timme mer &n 18
ganger per kalenderar.

Miljokvalitetsméal

Det svenska miljokvalitetsmalssystemet innehéller ett generationsmal, sexton miljokvali-
tetsmal och tjugofyra etappmal (www.miljomal.se). Generationsmalet anger inriktningen
for den samhéllsomstdllning som behover ske inom en generation for att miljokvalitetsma-
len ska nés. Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstand i den svenska miljon som miljdarbe-
tet ska leda till. Det finns dven preciseringar av miljokvalitetsmalen. Preciseringarna for-
tydligar malen och anvinds i det 16pande uppfoljningsarbetet av malen. Ett av mélen, Frisk
luft, beroér direkt halter 1 luft av olika fororeningar. Nedan redovisas preciseringar av miljo-
kvalitetsmalet “Frisk luft”.

Frisk luft

Miljokvalitetsmélet “Frisk luft” definieras: Luften ska vara sa ren att minniskors hélsa
samt djur, véxter och kulturvirden inte skadas. I miljokvalitetsmalet ”Frisk luft” finns pre-
ciseringar som avser halter i luft av kvévedioxid och partiklar, se Tabell 2:2.

Tabell D.2  Preciseringar avseende kvivedioxid och partiklar for miljokvalitetsmdlet
YFrisk luft”.
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Fororening Arsmedel- Dygnsmedel- 98-percentil for timme-
viirde virde delvirden under ett ar "

Kvavedioxid 20 - 60

(NO»)

Partiklar (PM o) 15 30 -

Partiklar (PM> s) 10 25 -

Y Virdet far dverskridas 175 ganger per kalenderér.

Referenser
Miljokvalitetsmalsportalen: www.miljomal.nu

SFS 2001:112 och SFS 2001:527 (2001), Férordning om miljokvalitetsnormer for utom-
husluft.

SFS 2010:477, Uppdaterad forordning om miljokvalitetsnormer f6r utomhusluft.



