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LUFTMILJOUTREDNING FOR NOJESPARK OCH HOTELL SODER OM LISEBERG

1 Sammanfattning

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg arbetar med att ta fram en detaljplan fér ndjespark
och hotell sdder om Liseberg. Syftet med planen &r att skapa forutsattningar for att ut-
vidga Lisebergs ndjespark sdéderut med hotell och en vattenpark, och att skapa attrak-
tiva offentliga miljder utmed Mélndalsvédgen och Mélndalsdn. P& grund av nivderna av
luftféroreningar i omgivningarna och bebyggelsens narhet till valtrafikerade vager har
beddémningen gjorts att en luftmiljéutredning behdver goras.

Syfte

Denna luftutredning syftar till att ta fram underlag fér bedémning av luftkvaliteten i om-
radet och risken att miljokvalitetsnormer (MKN) och miljokvalitetsmal for luft éverskrids.
Utredningen avser darfor detaljerade spridningsberdakningar av kvavedioxid (NO;) och
partiklar (PM1o) i omradet for dagens forhadllanden och ett par framtida scenarier. I sce-
nario 2 har industribyggnaderna langs med Kungsbackaleden rivits medan det tredje
scenariot beskriver &r 2035, d3 hotellet och vattenlandet véntas sta klart.

Metod

Uppgifter om trafikmangder for nuldget och for 2035 har anvants for att gora emiss-
ionsberakningar, vilka utférdes med data fra&n modellerna HBEFA och Nortrip. Fér mete-
orologisk indata har TAPM-modellen anvants, och spridningsberakningar genomférdes
med CFD-modellen Miskam. Lokala urbana bakgrundshalter har berdknats baserat pd
tidigare utforda spridningsmodelleringar som jamfoérts med matningar.

Resultat

Halterna av NO2 och PMjo &r héga pa och invid Kungsbackaleden. I de fall det finns
byggnader utmed motorviagen begrénsas spridningen av héga halter till omradet allra
narmast vagen. I scenario 2 saknas byggnader varfér MKN fér NO2 for dygn dverskrids
dven i de dstligaste delarna av planomradet respektive utredningsomradet. Om ytorna
narmast Kungsbackaleden undantas, klaras MKN fér NO2 och PMyg i hela utredningsom-
radet.

Trafiken pa MéIndalsvégen och 6vriga gator paverkar halterna av luftféroreningar, vilket
tillsammans med en hdg bakgrundsnivd gor att miljomalet for drsmedelvédrdet av NO2
eller PMyq inte klaras i utredningsomradet i ndgot scenario, medan det klaras fér timme-
delvérdet respektive dygnsmedelvardet i huvuddelen av omradet.

Diskussion och slutsatser

I alla berdkningsbilder framgar det att Kungsbackaleden ger det stérsta bidraget till
héga halter av NOz2 och PMyg i utredningsomradet. I denna utredning &r omradena med
o6verskridanden av MKN stérst fér dygnsmedelvardet av NO2 och som langst stracker de
sig ungefar halvvags till Nellickevagen.

Industribyggnaderna utmed Kungsbackaleden skdrmar av halterna fran utredningsom-
radet. Ett sitt att sdnka halterna av luftféroreningar i utredningsomradet ytterligare
vore att uppféra nya byggnader eller konstruktioner utmed motorvagen.

I gaturummet pd Méindalsvdagen &r ventilationen god och trafikflodet &r férhallandevis
I&gt. Aven om hotellet och vattenparken innebar att gaturummet blir trangre, finns det
enligt berdkningarna ingen risk for éverskridanden av MKN p3 Mélndalsvagen ar 2035.
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

Stadsbyggnadskontoret i Goéteborg arbetar med en detaljplan direkt séder om nuva-
rande Lisebergsomradet, cirka tva kilometer séder om Goteborgs centrum. Syftet med
planen ar att skapa forutsattningar for att utvidga Lisebergs ndjespark séderut med ho-
tell och en vattenpark, och att skapa attraktiva offentliga miljéer utmed Md&lndalsvagen
och MéIndalsan.

Planomradet ligger alldeles séder om Liseberg pa den yta som idag anvdnds som parke-
ring. Det begrénsas i vaster av Mdlndalsvégen och i dster av MéIndalsdn respektive
Véastkustbanan som gar utefter Kungsbackaleden (E6). I de sydéstra delarna av planom-
radet planeras ett parkeringshus som omfattar delar av den gamla véxellddsfabriken vid
Nellickevdagen, dster om Mélndalsan. Vister om Mélndalsvagen ligger idag bostadshus
som &r ca 7-9 vaningar hdga.

Se Figur 1 fér lokalisering av planen i omradet, och Figur 2 fér en mer detaljerad bild av
planomradets gransdragning.

I samband med att detaljplanen varit ute pa samrad har lansstyrelsen och miljéférvalt-
ningen yttrat sig rérande miljokvalitetsnormerna for luft, med hanvisning till att MdIn-
dalsvagens gaturum tatas till i och med planerad byggnation. Det ar anledningen till att
stadsbyggnadskontoret vill ta fram en luftmiljéutredning, som utdver att beskriva laget
langs Mélndalsvagen ska ge en samlad bild av luftmiljén inom hela utredningsomradet.

—
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Figur 1. Planomrdet ligger strax séder
om Liseberg. Dess ungeférliga utstrack-
ning &r markerat med orange férg. Mar-
kerade &r ocks8 de tv t8gtunnelmyn-
ningarna som ing8r i berékningarna,
cirkel anger nuvarande tunnelmynning
for Vadstkustbanan och kryss anger tun-
nelmynning for Vastlanken.

© Karta: OpenStreetMaps bidragsgivare.
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Figur 2. Detaljplaneomr§-
det begrédnsas i véster av
Mélindalsvédgen och i éster
av Mélndalsén respektive
Véstkustbanan och
Kungsbackaleden. Ur
plankartan.

2.2 Syfte

Luftutredningen syftar till att ta fram underlag fér bedémning av luftkvaliteten i omradet
och sakerstalla att miljokvalitetsnormer (MKN) for luft uppfylls fér de befintliga bostader
som ligger pa den véstra sidan av Mélndalsvagen samt att ge en samlad bild av luftmil-
jén inom hela utredningsomradet fér detaljplanen.

Detaljerade spridningsberdkningar av kvavedioxid (NO2) och partiklar (PMio) ska goras
for omradet i tre olika scenarier:

1 Nulaget,

2 Industribyggnaderna mellan Nellickevdgen och Kungsbackaleden rivna, men inga
nya byggnader uppférda (scenario 2),

3 Ar 2035. D& &r hotellet och vattenparken byggda, liksom parkeringshuset utmed
Kungsbackaleden.

Berakningarna ska goéras i en CFD-modell eller liknande modell som ska ta hansyn till
vindférhallandena pa platsen och visa hur de lokala férutsattningarna paverkar luftmil-
jon. Berdkningarna ska géras for totala lufthalter, det vill sdga bade det som genereras
frén trafik i omradet samt dvriga kallor, vilka inkluderas i form av bakgrundshalter. Jam-
forelse av berdknade halter ska géras med MKN och miljokvalitetsmal. Om MKN inte
klaras ska forslag till dtgérder tas fram.
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2.3 Luftkvaliteten i Goteborg

Luftkvaliteten i Goteborg, med avseende pa svaveldioxid (SO,), partiklar (PMio) och
kvaveoxider (NO,) har férbattrats betydligt under de sista artiondena och halterna av
SO, ar inte langre ett problem. Fortfarande sker dock éverskridanden av miljokvalitets-
normerna (MKN) fér utomhusluft for NO,, bade i gaturum och i urban bakgrund, pa flera
platser i Géteborgsomradet. Enligt miljéférvaltningens och Luftvardsprogrammets i Go-
teborgsregionen matningar overskrids daremot inte MKN for partiklar, vare sig PMyq eller
den mindre fraktionen PM, 5, ndgonstans i Géteborg.

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

De hégsta halterna av NO, i Géteborg aterfinns ldngs E6/E20 fran Tingstadstunnelns
mynning, férbi Garda och séderut mot Mélndal samt i gaturum i centrala Géteborg déar
det gdr mycket trafik, i synnerhet under rusningstiden (t.ex. Sprangkullsgatan). Data
frén Luftvardsprogrammets métstation vid Garda visar att det under &r 2016 registrera-
des ca 375 o6verskridanden av timmedelvardet for NO, (Goéteborgs Stad, 2018a), vilket
&r mer an de 175 timmar da dverskridande tilldts enligt MKN. Orsaken till de héga hal-
terna just kring ovanstdende led &r dels den stora trafikmangden och dels att spridning-
en till stor del begrénsas av bdde omgivande berg och bebyggelse. Exempel pa hur luft-
kvaliteten pdverkas av bebyggelse kan ses i COWI (2014a), och hur den pdverkas av
olika atgarder ses i COWI (2014b). Aven vegetation har visats kunna minska halten av
bdde NO, och partiklar betydligt (Yang m.fl. 2008).

2.4 Miljokvalitetsnormer

I samband med att Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999 infordes miljokvalitets-
normer (MKN) som ett nytt styrmedel i svensk miljératt. Systemet med MKN regleras
framforallt i Miljobalkens femte kapitel. Till skillnad mot gransvarden och riktvarden
skall MKN enbart ta fasta pa vad manniskan och naturen tal utan hdnsyn till ekonomiska
intressen eller tekniska férhallanden. En norm kan meddelas om det behévs i férebyg-
gande syfte eller for att varaktigt skydda manniskors hdlsa eller miljén. De kan dven
anvandas for att aterstélla redan uppkomna skador p@ miljén.
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MKN gaéller i utomhusluft med undantag av vag- och spartunnlar och arbetsplatser till
vilka allmanheten inte har tilltrdde (Sveriges riksdag, 2010). MKN ska inte tillampas pa
vagbanor, pd platser dar manniskor normalt inte vistas (t ex inom vdgomradet l&ngs
storre végar) och i sa kallade belastade mikromiljéer, exempelvis i direkt anslutning till
en korsning eller vid en ventilationsanlaggning fér en tunnel (Naturvardsverket, 2014).

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

Tabell 1 Miljokvalitetsnormer for utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen.
Férorening | Medelvardesperiod | MKN-varde (ug/m3) | Antal tilldtna 6verskridanden per &r
Dygn 50 35 dygn
PMio Ar 40 -
Timme 90 175 timmar?
NO2 Dygn 60 7 dygn
Ar 40 -

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

Kommuner och myndigheter bar huvudansvaret fér att MKN féljs, men verksamhetsuto-
vare har ocks3 ett visst ansvar. Ansvaret 6kar med verksamhetens storlek och miljopa-
verkan. MKN ska féljas nar kommuner och myndigheter planldgger, bedriver tillsyn och
ger tillstand till att driva anlaggningar (Naturvardsverket, 2014).

2.5 Miljokvalitetsmal

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

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

Tabell 2 Preciseringar avseende kvévedioxid och partiklar fér miljékvalitetsmalet Frisk Iuft.

Foérorening | Medelvardesperiod | Miljokvalitetsmal (ug/m3) | Antal tilldtna 6éverskridanden per 8r

D 30 37d
PM1o }{‘-;’” p vgn
Timme 60 175 timmar
NO2 Ar 20 -

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

3 Underlag och metod

Berdkningar har utférts for tre olika scenarier: Nuldget med nuvarande bebyggelse och
trafikmangder, ett scenario dar den gamla véxellddsfabriken och 6vrig industribebyg-
gelse utefter Kungsbackaleden rivits och ett utbyggnadsscenario for &r 2035 med den
planerade bebyggelsen och prognosticerade trafikmangder.

3.1 Framtida utformning av omradet

Planomradet ligger séder om Liseberg och markytorna anvénds idag framfor allt for par-
kering. Omradet begrénsas i véster av MéIndalsvagen och i éster av Kungsbackaleden.
Langs med motorvdagen ligger idag industribyggnader.

Planerna fér omrddet innefattar ett fjorton vaningar hégt hotell intill Lisebergs sédra en-
tré och ett vattenland i direkt anslutning till hotellet. Vattenlandet berdknas vara nio
vdningar hégt och vantas std klart &r 2035. Industribyggnaderna i 6ster kommer att
rivas inom en nara framtid for att ge plats for markparkering och ett parkeringshus, se
Figur 3.

Figur 3. Illustration av den planerade bebyggelsen, sedd frén Méindalsvdgen. Ur samr8ds-
handlingen.
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3.2 Utslapp fran trafiken

3.2.1 Vagtrafik

Uppgifter om véag- och sparvagnstrafikméngder for nuldge och framtidsscenarier har
erhdllits fr&n Ramboll (2018). Uppgifter om t3gtrafiken kommer fran Trafikverket
(2018). Emissionsberékningar fran végtrafiken baseras pa data som listas i Tabell 3.

Tabell 3. Trafikdata till emissionsberékningar. Fér framtidsscenariot ingdr trafikalstring frén
den aktuella planen samt andra planer i ndromr8det.

ADT 2017

Gata (nulz'a'get_ och sce- IE\;—TZ%)%?_S? ;I;m;r;lgk
nario 2)

Kungsbackaleden N Kallebacksmotet 103 300 124 700 12 %
Kungsbackaleden vid Kallebdacksmotet 71 400 86 900 12 %
Kungsbackaleden S Kallebacksmotet 83 600 102 300 12 %
Bordsleden mellan E6 & Sankt Sigfridsgatan 31 000 37 800 12 %
Bordsleden S Kallebacksmotet 55900 67 800 12 %
Sodra vagen N om Getebergsled 7 800 9100 8 %
MéIndalsvéagen N om Vortgatan 8 700 10 000 8 %
MéIndalsvéagen N om Framnéasgatan 8 900 10 700 8 %
Vortgatan 1700 2 200 8 %
Nellickevagen 2 000 2 600 7 %

Trafiksiffror for de statliga végarna Kungsbackaleden/E6 och Bordsleden/vdg 40 har
raknats upp frdn mataret till &r 2017 med upprékningstalet 0,99 % per ar (Rambéll,
2018). Alla gator har fér ar 2035 en tillagd alstring, vilken géller fér den aktuella planen
samt andra planer i omradet (Rambéll, 2018). Se Bilaga C for vagtrafikindata.

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

I berakningarna har emissionsfaktorer for &r 2017 anvénts fér nuldget och scenario 2.
For att ta hojd for att de emissionsfaktorer som prognosticerats kan vara for Idga har
2025 ars emissionsfaktorer anvants for berdkningarna for ar 2035, efter en avstdmning
med miljéforvaltningen (Géteborgs Stad 2018b).

Emissionsfaktorer for resuspension, dvs. uppvirvling av pa vagbanan tidigare ackumule-
rade slitagepartiklar, har berdknats med Nortrip. Nortrip &r en emissionsmodell som ut-
vecklats fér nordiska férhallanden dar méngden resuspension beror bland annat pd me-
teorologiska indata, trafikmangd, andel tung trafik, dubbdacksandel och fordonshastig-
het. Den tekniska utvecklingen och férnyelsen av fordonsflottan som férvantas leda till
lagre avgasemissioner kommer inte att paverka emissionen av uppvirvlat material, sa
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en liknande minskning av denna typ av emissioner forvantas inte ske. En genomsnittlig
dubbdécksandel under vintermdnaderna har hamtats fran Goteborgs Stads dubbd&cks-
rakning. Siffran 53 % som galler fér 2016 har anvants (Goteborgs Stad, 2018c).

3.2.2 Sparvagn

Sparvagnar ger inga direkta utslapp av avgaser, ddremot sd ger hjul och bromsar upp-
hov till slitagepartiklar pd@ samma satt som fér bilar och andra fordon. Den emissionsfak-
tor som anvénts fér spdrvagnar i denna utredning &r 0,33 g/km per sparvagn. Denna
emissionsfaktor kommer fr&n BUWAL (2001), och har anvénts som underlag av IIASA
(International Institute for Applied System Analysis) i Rains/Gains-modellen. Emissions-
faktorn har av COWI jamférts med langdberoende emissionsfaktorer for regionaltdg,
pendeltdg och godstdg som bl.a. anvénts inom EU-projektet Transphorm (Fridell m.fl.,
2010), med god dverrensstammelse.

Tabell 4. Sp8rvagnsdata till emissionsberdkningar (Rambéll, 2018).

2017 2035

Gatuavsnitt o o
Sparvagn | Sparvagn

MoéIndalsvagen 416 464

3.2.3 Tagtrafik

Utslapp av partiklar till luft frdn tagtrafik sker genom slitage av rals, bromsar, hjul och
liknande, samt &ven genom uppvirvling av damm frdn banvallen (Gustafsson m.fl.
2007). Den huvudsakliga partikelstorleken ar 2-4 pm. Andelen av emissionerna som
bestar av uppvirvliat material har dock vid matningar visat sig vara liten (Gustafsson
m.fl. 2006). Det ar vid inbromsning och acceleration som de stérsta utslappen sker.

Emissionsfaktorer for emissioner av partiklar fran slitage har sammanstallts inom EU-
projektet Transphorm. Emissionsfaktorn for ett t&g beror pa en mangd olika faktorer sd
som hastighet, acceleration, typ av bromsmekanism, material pa hjul och réls, langd pa
tdget m.m. vilket innebéar att det finns stor variation i emissionerna beroende pa ovan
namnda faktorer varfér dessa behdver definieras sa bra som méjligt for att minska osa-
kerheten. Det finns dock inte emissionsfaktorer framtagna for olika typer av situationer,
bara for olika tdgtyper och -ldngder. Emissionsfaktorer som har anvénts vid berakning
av emissioner frén jarnvdgen har justerats utifran tdgens medelldngd.

I nuldget och scenario 2 ingé’lr endast Véastkustbanan, men for ar 2035 antas att Vast-
lanken ar fardigbyggd, och har en tunnelmynning i hdjd med Kallebdcksmotet (se Figur
1 for lokalisering av tunnelmynningarna fér de tva jarnvagsbanorna). De uppgifter om
tagtrafiken som anvéants &r sammanstallda i Tabell 5 och antas galla for 2017 och 2035
(Trafikverket, 2018). Se Bilaga C for utforlig tagtrafikindata.
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Tabell 5. T8gtrafikdata till emissionsberdkningar, medeltdgléngd inom parentes.
2018 2040
Sparavsnitt . . . .
Godstag Persontag Godstag Persontag
Vastkustbanan 30 (590 m) | 184 (110 m) 32 (590 m) 81 (150 m)
Vastlanken 291 (160 m)

3.3 Spridningsmodellering

N&r utslapp fran vagtrafiken spridningsberéknas representeras dessa emissioner av en
linjekalla belagen strax Over vagbanan. Emissionen ldngs linjekéllan beror pd manga
olika faktorer sdsom antal bilar, andel tung trafik och hastigheten pa en viss vég eller
vagavsnitt. Det samma géller for sparbunden trafik.

Intill planomrédet mynnar Gardatunneln, och i scenariot for ar 2035 &ven Véstlankens
tunnel. Till skillnad frén i ett dppet gaturum kommer alla féroreningar som fordon - tag i
det har fallet - slapper ut inne i en tunnel att dras med i trafikens riktning och spridas
via tunnelmynningarna. Fordon som kor ut ur tunneln drar med sig tunnelluften, och
emissionerna inifran tunneln koncentreras darfér narmast tunnelmynningen men avtar
successivt med avstandet. Dessa ackumulerade féroreningar bidrar till héga halter i
tunnelmynningens omedelbara nédrhet. Fér tdgtunnelmynningarna har antagits att ingen
bortventilering av tunnelluft sker, alla luftféroreningar ventileras saledes ut via tunnelns
mynning. Spridningen har modellerats utifr@n ett exempel frdn Stockholm (SLB-analys,
2011) dar emissioner som sker inne i tunneln ldggs in i spridningsmodellen som en
veckad linjekalla vid tunnelmynningen. Detta berakningsforfarande galler dock fér sprid-
ningen av luftféroreningar fran végtrafiktunnlar, och har fér det andamalet tidigare vali-
derats av COWI i en luftkvalitetsutredning for dverdackning av Gotaleden (COWI, 2016)
och senare dven anvants i en luftkvalitetsutredning fér detaljplan vid Jdrnvagen (COWI,
2017). Modellen har antagits kunna anvéandas &ven fér tagtunnelmynningar.

3.4 Urbana bakgrundshalter

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

Halterna av NO, i Géteborg berdknas arligen av miljéférvaltningen (Goteborgs Stad,
2017). Dessa berékningar ger en generell bild av halterna pa olika platser i staden. Fér
att bestdmma den lokala urbana bakgrundshalten i det har aktuella berdkningsomradet
har den av miljéférvaltningen storskaligt beraknade halten av kvdvedioxid (NO2) och
kvaveoxider (NOx) fér 2015 vid en plats i Lisebergs ndjespark jamforts med miljofér-
valtningens maétstation p8 Femmanhuset och med matningar vid Korsvégen (Géteborgs
Stad, 2018a, 2018d). Nivderna har jamforts med de lokala urbana bakgrundshalter som
tagits fram i luftmiljoutredningar for angransande detaljplaner (till exempel COWI,
2015).

Den urbana bakgrundshalten av PMiq varierar mindre @n NOz2-halten. Darfoér har de ni-
vaer som anvants i denna utredning hamtats ur luftmiljéutredningar fér angransande
detaljplaner (COWI, 2015).
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For att inte dubbelrakna bidraget frdn de gatorna som &r inkluderade i berdkningarna
for den aktuella planen sd har det berdknade lokala bidraget subtraherats fran de stor-
skaliga berakningarna. I det har omradet &r bidraget frdn Kungsbackaleden och MdIn-
dalsvagen stort, varfor den lokala urbana bakgrunden blir ndgot lagre.

For att fa fram totalhalten, som presenteras i nasta kapitel, har den urbana bakgrunds-
halten lagts till de beréknade lokalbidragen i de tre scenarierna.

Tabell 6 Urban bakgrundshalt som adderats till spridningsberdkningarnas haltkartor.
Férorening Arsmedelvarde | 98-percentil dygn | 90-percentil dygn | 98-percentil timme
NOx (nug/m3) 40 50 83
PM1o (Hg/m3) 14 20

4 Resultat

Spridningsberakningar har utfoérts for halterna av kvavedioxid och partiklar (PMig) som
har berdknats for nuldget och fér 2035. Fér nuldget finns tva scenarier: med och utan
industribyggnaderna i planomradets dstra del. Kvavedioxidhalterna har &ven beraknats
for 2035, d& hotellet och vattenparken véntas vara fardigbyggda. Resultatet presenteras
som totala halter, d.v.s. inklusive bidrag fran vagarna kring planomradet, dvriga kallor i
staden/regionen samt I&ngdistanstransport. Resultatet visas som s.k. haltkartor fér NO,
och PMyo. Fér NO, visas arsmedelvarde, 98-percentilen av dygnsmedelvardet samt 98-
percentilen av timmedelvardet. Fér PMyo visas arsmedelvdrde och 90-percentilen av
dygnsmedelvardet.

Halterna jamférs dels med MKN, dels med miljkvalitetsmalet Frisk luft. MKN &r instiftat
i svensk lag och maste alltid uppfyllas. Miljokvalitetsmalen anger inriktningen fér den
samhaéllsomstalining som behéver ske inom en generation fér att malen ska nds och be-
skriver det tillstdnd i den svenska miljén som miljéarbetet ska leda till. Framtida haltni-
vaer brukar darfér jamforas med miljokvalitetsmalet.

Genomgaende for alla haltkartor ar att rod fiarg anger nar dverskridanden av MKN sker,
och rosa farg anger dverskridanden av miljokvalitetsmalet, dar sddant finns.

4.1 Kvavedioxid, NO,

I Figur 4 visas arsmedelvardet av NO, for nuldget och de tvd framtidsscenarierna.
Kungsbackaleden &r den dominerande kéllan till luftféroreningar i omradet. Arsmedel-
vardet dverskrider MKN i vdgomradet i alla tre scenarier, men halterna &r lagre ar 2035.
I berékningsbilderna syns att trafiken p& Mélndalsvdgen och évriga gator paverkar hal-
terna av NO2, vilket tillsammans med en hdg bakgrundsniva gér att miljdmalet for ar
inte klaras i utredningsomradet i ndgot scenario.

Dygnsmedelvérdet, som 98-percentil, visas i Figur 5. Omradet med &verskridanden av
MKN langs med Kungsbackaleden &r stérre och stracker sig i nulaget och i scenario 2 till
fasaderna ndrmast motorvagen. Halterna avklingar med avstandet och i héjd med Nel-
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lickevdgen ar marginalen till MKN férhallandevis god. Det som skiljer de bada scenarier
som kallas nulaget och scenario 2 ar att industribebyggelsen utmed Kungsbackaleden
rivits i scenario 2. Vid en jamforelse av Figur 5a och b ses att byggnaderna skarmar
planomradet, pa sd satt att halterna av NO2 blir lagre i omrddet. Samma effekt ses i
viss man vid parkeringshuset langst séderut i Figur 5c. I planomradet éverskrids MKN
endast i den Ostligaste delen, intill motorvdgen.

I enstaka avsnitt p& MéIndalsvagen och Sédra Végen nar dygnsmedelvardena 50 ug/m3,
vilket innebar att MKN klaras med viss marginal i nuldget och i scenario 2. Ar 2035 be-
raknas MKN klaras med god marginal i hela utredningsomradet, bortsett frdn allra
narmast Kungsbackaleden.

I Figur 6 visas 98-percentilen av timmedelvédrdet av NO2. Halterna &r aterigen hégst
utefter Kungsbackaleden. De férhéjda halterna ndr ungefir halvvégs till Nellickevagen i
de tre scenarierna. I nuldget och i scenario 2 &r halterna pa Méindalsvagen och Sédra
Vagen férhojda, men i det som aterstdr av utredningsomradet klaras miljdmalets niva.
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Figur 4. Arsmedelvérde av NO, (ug/m3) fér a) nuléget, b) scenario 2 och c) 8r 2035. Plan-
omrdets ungeférliga utstrdckning &r markerad.
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Figur 5. 98-percentil av dygnsmedelvédrdet av NO_ (ug/m3) fér a) nuldget, b) scenario 2 och

c) 8r 2035. Planomr8dets ungeférliga utstréckning &r markerad.
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8r 2035. Planomrddets ungeférliga utstrédckning &r markerad.
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4.2 Partiklar, PMio

Resultaten av berdkningarna av drsmedelvérdet av PMyo visas i Figur 7. Bilderna for de
tre scenarierna &r mycket lika. De hogsta halterna férekommer pa och intill Kungs-
backaleden. En jamférelse av Figur 7a och b visar aterigen pd den skarmning som
byggnaderna utmed végen innebar. Miljomalet for ar klaras inte pa grund av att
bakrundshalten ligger i samma niva som malvérdet.

Dygnsmedelvardena, som visas som 90-percentil i Figur 8 ligger under sdval MKN som
miljmalet i stora delar av utredningsomradet. Oster om Nellickevagen verskrids mil-
jomalet, framfor allt i scenario 2 och &r 2035.
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Figur 7. Arsmedelvérdet av PMio (1g/m3) fér a) nuldget, b) scenario 2 och c) 8r 2035. Plan-
omrdets ungeférliga utstrédckning &r markerad.
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5 Diskussion och slutsatser

Det omrdde som nu detaljplaneras ligger strax séder om Lisebergs ndjespark, mellan
MoéIndalsvdagen och Kungsbackaleden (E6). Den senare @r mycket valtrafikerad. Mellan
motorvégen och planomradet ligger den sédra mynningen till Gardatunneln pa Vast-
kustbanan. Ar 2035 kommer &ven Vastlankens jarnvagstunnel att mynna intill planom-
radet. For att beskriva Iuftféroreningshalterna i Mélndalsvagens gaturum och pa grund
av den komplicerade topografin kring planomradet, med saval flera berg som &ppna ytor
har spridningsberakningar gjorts med den tredimensionella modellen Miskam.

I alla berdkningsbilder framgar det att Kungsbackaleden ger det stérsta bidraget till
héga halter av Iuftféroreningar i utredningsomradet. For kvédvedioxid, NO,, ar dygns-
normen oftast svarast att klara och det finns i dagslaget dverskridanden av normen pa
flera platser i Goteborg. I denna utredning &r omradena med &verskridanden stérst for
dygnsmedelvardet och som langst stracker de sig ungefar halvvags till Nellickevagen.

Miljokvalitetsmalet fér drsmedelvirdet av NO2 klaras inte ndgonstans i utredningsomra-
det, i ndgot av scenarierna. Malet fér dygnsmedelvardet klaras daremot i stora delar av
planomradet och utredningsomradet. Undantaget &r pd Mélndalsvégen och pa och intill
Kungsbackaleden.

Halterna av partiklar, PMio, ligger under MKN sdvél i planomrddet som i resten av be-
rakningsomradet i alla berdknade scenarier - férutom intill Kungsbackaleden. Halterna
okar ndgot i framtiden, jamfoért med idag, pd grund av den férvantade 6kningen i trafik.
De hogsta partikelhalterna aterfinns utanfér planomradet. Miljokvalitetsmalet fér arsme-
delvérdet av partiklar klaras inte i ndgot av scenarierna, vilket beror pa att den uppskat-
tade bakgrundsnivdn av PMjo och miljdkvalitetsmalet ligger mycket néra varandra. Mil-
jokvalitetsmalet for dygn klaras vaster om Nellickevagen i alla scenarier.

Tagtrafikens bidrag till partikelhalterna &r litet. Emissionerna for ett enskilt tdg &r hégre
&n vad de ar for andra tunga fordon, men trafikflodet pd Kungsbackaleden &r avsevért
mycket stérre &n pa Vastkustbanan.

Industribyggnaderna utmed Kungsbackaleden skdrmar av halterna fran utredningsom-
radet. I scenario 2, dar byggnaderna &r rivna, &r omradet med férhdjda halter storre. I
framtidsscenariet, det for &r 2035, har halterna sjunkit ndgot. Ett satt att sanka halterna
av luftféroreningar (och sannolikt dven bullernivderna) i utredningsomrddet ytterligare
vore att uppféra nya byggnader eller konstruktioner utmed motorvagen.

I dagsldget anvédnds de vastra delarna av planomradet i huvudsak som parkeringsplats.
Ytan &r 6ppen och det innebér att ventilationen i gaturummet pa Mélndalsvagen &r god.
Trafikflédet pa den nordligaste delen av MéIndalsvégen &r forhallandevis 13gt. N&r hotel-
let och vattenparken &r byggda kommer gaturummet att bli trangre, men da foérvantas
emissionerna och halterna vara lagre. Berdkningarna i denna utredning visar inte pa
ndgon risk for dverskridanden av MKN pa Méindalsvégen ar 2035.

I denna utredning har berdkningar gjorts for tva olika ar: nuldget och 2035. Halterna av
kvavedioxid beréknas vara mycket lagre 2035 jamfort med 2017. Anledningen till de
stora skillnaderna i haltnivder av NO, &r att den pdgdende teknikutvecklingen leder till
renare forbranningsmotorer med lagre emissionsfaktorer fér kvaveoxider och att det
forvantas bli en hégre andel eldrivna fordon i framtiden. Fér PMo ar dock férutsattning-
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arna annorlunda, eftersom partikelhalten i forsta hand styrs av mangden ackumulerade
partiklar p& vagbanan och antal och typ av fordon som kan virvla upp dessa. I detta fall
galler att fler fordon ger hégre partikelhalter, vilket resulterar i att PM;o 6kar 2035 jam-
fort med 2017.
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Bilaga A Beskrivning MISKAM-modellen

MISKAM betyder Microscale Climate and Dispersion Model. MISKAM-modellen &r en av
de idag mest sofistikerade modellerna fér berdkning av spridning avseende luftférore-
ningar i mikroskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan berdkna vind-
och haltférdelningen med hég upplésning i allt frdn gaturum och vagavsnitt till kvarter
eller i delar av stader eller fér mindre stdader. Det tredimensionella stromningsmonstret
runt bl.a. byggnader berdknas genom tredimensionella rérelseekvationer. Modellen tar
aven hansyn till horisontell transport (advektion), sedimentation och deposition samt
effekten av vegetation och s.k. under-flow d.v.s. effekten av vindmonster under t.ex.
broar/viadukter. Féroreningskallorna kan beskrivas som punkt-, linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt éver berdkningsomradet varfoér t.ex.
turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och déarmed markndra strom-
ningsférhallanden 3terges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell Iampar sig ddrmed
val dven for berdkningar inom tatbebyggda omraden dér berdkning av haltnivder ner i
markplan skall utféras.

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

MISKAM-modellen ingar i ett modellsystem, SoundPLAN dar dven externbuller kan be-
raknas. Programmet kan rakna i enlighet med alla stdrre internationella standarder, in-
klusive nordiska berdkningsmetoder fér buller fran industri, vagtrafik och tdgtrafik. Re-
sultatet kan bestémmas i enskilda punkter eller skrivas ut som fargkartor for storre
ytor.
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Bilaga B Beskrivning TAPM-modellen

For spridningsberdakningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvands, vilket ar en
prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. For berédkningarna i TAPM behdvs
indata i form av meteorologi frn storskaliga synoptiska vaderdata, topografi, markbe-
skaffenhet 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 upplésning av ca 1 x 1 km men kan for-
battras ytterligare genom utbyte till lokala data. Utifrdn den storskaliga synoptiska me-
teorologin simulerar TAPM den marknara lokalspecifika meteorologin ner till en skala av
ca 1 x 1 km utan att behdva anvdnda platsspecifika meteorologiska observationer. Mo-
dellen kan utifran detta berdkna ett tredimensionellt vindfléde frdn marken upp till ca
8 000 m hojd, lokala vindfléden (s& som sjo- och landbris), terrdnginducerade fléden
(t.ex. runt berg), omlandsbris samt kalluftsfléden mot bakgrund av den storskaliga me-
teorologin. Aven luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd m.m. beréknas
horisontellt och vertikalt.

Med utgdngspunkt fr&n den berdknade meteorologin berdknas halter for olika forore-
ningsparametrar timme for timme och inkluderar, férutom dispersion, dven kemisk om-
vandling av SO, och partikelbildning, fotokemiska reaktioner (bl.a. NOx, O3 och kolvate)
i gasfas samt vat- och torrdeposition. Man kan &ven sjalv definiera den kemiska ned-
brytnings- samt depositionshastigheter pa ett eller flera &mnen i modellen.

Langdistanstransporterade luftféroreningar kan definieras genom att koppla timupplésta
halter till modellkérningarna. Biogeniska ytemissioner (VOC) kan ocksd inkluderas.
Detta har visat sig vara viktigt fér bade ozon- och partikelbildningen (Pun, et al. (2002).

I spridningsberédkningarna kan bade punkt-, linje- och areakallor behandlas. Resultatet
av spridning av féroreningar savél som meteorologin presenteras dels i form av kartor,
dels i form av diagram och tabeller bdde som &8rsmedelvarden och olika percentiler
(dygn respektive timmedelvarden).

Modellen har validerats i b&de Australien och USA, och IVL Svenska miljéinstitutet har
ocksd genomfért valideringar fér svenska forhdllanden i sédra Sverige (Chen m.fl.
2002). Resultaten visar pa mycket god 6verensstimmelse mellan modellerade och
uppmatta varden.

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

I Figur B.2 presenteras en jamforelse mellan uppmatt och beraknad vindhastighet vid
Save. Jamférelse mellan uppmadtta och modellerade ozon- och NO,-halter har genom-
forts i Australien (se Figur B.3).
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Figur B.1.

Uppmaétt och modellerad lufttemperatur i Géteborg for
1999 (a) timvariation; (b) sdsongsvariation,; (c)
dygnsvariation.

Figur B.2.

Jéamférelse mellan berédknad och uppmaétt vindhas-
tighet vid Sdve 1999.
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Figur B.3. Jédmférelse mellan uppmétta Os- och NO:z-halter i Australien, gridupplésning 3 x 3 km.
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Bilaga C Trafikindata

I denna bilaga redovisas den indata som anvénts fér emissionsberakningar fran vag-,
sparvagns- och tagtrafik. All vagtrafikdata (inklusive sparvagn) ar hamtad fran Ramboéll
(2018), och all tagtrafikdata &r hamtad frén Trafikverket (2018).

Tabell C.1. Dagens Trafikmé&ngder, ApT (Rambéll, 2018).
Gator Ar  Totalt Andeltung
E6-Kungsbackaleden |S. Orgrytemotet 2013 99300 12%
E6-Kungsbackaleden | S. Kallebacksmotet 2016 82 800 12%
RV40-Borasleden S. Kallebacksmotet 2016 55 400 12%
Sodra vagen M. Getebergsled 2016 7800 8%
Mdlndalsvdgen N. Vortgatan 2016 8700 8%
N. Framnasgata 2016 8900 8%
Vértgatan 2016 1700 8%
Nellickevagen 2016 2000 7%

Tabell C.2. Tillkommande trafik fr8n respektive detaljplan p8 de olika vdgarna (Rambéll, 2018).

Gator Liseberg Kallebdack Lana
E6-Kungsbackaleden | S. Orgrytemotet 0 1400 200
E6-Kungsbhackaleden | S. Kallebacksmotet 300 1600 200
RV40-Borasleden S. Kallebacksmotet 200 500 50
Sodra vagen M. Getebergsled 50 1100 150
Molndalsvigen M. Vértgatan 50 1100 150

M. Framndsgata 600 1100 100
Vortgatan 450 50 0
Nellickevagen 600 0 0
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Figur C.1. ADT &r 2035, dagens trafik plus trafiken fr&n de kommande detaljplanerna (Ram-

béll, 2018).
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Tabell C.3. Antal sp8rvagnar i b4da riktningarna fér 8r 2014 och 8r 2035 (Rambéll, 2018).

Sparvagnar
Ar 2014 | Ar 2035
Malndalsvdgen 416 464

Utifrdn sparvagnsdata har COWI gjort féljande antagande:
>  Sparvagnsmaéngder fér 2014 antas galla dven 2017.
> Siffrorna antas géalla pa Mdlndalsvagen fr&n Chalmerstunneln och séderut.

Tabell C.4. Antal planerade t8g enligt tdgplan 2018 per strdcka och t8gtyp (Trafikverket,

2018).

Ta Nordisk - Antal ta Taglangd
Stracka be!r];:‘lﬁingsmodell Bandelsbeskrivning (adt) Y medelviirde (m)
Liseberg-Almedal Gods Goteborg narstéllverksomrade 30 588
Liseberg-Almedal Pass Goteborg narstéllverksomride 7 150
Liseberg-Almedal Ovriga Gateborg narstéllverksomrade 0 34
Liseberg-Almedal X10-11 Goteborg narstéllverksomrade 22 110
Liseberg-Almedal X2 Goteborg narstéllverksomrade 3 165
Liseberg-Almedal X31/32 Goteborg narstéllverksomride 50 114
Liseberg-Almedal X50-54 Gateborg nérstéllverksomride 15 105
Liseberg-Almedal X&0 Goteborg narstéllverksomrade 87 95
Liseberg-Almedal Totalt Goteborg ndrstillverksomrade 215 174

Tabell C.5. Antal t8g enligt prognos 2040 per linjedel och t8gtyp (Trafikverket, 2018).

Antal tag Taglangd

Linjedel Bana Tagtyp prognos (vmd) medelvarde (m)
Dlskroken - Almedal Wastlanken x50 108 160
Olskroken - Almedal Vastlanken X6l 224 150
Olskroken - Almedal Vistlinken Totalt 332 153
Goteborg - Almedal  Vastkustbanan EC250 8 170
Giteborg - Almedal Vastkustbanan Godstag 46 588
Goteborg - Almedal  Viastkustbanan X31K 68 160
Goteborg - Almedal WViastkustbanan X55 16 110
Giteborg - Almedal Vistkustbanan Totalt 138 208

Vmd: Vardagsmedeldygn. Detta definieras fér persontdg som den genomsnittliga trafi-
ken pa 320 dagar av aret (det innebéar saledes att en del av helgtrafiken &r medraknad)
och fér godstdg som den genomsnittliga trafiken pd 250 dagar av aret.

Antaganden som COWI gjort utifrdn ovanstaende tagdata ér:

>  T&gtyperna Gods och Godstg &r godstag, dvriga &r passagerartag.

> Banstréckning fér ar 2018 antas vara samma som Véastkustbanan 2040.

> Trafikdata for 2018 har anvants for nulaget och scenario 2, prognosdata for 2040
har antagits kunna anvandas fér ar 2035.
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