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Forord

Denna utredning ar genomford av miljoforvaltningen i Goteborg (MF). Utredningen och
rapporten ar framtagna for att beskriva nulaget i Goteborgsomradet géllande kvaveoxider och
partiklar (PM10). Syftet &r att resultatet ska ligga till grund for jamforelse med hur
luftkvaliteten utvecklas i framtiden under och efter att Vastlanken och byggts.

Utredningen ar utfoérd som ett uppdrag och finansieras av dels samverkanspartnerna inom
Vastsvenska paketet, i detta fall Goteborgs Stadsbyggnadskontor (SBK) och Trafikverket
Region Vst (TV), dels av Arbets- och Miljémedicin (AMM) och dels av Miljéforvaltningen i
Goteborg. Uppdragsgivare har varit Peter Elofsson (SBK), Mira Andersson- Ovuka (TV) och
Gerd Séllsten (AMM).

Utredningen ar genomford av Tomas Wisell (MF) och Hung Nguyen (MF) i samarbete med
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI). Rapporten ar sammanstalld av
Tomas Wisell (utredare) samt granskad av Erik Back (enhetschef pd miljoovervaknings-
enheten).

| och med att denna rapport ar klar och publicerad &r utredningens resultat och slutsatser
offentliga. Vid intresse att ta del av underlag, data och resultat kan miljoforvaltningen

kontaktas.

Goteborg 2013-06-28
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Sammanfattning

Vastlanken blir en cirka atta km lang dubbelsparig jarnvég, varav sex km i tunnel, genom
centrala Goteborg. Under byggskedet av Vastlanken och nar den &r i drift kommer den att
paverka luftkvaliteten i Goteborg. For att kunna uppskatta forandringarna av luftkvaliteten till
foljd av byggandet av Vastlanken vill man forst beskriva ett nuldge av luftkvaliteten ”idag”
(ar 2011) med avseende pa partikel- och kvaveoxidhalter.

Arshalterna av kvéavedioxid dverskrider nomern enbart i nérheten av storre trafikleder, medan
extremvardena (dygn och timme) 6verskrider normer dver storre ytor i centrala Goteborg.

Enligt berakningarna 6verskrids dygnsnormen for PM10 enbart mycket néra eller pa storre
trafikleder. Enligt matningar overskrids inte ars- eller dygnsnormen av PM10 pa nagon
métplats. Nedre utvérderingstroskeln for PM10 éverskrids i stora delar av centrala Goteborg.

Av resultatet kan vi dra foljande slutsatser:

» Kvavedioxid ar den luftférorening dar Goteborg Stad har storst problem att klara
MKN och miljémalen

> Halterna av kvavedioxid véntas att fortsatta sjunka i Goteborgsomradet till foljd av
minskade utslapp fran framforallt vagtrafik och sjofart. Osakerheter finns emellertid
for enskilda gaturum som finns i centrala Goteborg

> For PM10 klaras MKN idag enligt matningar men miljomalet riskerar att inte kunna
klaras

> Enligt berakningar klaras MKN for PM10 overallt i Géteborg forutom pa eller mycket
nara storre trafikleder

> Miljomalet 6verskrids pa vissa platser centralt i Goteborg

> Nedre utvarderingstroskeln for PM10 éverskrids i stora omraden i centrala Goteborg

Det finns osékerheter i berakningarna, sarskilt for partiklar. Emissionskarteringen for partiklar
i Goteborg ar bristfallig och det ar svart att mata partikelemissionen fran sjofart och vagtrafik.

Det finns dven betydande osékerheter for emissionsfaktorerna for kvaveoxider fran fordon.
Berékningarna av extremvardena ar ocksa osakra pa grund av osakerheter i trafikdatan och
forhallandet mellan NO2 och NOx.



Inledning

Vastlanken blir en cirka atta km lang dubbelsparig jarnvég, varav sex km i tunnel, genom
centrala Goteborg. Den nya underjordiska stationen vid Goteborgs central ligger i norra delen
av bangarden. Stationer kommer ocksa att finnas vid Haga och vid Korsvagen. De nya
stationerna okar tillgangligheten till staden, samtidigt som kapaciteten for tagtrafiken ckar
med genomgaende linjer.

Vastlanken kommer att paverka luftkvaliteten i Goteborg. For att kunna uppskatta
forandringarna av luftkvaliteten till foljd av byggandet av Vastlanken vill man forst beskriva
ett nulage av luftkvaliteten “idag” (ar 2011) med avseende pa PM10- och NO2- halter.

Syfte

Syftet med denna utredning ar att uppskatta hur luftkvaliteten i Goteborgsomradet kan
beskrivas idag (ar 2011) innan byggandet av Vastlanken har startat. Denna
nuldagesbeskrivning kan ligga till grund for jamférelse med de férandringar som kommer att
ske under bygg- och drifttiden. Ett annat syfte ar att kartlaggningen ska kunna anvéndas for
exponeringsberékningar och uppskatta halsoeffekter av luftféroreningar.

Uppdragets omfattning

Geografisk omfattning

Undersokningsomradet innefattar de tre kommuner som omfattar G6teborgs tatortsomrade,
det vill sdga Goteborg, Mdlndal och Partille. Dessa kommuner bedéms kan komma att
paverkas av Vastlankens byggande.

Definitioner

Uppdraget avser att beskriva kvaveoxid- och partikelhalterna i Géteborgsomradet i nuléget,
det vill saga ar 2011.

Kvéveoxider innebér i denna utredning halter av kvavedioxid (NO2) uttryckt som
arsmedelvérde, 8:e hogsta dygnet och 176:e hogsta timmen, samt kvaveoxider (NOXx) uttryckt

som arsmedelvarde. Partikelhalterna ar berdknade som partikelmassa av partiklar i luften
mindre &n 10 um (PM10), uttryckt som arsmedelvarde och 36:e hogsta dygnsmedelvérdet.

Miljokvalitetsnormer och miljomal

Miljokvalitetsnormer



MKN dr réttsligt bindande nationella foreskrifter vars frdmsta syfte &r att skydda ménniskor
mot hoga luftfororeningshalter. MKN for arsmedelvarden avser skydda befolkningen mot
langsiktiga hélsoeffekter, medan extremvarden (dygnsmedelvérden och timmedelvarden)
avser skydd mot akuta halsoeffekter.

| EU:s luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG) anges gransvarden som ar miniminivaer for
luftkvaliteten, vilket innebar att medlemslander kan ha strangare krav. Sveriges krav angivna
som miljokvalitetsnormer &r strangare &n EU:s vad galler kvavedioxid da Sverige aven har ett
krav for dygnsmedelvérden, vilket inte EU-lagstiftning har.

MKN galler pa allman plats utomhus (inkl. under tak med hégst en vagg).

Undantag fran detta ar foljande miljGer:

e arbetsplats dar arbetsmiljobestammelser tilldmpas och allménheten inte har tilltrade

e pavagbana

e dar man normalt inte vistas (inom vagomrade, mittremsa utan fotgangare samt langs
med storre vagar utan gang- och cykelbanor)

e belastade mikromiljoer, t.ex. mindre &n 25 m fran korsning eller vid férorenad
franluftspunkt som t.ex. en tunnelmynning (normen kan anda galla har om det finns
bostéader, skolor och forskolor i narheten eftersom det kan uppsta olagenheter for
manniskors halsa®)

| trafikmiljoer bor utvardering endast ske pa platser dar luften &r representativ for
luftkvaliteten for en gatstracka som &r minst 100 m l1ang. Arsmedelvérdet tillampas pa platser
dar befolkningen utsétts for halter under lang tid (bostéader, skolor, férskolor etc.), medan tim-
och dygnsmedelvardena tillampas platser dar det forekommer béade 1ang- och
korttidsexponering (t.ex. gang- och cykelbanor).

Miljomal
Nationellt miljomal

Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstand i den svenska miljon som miljoarbetet ska leda till.
Ett av dem ar miljomalet Frisk luft som formuleras pa foljande sétt:

”Luften ska vara sa ren att manniskors halsa samt djur, véxter och kulturvarden inte skadas.
Inriktningen ar att miljokvalitetsmalet ska nas inom en generation. ”

Det finns dven preciseringar av miljokvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen for
olika luftféroreningar och anvands i det I6pande uppféljningsarbetet av malen. | denna
utredning ar det relevant och jamfora med miljomalen for NO2 och PM10.

! Berdkningar av kvivedioxid i Stockholms- och Uppsala ldn infér ansékan om tidsfrist for att klara EU:s
grénsvdrde. SLB-analys, oktober 2012.



Goteborg lokala miljomal

Goteborg har satt upp lokala miljomal for luft som kompletterar det nationella miljomalet
Frisk Luft. Goteborgs stads miljomal ar lokalt anpassade och mer specifika:

"Luften i Goteborg ska vara sa ren att den inte skadar ménniskors hélsa eller ger upphov till
aterkommande besvar."

MKN och miljémal fér NO2 och PM10

| tabell 1 nedan visas MKN, nationella miljomal (lila text) samt Goteborgs lokala miljomal
(gron text) for NO2 och PM10. Miljomalen ska vara uppfyllda ar 2020. Vardet i parentesen
anger antalet tillatna Gverskridanden.

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer och miljomal for NO2 och PM10.
Miljemal Miljemal Miljomal  MKN MKN MKN
Ar Dygn Timme Ar Dygn Timme
Goteborg/  Goteborg/ Goteborg/
Nationellt Nationellt Nationellt
20 (95 % av
bostader,
NO2 skolor och - /60 (175) 40 60 (7) 90 (175)
dagis) / 20
35* (37) -
PM10 /15 40 50 (35) -
/ 30 (35)
* Ar2013

For att MKN helt ska anses vara uppfylld maste alla normvérdena (ar, dygn, timme)
innehallas. Att normen beskrivs pa olika tidsbasis innebér att de berdknade halterna maste
presenteras pa olika satt, se kartorna i avsnittet Resultat.

Utvarderingstrosklar

Aven om MKN innehélls, kan dven lagre halter innebara att luftkvaliteten méste dvervakas,
detta om halterna 6verskrider de sa kallade utvéarderingstrosklarna. Fér NO2 och PM10 finns
foljande utvarderingstrosklar:

Tabell 2. Utvarderingstrosklar for NO2 och PM10 i luft.

MKN: Ovre Nedre
utvarderings- utvarderings-
troskel (ug/m3) troskel (ug/m3)

NO2, ar 32 26

NO2, dygn 48 36

NO2, tim 72 54

PM10, ar 28 20

PM10, dygn 85 25

Overstiger halten den 6vre utvarderingstroskeln ska kontroll ske genom métning som kan
kompletteras med berékning eller matning med lagre kvalitetskrav. Understiger den évre



utvarderingstroskeln men overstiger den nedre, far kontrollen ske genom en kombination av
méatning och berdkning. Om halten understiger den nedre utvarderingstroskeln, far kontrollen
ske genom enbart berdkning eller objektiv beddmning eller en kombination av metoderna.

Matningar
Mitningar i Goteborg

| Goteborg utfors kontinuerliga matningar av kvaveoxider i regional- och urban
bakgrundsmiljé samt i centrala stadsmiljer.

Matningar av kvaveoxider i urban bakgrundmiljo utfors sedan 1987 pa Nordstans tak mitt i
Goteborg, och vid Jarntorget sedan 1989 i takniva- denna station ar emellertid precis nedlagd.
Kontinuerliga méatningar i centrala stadsmiljoer utfors i Haga (lokal stadsgata), i Garda
(huvudled i stadsmiljo) och i MdéIndal (lokal stadsgata nara huvudled). Dessutom har
Miljoforvaltningen i Goteborg tre mobila métstationer som flyttas runt i Goteborgsomradet i
olika miljoer. Under ar 2011 stod dessa mobila matstationer i Frihnamnen (vélventilerad urban
bakgrund), Odinsgatan (lokal stadsgata), Nellickevagen (bakgard i ett centralt
foretagsomrade) samt Gamlestan (Iagt trafikerad bostadsgata centralt). Under 2012 stod de pa
Lilla Amundon (regional bakgrund), Vasaparken (urban bakgrund), Kungsbacka (lokal
stadsgata) och Garda. Alla tre mobila stationer mater PM10 och NOx/NO?2.

Kvavedioxidhaltens utveckling i Goteborg

Halterna i den urbana bakgrundsluften av kvéveoxider och kvéavedioxid har minskat sedan
slutet av 1970-talet. | figur 2 visas arsmedelvéarden av NO2 aren 1976-2012.

Trenden av minskande kvéaveoxidhalter &r tydligast i trafikmiljé under 1990-talet, framst
beroende pa minskade utslapp fran vagtrafiken pa grund av kraven pa katalytisk avgasrening
for nya personbilar. Under 2000-talet syns emellertid ingen betydlig sénkning av halterna i
hart belastade miljoer (Garda, Haga), men fortsatt sjunkande halter i urbana bakgrundhalter
(Femman, Jarntorget), samt i Mdlndal.
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Figur 1. Arsmedelvirden av kvivedioxidhalter vid de fasta stationerna i Géteborgsomradet Gren 1976-2012.

Matningar i gatuniva visar att halterna av kvaveoxider har minskat sedan borjan av 1990-talet,
men minskningen for kvavedioxid ar betydligt mindre i gatuniva an i den urbana bakgrunds-
luften. En orsak till att kvavedioxidhalterna inte har minskat i gatuniva kan vara att andelen
dieselbilar har 6kat, vilka har en hogre andel NO2 av NOx- emissionen.

Kvavedioxidhalter i forhallande till MKN

Nedan visas en sammanstallning av matvarden for NO2 aren 2007-2012. R6d text visar dar
overskridanden av normer eller gransvérden har skett.

Tabell 3. Matvarden for kvavedioxid aren 2007-2012 pa tre fasta méatplatser i gaturum och tre fasta i takniva
inom Goteborgsomradet.
Kvavedioxid i takniva MKN FEMMAN JARNTORGET* MOLNDAL
NOz pg/m 2008 2009 2010 2011 2012 | 2008 2009 2010 2011 2012 | 2008 2009 2010 2011 2012
Medelvarde 40 | 229 237 278 219 219 | 252 228 255 222 156 154 211 162 166
Max-timme 2236 1158 1676 203 1357 | 1470 1360 1743 1472 151 126 260 195 1745
98 %-il tim 90 | 776 705 799 685 664 | 902 790 894 804 663 623 905 655 784
Antal timmar =90 175 81 &l 83 44 28 189 76 164 102 39 24 477 43 106
Antal timmar =200 18 1 0 1] 1 0 0 ] 0 0 0 1] 3 ] 0
Max-cyan 681 608 913 935 673 | 760 704 952 996 922 625 96 841 805
98 %-il dygn 60 | 519 492 639 516 529 | 646 532 690 504 61,6 441 652 471 505
Antal dygn =60 T 4 2 12 3 2 12 2 14 7 a 1 12 3 3
Max-manad 314 318 496 393 325 | 336 333 418 348 22 25 423 272 026
Procent mattimmar 1000 1000 995 963 934 | 946 893 962 964 871 947 973 979 894
*Mitning pa Jarntorget upphorde 1 juni 2012.
Kvivedioxid i gaturum MKN GARDA HAGA MOLNDAL
NO: pg/m 2008 2009 2010 2011 2012 | 2008 2009 2010 2011 2012 | 2008 2009 2010 2011 2012
Medelvarde 40 | 396 414 489 446 401 | 397 371 346 36 255 253 186 192*
Max-timme 178 194 262 254 242 | 2136 1654 2139 2500 2004 3072 1936 2021
98 %-il tim o0 | 113 106 136 127 143 | 1120 1010 983 1009 851 1044 772 892
Antal timmar >90 175 | 444 387 956 650 921 | 486 326 282 279 136 310 91 140
Antal immar =200 18 0 0 15 8 20 2 0 3 0 1
Max-dyan 956 88 128 132 145 | 1030 936 988 1208 47 1186 1084 1067
10, 105, 105, | oon - ' 6

98 %4 dyon G | 799 T8E - 5 | 850 754 806 809 640 848 558 627
Antal dyan =60 7 55 4 94 65 95 | 42 3 25 23 21 6 7
Max-manad 646 572 943 710 728 | 537 493 626 600 382 531 369 352
Procent mattimmar 997 926 984 958 930 | 995 938 957 951 979 975 913 814




Matresultaten visar att de svenska miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid klaras i regional-
och urban bakgrundsmiljé men 6verskrids langs hart trafikerade vagar, detta galler bade ars-
dygns- och timmedelvérden.

Partikelhalternas utveckling i Goteborg

Halterna i den urbana bakgrundsluften av partiklar (PM10) har legat stabilt i bakgrundsluften

sedan borjan av 90-talet, med en mindre uppgang under aren 2001-2006, for att sedan falla

tillbaka tills samma nivaer aren 2010-2012. I figur 3 visas arsmedelvarden av partiklar.

Trenden med minskande partikelhalter fran ar 2006 till idag galler bade urban bakgrund och
gatumiljoer, men trenden ar tydligast i trafikmiljo.
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Figur 2.

Arsmedelvirden av partikelhalter vid de fasta stationerna i Géteborgsomrddet Gren 1990-2012.

PM10-halter i forhallande till MKN

Nedan visas en sammanstallning av matvarden for PM10 aren 2008-2012. Inga
Overskridanden har skett.

Tabell 4. Matvarden for PM10 aren 2007-2012 pa tre fasta matplatser i Goteborgsomradet.

Partiklar MKN FEMMAN GARDA HAGA

PM1U HQ"""J 2008 2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012
Medelvarde 40 191 164 150 17,7 156 | 250 237 190 232 223 | 270 217 227 228 210
Max-timme 1860 1207 1391 1567 1559 | 2331 29017 2752 2776 3243 | 1818 2432 4318 2317 8017
98-percentil tim 520 455 457 534 445 | 856 910 704 799 939 | 770 622 972 783 743
Max-dygn 509 437 489 568 484 | 885 1141 924 938 1383 | 712 740 918 803 974
90-percentil dygn 50 283 251 234 283 242 39 396 300 410 382 | 420 344 397 394 365
Antal dygn>50 35 2 0 0 4 0 16 15 10 17 17 16 5 21 21 1
Maxménad 264 253 215 258 230 | 290 423 322 365 434 | a85 326 392 422 309
Procent mattimmar 100 100 999 924 868 | 991 926 987 100 950 | 100 100 983 988 919
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Matresultaten visar att MKN for PM10 klaras i regional- och urban bakgrundsmiljo saval som
langs hart trafikerade végar, detta galler bade ars- och dygnsvarden.

Metod haltberiakningar

Kvaveoxider

Emissioner

Miljoférvaltningens emissionsdatabas (EDB) har anvants som underlagsdata, och innehaller
alla betydande emissionskallor av kvaveoxider (NOx) inom Géteborgomradet, bl.a. vagtrafik,
sjofart, industrier, energianlaggningar, luftfart, arbetsmaskiner, hushall, jordbruk, skogsbruk
och smabatshamnar.

For att kunna utvardera beraknade NO2- halter mot MKN maste den ingdende datan ha
timmesnoggranhet och tacka ett helt kalenderar. Detta har uppfyllts i denna utredning da

miljoforvaltningens EDB har data pa timmesniva.

De totala emissionerna av NOx inom Goteborgsomradet ar 2011 visas i tabellen nedan:

Tabell 5. Emissioner av kvaveoxider (NOx) i Goteborgsomradet.
Kvaveoxider (NOx), (ton/ar)
Kommun: Vvagtrafik Ovrigt Totalt
Goteborg 2265
Maoindal 390
Partille 140
Totalt: 2795 5625 | 8420

Hur emissionerna fordelar sig mellan olika verksamheter och i hela Géteborgsomradet
respektive i centrala Goteborg visas i diagrammen nedan:

NOx-emissioner hela NOx-emissioner centrala
Goteborg Goteborg

26%

m Vagtrafik 43% | Vagtrafik
| Sjofart m Sjofart
- Ovrigt ' Ovrigt
Figur 3. Procentuell férdelning mellan olika verksamheters kvdaveoxidemissioner.

Végtrafikens &r den nést storsta (efter sjofarten) enskilda utslédppskallan av kvaveoxider i och
bidrar med ungefar en tredjedel (beroende pa geografisk avgransning) till de totala utslappen.
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Spridningsberakningar kvaveoxider

For att kunna genomféra spridningsberakningar behdvs utéver emissionsdata en metrologisk
databas med vindriktning, vindhastighet, temperatur, och solinstralning som ingaende
parametrar, dven denna pa timmesniva (den meteorologiska datan som anvands ar emellertid
generaliserad).

Spridningsberékningen genererar ett kontinuerligt koncentrationsfalt 6ver markytan och tar
inte hansyn till byggnader och topografi och lampar sig saledes for analys i storre skala.
Resultatet kan anses beskriva den generella urbana halten i ett visst omrade utan beaktande
av lokala ventilationsforhallanden. For innerstaden avses halten i takhéjdsniva och for 6ppna
omraden avses 2 m 6ver marken. Halterna berdknas med en geografisk upplosning av 20 m.
Spridningsberékningar har utférts med en avancerad spridningsmodell (gaussisk) i
programvaran Enviman (Opsis AB).

Spridningsberékningen utfors for kvaveoxider (NOX) vars halter dérefter raknas om till
kvavedioxid (NO2). Denna omrékning baserar sig pa ekvationer framtagna genom
regressionsanalys av matdata fran miljéforvaltningens matstationer. Ekvationerna blir olika
beroende av haltnivan, och olika for arsmedelvarde respektive extremvarden (dygn, timme).
Berédkningen “kalibreras” saledes mot méatningar. Denna metod kraver ddrmed att métningen
och berakningen avser samma ar- i detta fall 2011.

Partiklar (PM10)

Det finns i dagslaget ingen geografiskt hogupplost emissionsdatabas for partiklar i Goteborg
och med den noggrannhet som kravs for att kunna géra en trovardig nulagesbeskrivning av
PM10. Miljoforvaltningen har darfor i samarbete med SMHI utnyttjat programverktyget
SIMAIR, som & SMHIs program for berdkning av partiklar i stadsmiljo. MF och SMHI har i
SIMIAR byggt en kombinerad EDB d&r MF har bidragit med trafikdata, byggnads-
information, sjofartsemissioner och industriutslapp, och SMHI har bidragit med
bakgrundsemissioner, emissionsfaktorer for vagar, meteorologisk data samt
berdkningsmodellen, se vidare avsnittet Emissioner i detta kapitel.

Berdkning av stadsbyggnadsstruktur

Platsspecifik information om byggnadshéjder och byggnaders lagen har skapats genom GIS-
bearbetning av hushdjdsdata. Denna data har importerats till SIMAIR vilket avsevart hojer
kvaliteten pa gaturumsberakningarna och majliggor berakningar for hela Géteborgsomradet.
Nedan ges en beskrivning av metoden;

De indata som anvands ar:

e Hojdsatta takkonturer
e Digital h6jdmodell
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e Vagnat

De hojdkonturer som anvands &r 3D-linjer (z-koordinat angiven). Digital héjdmodell finns
som ett raster med horisontell upplosning pa 10 m. Vagnatet avser centrumlinjer for vagar
som ar relevanta for modellering. De matt som kravs for att parameterisera gaturummet i
spridningsmodellen OSPM? &r:

1. Gaturumsbredd
2. Byggnadshgjd langs gatan
3. Byggnadshdojder som avviker markant fran den tidigare angivna langs gatan

En representativ byggnadshéjd bestams for varje sida av vagen och lagras som sektorsvisa
varden i SIMAIR:s databas. Riktningen pa vagen ges av en rak linje fran lankens startpunkt
till lankens slutpunkt. Detta kraver att lankar inte kroker avsevart och krokta lankar kan alltsa
krdva en uppdelning i flera kortare lankar. | det fall vaglankar andrar riktning mer an ca 30
grader delas lanken upp i mindre delar eftersom krokningen ger ett motsvarande fel i
vindriktningen.

Istallet for att ange beskrivningen for en specifik receptorpunkt langs gatan, anges en
representativ beskrivning av gaturummet langs hela vaglanken. Eftersom visualisering av
resultaten oftast gors pa karta, dar hela vaglankar farglaggs utifran resultatet, sa bedoms detta
vara mest korrekt. En representativ beskrivning bestdms genom att gaturummet for varje
vaglank diskretiseras i ett antal tvarsnitt, med ett visst avstand emellan (40 m i detta fall).
Tvarsnitten placeras utifran vaglankens mitt och aldrig i &ndpunkterna av lanken eftersom de
da ofta hamnar vid en korsning.

For varje vaglank berédknas representativ gaturumsbredd samt representativa byggnadshojder.
Byggnadshojderna pa respektive sida av vagen lagras som vinkeln normalt vagen for
respektive sida, samt en hojd for respektive sida. Tva olika varden lagras for varje parameter
och véglank:

e Mest ogynnsamma tvarsektionen (hdgsta byggnadshojd)
e Medelvérde dver samtliga utvarderade tvarsektioner langs vaglanken.

Metoden tillater en viss maximal gaturumsbredd, om ingen byggnad patraffas inom detta
avstand séatts avstandet till det maximala.

Emissioner

For Goteborg, Mdlndal och Partille kommun har Géteborgs miljéférvaltning bidragit med
emissionsdata. For bakgrundshalter som skapas av emissioner utanfor Géteborgsomradet har
(6vriga Sverige och Europa) samma datakallor anvéants som finns i SIMAIR.
Partikelemissioner fran sjofart och vagar har MF bidragit med aktivitetsdata och SMHI med

2 Operational Street Pollution Model.
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emissionfaktorer. For smaskalig uppvarmning anvands emissionsraster med upplésningen 1x1
km fran Svensk MiljoEmissionsData (SMED). Stationara forbranningsutslapp samt
industriprocesser kommer fran MF. Arbetsmaskiner, évriga jordbruksrelaterade utslapp samt
ovriga diffusa kallor kommer fran SMED.

Spridningsberdkningar partiklar

| SIMAIR beréknas haltbidrag fran olika skalor, som sedan summeras for att ge totalhalten i
luft. De skalor som hanteras &r:

e |okalt bidrag
e urbant bidrag
e (Ovriga Sverige
e (Ovriga Europa

Halter som harror fran 6vriga Sverige och Ovriga Europa har berdknats med SMHI:s modell
MATCH och bygger aven pa matningar av regionala bakgrundshalter. Urbana
bakgrundshalter har berédknats med modellen UBM (Urban Background Model).

Lokala halter har beraknats med de tva lokalskaliga spridningsmodellerna som ingar i
SIMAIR;

e SIMAIR Korsning, for hela modellomradet, 25x25 m upplésning

e SIMAIR Vég, for alla vaglankar inom omradet. Spridningsmodellen OSPM viljs for
gaturum och SMHI:s modell OpenRoad véljs om végen inte omgéardas av byggnader.
Vaglankarna omvandlas darefter till ett raster med uppldsningen 5x5 m.

For varje vag har berdkningar saledes gjorts med tre olika modeller, dar SIMAIR kombinerar
resultat fran de olika modellskalorna och man far slutligen tva uppsattningar av beraknade
totalhalter, en for 6ppna omraden och en fér omraden runt vagar. Utav dessa viljs den modell
som ger hogst halter. Informationen har sedan smalts samman for att skapa en yttdckande
karta (25x25 m) med Overlagrade halter endast langs vagar (5x5 m). Processen gors for
arsmedelvardet av PM10 och pa ett forenklat satt for dygnsvarden.

Anpassning efter mitdata

Genom jamfdrelse mellan uppmatta och berdknade halter for matstationerna Femman och
Garda, har korrektionsfaktorer tagits fram och tillampas vid kombination av resultat fran
SIMAIR Vég och SIMAIR Korsning. Alla kombinerade resultat som redovisas ar saledes
korrigerade.
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Resultat

Resultat berakningsdata

Alla berakningspunkter av bade PM10 (ar, dygn), NOx (ar) och NO2 (ar, dygn, timme) har
lyfts ur programmen till digitala format som kan anvandas i GIS-program. Pa grund av den
hoga geografiska upplosningen innehaller varje dataset flera miljoner berakningspunkter och
annu fler véarden. Berdkningsdatan ar redigerbar och ar majlig att bearbetas och analyseras.

Resultat kvavedioxid (NO2)

Halterna i spridningskartorna farglaggs i forhallande till hur hoga de ar i jamforelse med
MKN och utvarderingstrosklar, som teckenforklaringen nedan visar:

. Overskrider MKN
D Over Ovre utvirderingstriskel
D Over Undre utviirderingstrskel

. Under utvirderingstrasklar

. Under 20 pg/m?

Nedan presenteras det fullstandiga resultatet av spridningsberakningarna fér NO2
(Arsmedelvardet, 8:e higsta dygnsmedelvirdet, samt det 176:e hogsta timmedelvardet). Alla
varden avser kalenderaret 2011. Spridningskartorna har givits en flytande fargskala for att ge
ett realistiskt intryck.

Figur 4. Spridningskarta fér kvivedioxid dver Goteborg. Arsmedelvirde 2011.
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Figur 5. Spridningskarta for kviavedioxid over Goteborg. 8:e hogsta dygnet 2011.

Figur 6. Spridningskarta for kvavedioxid 6ver Goteborg. 176:e hogsta timmen 2011.

Arsmedelhalterna dverskrids enbart i narheten av storre trafikleder, medan extremvérdena
overskrids dver storre ytor i centrala Goteborg. Det bor noteras att berdkningarna av
extremvardena ar osakra pa grund av de osakerheter som finns i trafikdatan, och pa
osakerheter av forhallandet mellan NO2 och NOXx.
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Resultat partiklar (PM10)

Halterna i spridningskartorna farglaggs i forhallande till hur hoga de ar i jamforelse med
MKN och utvarderingstrosklar, som teckenforklaringen i kartorna visar. Spridningskartorna
har givits en flytande fargskala for att ge ett realistiskt intryck.

Fargskalan pa arskartan visar dar MKN 6verskrids (rétt), 6ver dvre utvarderingstroskeln
(orange), dver nedre utvarderingstroskeln (gult) och 6ver miljomalet (ljusgront).

PM10 drsmedel [ug/m3]

I 5
7
10
Il 15
(=20
I 28
Il 40

Figur 7. Spridningskarta fér PM10 6ver Goteborg. Arsmedelvirde 2011.

Enligt kartan i figur 6 ligger arsmedelvardet (40 pg/m3) under MKN o6verallt i Géteborg
forutom i omraden som ligger pa eller mycket nara Gétatunnelns mynningar och lederna (ES,
E20 och E45) pa strackorna nara Goteborg centrum. Métning pa stationen i Garda som ligger
ca 20 m fran E6:ans vagmitt visar emellertid pa PM10- halter under MKN. Generellt sett
ligger arsmedelvardet av PM10 6ver nedre utvarderingstroskeln (20 pg/m3) i flera omraden i
centrala Goteborg.

Fargskalan pa dygnskartan visar dar MKN 6verskrids (rétt), 6ver dvre utvarderingstroskeln
och Goteborgs lokala miljomal (orange) och dver nedre utvérderingstroskeln (gult).
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Figur 8. Spridningskarta for PM10 6ver Goteborg. 36:e hogsta dygnet 2011.
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Dygnsnormen 6verskrids enbart mycket nara eller pa storre trafikleder. Enligt matningar
overskrids inte dygnsnormen, varken vid Garda eller vid Haga. Nedre utvarderingstroskeln for
dygnsnormen 6verskrids i stora delar av centrala Goteborg enligt kartan i figur 7.

Slutsatser
Av resultatet kan vi dra foljande slutsatser:

> Kvavedioxid ar den luftférorening dar Goteborg Stad har storst problem att klara
MKN och miljémalen. Kvavedioxid kan ocksa betraktas som en indikator pa andra
luftfororeningar fran vagtrafik (avgaser) eller pa forbranningsprocesser i allménhet

> Halterna av kvavedioxid vantas att fortsatta sjunka i Goteborgsomradet till foljd av
minskade utslapp fran framforallt vagtrafik och sjofart. Osakerheter finns emellertid
for enskilda gaturum som finns i centrala Géteborg

> For PM10 klaras MKN idag enligt matningar men miljomalet riskerar att inte kunna
klaras

» Enligt berékningar klaras MKN for PM10 6verallt i Goteborg forutom mycket néra
eller pa storre trafikleder.

> Miljomalet 6verskrids pa vissa platser centralt i Goteborg

> Nedre utvarderingstroskeln for PM10 éverskrids i stora omraden i centrala Goteborg
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Osakerheter

Foljande betydande osdkerheter har identifierats;

1.

10.

11.

Svarigheter att beskriva spridningsforhallanden vid kraftigt stabil atmosfarisk
skiktning

Osakerheter utifran modellantaganden samt fran osakerheter i indata

Enskilda gaturum for NO2 har inte analyserats for sig och spridningsberakningen tar
inte hansyn till fysiska hinder langs marken (byggnader, topografi), vilket kan ge
underskattade halter

Emissionsfaktorerna fran HBEFA (NOx) bygger pa labstudier och de verkliga
faktorerna vid korning har visats sig vara hogre

Extremvarden for bade PM10 och NO2 ar osakrare an arsmedelvarden, eftersom de &r
svarare att berdkna da de naturligt bygger pa mindre underlag

Emissionsfaktorerna for partiklar fran sjéfarten ar osakra eftersom det ar svart att
mata partiklar som ombildas efter att de spridits i luften

Emissionsfaktorerna for PM10 for dack- och vagslitage samt uppvirvling ar osakra da
det avges mer diffust an avgaser och ar svarare att mata

Emissionskartering for PM10 &r inte lika omfattande som for NO2

Byggnadshojderna som gaturumsberakningarna baserar sig pa kan langs vissa vagar
ha blivit for generaliserade under databearbetningen

Totalhalterna for PM10 beror till storre del av regionala bakgrundshalter &n
kvéavedioxid, som &r svarare att berakna

Osaker matdata vid Haga till féljd av ombyggnation (géller PM10)
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