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Forord

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

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

Utredningen ar genomférd 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 pa miljoovervakningsenheten).

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

Goteborg 2013-06-28
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Sammanfattning

Vastlanken blir en cirka atta km lang dubbelsparig jarnvag, varav sex km i tunnel, genom centrala
Goteborg. Under byggskedet av Vastlanken och nar den ar i drift kommer den att paverka
luftkvaliteten i Goteborg. For att kunna uppskatta forandringarna av luftkvaliteten till f6ljd av
byggandet av Vastlanken vill man forst beskriva ett nuldge av luftkvaliteten “idag” (ar 2011) med
avseende pa partikel- och kvaveoxidhalter.

Arshalterna av kvavedioxid 6verskrider nomern enbart i ndrheten av storre trafikleder, medan
extremvardena (dygn och timme) dverskrider normer over storre ytor i centrala Géteborg.

Enligt berdkningarna éverskrids dygnsnormen fér PM10 enbart mycket nara eller pa storre
trafikleder. Enligt matningar 6verskrids inte ars- eller dygnsnormen av PM10 pa nagon matplats.
Nedre utvarderingstroskeln for PM10 6verskrids i stora delar av centrala Goéteborg.

Av resultatet kan vi dra foljande slutsatser:

» Kvavedioxid ar den luftfororening dar Goteborg Stad har storst problem att klara MKN och
miljomalen

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

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

> Enligt beradkningar klaras MKN fér PM10 6verallt i Goteborg forutom pa eller mycket néra
storre trafikleder

> Miljémalet overskrids pa vissa platser centralt i Goteborg

» Nedre utvarderingstroskeln fér PM10 dverskrids i stora omraden i centrala Goteborg

Det finns osakerheter i berdakningarna, sarskilt for partiklar. Emissionskarteringen for partiklar i
Goteborg ar bristfallig och det ar svart att méata partikelemissionen fran sjofart och vagtrafik.

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



Inledning

Vastlanken blir en cirka atta km lang dubbelsparig jarnvag, 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 6kar
tillgangligheten till staden, samtidigt som kapaciteten for tagtrafiken 6kar med genomgaende linjer.

Vastlanken kommer att paverka luftkvaliteten i Goteborg. For att kunna uppskatta forandringarna av
luftkvaliteten till f6ljd av byggandet av Vastlanken vill man forst beskriva ett nuldge av luftkvaliteten
”idag” (ar 2011) med avseende pa PM10- och NO2- halter.

Syfte

Syftet med denna utredning &r att uppskatta hur luftkvaliteten i Goteborgsomradet kan beskrivas
idag (ar 2011) innan byggandet av Vastlanken har startat. Denna nuldgesbeskrivning kan ligga till
grund for jamforelse med de forandringar som kommer att ske under bygg- och drifttiden. Ett annat
syfte ar att kartlaggningen ska kunna anvandas for exponeringsberdkningar och uppskatta
halsoeffekter av luftféroreningar.

Uppdragets omfattning

Geografisk omfattning

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

Definitioner

Uppdraget avser att beskriva kvdaveoxid- och partikelhalterna i Géteborgsomradet i nulaget, det vill
sdga ar 2011.

Kvaveoxider innebar i denna utredning halter av kvdvedioxid (NO2) uttryckt som arsmedelvarde, 8:e
hogsta dygnet och 176:e hogsta timmen, samt kvaveoxider (NOx) uttryckt som arsmedelvarde.

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

Miljokvalitetsnormer och miljomal

Miljokvalitetsnormer

MKN ar rattsligt bindande nationella foreskrifter vars fraimsta syfte ar att skydda manniskor mot héga
luftféroreningshalter. MKN for arsmedelvarden avser skydda befolkningen mot langsiktiga



hélsoeffekter, medan extremvarden (dygnsmedelvarden 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 ar strangare an EU:s vad géller kvavedioxid da Sverige dven har ett krav for
dygnsmedelvarden, vilket inte EU-lagstiftning har.

MKN géller pa allmén plats utomhus (inkl. under tak med hogst en vagg).

Undantag fran detta ar féljande miljoer:

e arbetsplats dar arbetsmiljobestammelser tillampas och allmanheten inte har tilltrade

e pavagbana

e dir man normalt inte vistas (inom vdgomrade, mittremsa utan fotgdngare samt langs med
storre vagar utan gang- och cykelbanor)

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

| trafikmiljoer bor utvardering endast ske pa platser déar luften ar representativ for luftkvaliteten for
en gatstracka som ar minst 100 m lang. Arsmedelvirdet tillampas pa platser dar befolkningen utsatts

for halter under lang tid (bostader, skolor, forskolor etc.), medan tim- och dygnsmedelvardena
tillampas platser dar det féorekommer bade lang- 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 féljande satt:

“Luften ska vara sd ren att mdnniskors hdlsa samt djur, véxter och kulturvérden inte skadas.
Inriktningen ér att miljékvalitetsmdlet ska nds inom en generation.”

Det finns dven preciseringar av miljokvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen for olika

luftféroreningar och anvands i det I6pande uppfoljningsarbetet av malen. | denna utredning ar det
relevant och jamféra med miljomalen for NO2 och PM10.

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:

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



"Luften i G6teborg ska vara sa ren att den inte skadar mdnniskors hdlsa eller ger upphov till
dterkommande besvdr."

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
overskridanden.

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer och miljomal for NO2 och PM10.
Miljomal Miljomal Miljomal MKN MKN MKN
Ar Dygn Timme Ar Dygn Timme
Goteborg/ Goteborg/ Goteborg/
Nationellt Nationellt Nationellt
20 (95 % av
NO2 Sli’cs)ltgrdgéh : /60 (175) 40 60 (7) 90 (175)
dagis) / 20
35* (37) -
PM10 /15 40 50 (35) -
/ 30 (35)
* Ar 2013

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

Utvarderingstrosklar

Aven om MKN innehélls, kan dven lagre halter innebéra att luftkvaliteten maste dvervakas, detta om
halterna 6verskrider de sa kallade utvarderingstrosklarna. For NO2 och PM10 finns féljande
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 B85 25

Overstiger halten den évre utvirderingstroskeln ska kontroll ske genom matning som kan
kompletteras med berdkning eller matning med lagre kvalitetskrav. Understiger den dvre
utvarderingstroskeln men overstiger den nedre, far kontrollen ske genom en kombination av méatning
och berakning. Om halten understiger den nedre utvarderingstréskeln, far kontrollen ske genom
enbart berakning eller objektiv bedémning eller en kombination av metoderna.



Matningar
Mitningar i Goteborg

| Goteborg utférs kontinuerliga méatningar av kvdveoxider i regional- och urban bakgrundsmiljo samt i
centrala stadsmiljoer.

Matningar av kvdveoxider i urban bakgrundmiljo utfors sedan 1987 pa Nordstans tak mitt i Goteborg,
och vid Jarntorget sedan 1989 i takniva- denna station dr emellertid precis nedlagd. Kontinuerliga
matningar i centrala stadsmiljoer utfors i Haga (lokal stadsgata), i Garda (huvudled i stadsmiljo) och i
MolIndal (lokal stadsgata nara huvudled). Dessutom har Miljéforvaltningen i Goteborg tre mobila
matstationer som flyttas runt i Goteborgsomradet i olika miljéer. Under ar 2011 stod dessa mobila
matstationer i Frihamnen (valventilerad urban bakgrund), Odinsgatan (lokal stadsgata),
Nellickevagen (bakgard i ett centralt foretagsomrade) samt Gamlestan (lagt trafikerad bostadsgata
centralt). Under 2012 stod de pa Lilla Amundoén (regional bakgrund), Vasaparken (urban bakgrund),
Kungsbacka (lokal stadsgata) och Garda. Alla tre mobila stationer mater PM10 och NOx/NO2.

Kvavedioxidhaltens utveckling i Goteborg

Halterna i den urbana bakgrundsluften av kvaveoxider och kvavedioxid har minskat sedan slutet av
1970-talet. | figur 2 visas arsmedelvarden av NO2 aren 1976-2012.

Trenden av minskande kvaveoxidhalter ar tydligast i trafikmiljo under 1990-talet, fraimst beroende pa
minskade utslapp fran vagtrafiken pa grund av kraven pa katalytisk avgasrening fér nya personbilar.

Under 2000-talet syns emellertid ingen betydlig sankning av halterna i hart belastade miljoer (Garda,
Haga), men fortsatt sjunkande halter i urbana bakgrundhalter (Femman, Jarntorget), samt i MéIndal.
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Figur 1. Arsmedelviirden av kvivedioxidhalter vid de fasta stationerna i Géteborgsomrddet Gren 1976-2012.

Matningar i gatuniva visar att halterna av kvaveoxider har minskat sedan bérjan av 1990-talet, men
minskningen for kvavedioxid ar betydligt mindre i gatuniva an i den urbana bakgrundsluften. En orsak

8



till att kvavedioxidhalterna inte har minskat i gatuniva kan vara att andelen dieselbilar har 6kat, vilka
har en hégre andel NO2 av NOx- emissionen.

Kvavedioxidhalter i forhallande till MKN

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

Tabell 3. Matvarden for kvavedioxid aren 2007-2012 pa tre fasta matplatser i gaturum och tre fasta i takniva
inom Goteborgsomradet.
Kvavedioxid i takniva MKN FEMMAN JARNTORGET* MOLNDAL
3
NOz pg/m 2008 2009 2010 2011 2012 | 2008 2009 2010 2011 2012 | 2008 2009 2010 2011 2012
Medelvirde 40 | 229 237 278 219 219 | 252 228 255 222 156 154 211 162 166
Max-iimme 2236 1158 1676 203 1357 | 1470 1360 1743 1472 151 126 260 195 1745
98 %-il tim o0 | 776 705 799 685 664 | 902 790 894 804 663 623 95 655 784
Antal timmar >90 175 a1 3 83 44 28 169 76 164 102 39 24 177 43 106
Antal timmar =200 18 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Max-cyan 681 608 913 935 673 | 760 704 952 996 922 625 96 841 605
98 %-il dygn 60 | 519 492 839 51,6 529 | 645 532 690 504 61,6 441 652 471 505
Antal dyan =60 7 4 2 2 3 2 12 2 14 7 g 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 1juni 2012.

Kvévedio;ﬁid i gaturum MKN GARDA HAGA MOLNDAL
NOz pg/m 2008 2009 2010 2011 2012 | 2008 2009 2010 2011 2012 | 2008 2009 2010 2011 2012
Medelvarde 40 | 396 414 489 446 491 | 397 371 346 /6 255 253 186 192*
Max-timme 178 194 262 254 242 | 2136 1654 2139 2500 2004 3072 1936 2021
98 %-il tim o0 | M3 106 136 127 143 | 1120 101,0 983 1009 851 1044 772 B892
Antal timmar ~90 475 | 444 387 956 G50 921 | 486 326 282 279 136 310 91 140
Antal timmar =200 18 0 0 15 ] 20 2 0 1 8 1 3 1] 1
Max-dygn 956 88 128 132 145 | 1030 936 988 1298 847 1186 1084 1067
98 5.1 chan g |79 7ss M0 1B 1B a0 754 s0s s0e 640 845 558 627
Antal dygn =60 7 55 4 o4 5 0 | 42 33 5 2 8 21 5 7
Max-manad 646 572 943 710 728 | 537 493 626 600 382 531 369 352
Procent mattimmar 997 926 984 958 930 | 995 938 967 951 979 975 913 814

Matresultaten visar att de svenska miljokvalitetsnormerna foér kvavedioxid klaras i regional- och
urban bakgrundsmiljo men 6éverskrids langs hart trafikerade vagar, detta géller bade ars- dygns- och
timmedelvarden.

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. | figur 3 visas arsmedelvarden av partiklar.

Trenden med minskande partikelhalter fran ar 2006 till idag géller bade urban bakgrund och
gatumiljéer, men trenden ar tydligast i trafikmiljo.
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Figur 2. Arsmedelvirden av partikelhalter vid de fasta stationerna i Géteborgsomréddet dren 1990-2012.

PM10-halter i forhallande till MKN

Nedan visas en sammanstallning av matvarden for PM10 aren 2008-2012. Inga 6verskridanden har

skett.

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

Partiklar MKN FEMMAN GARDA HAGA

PMyo pg/m’ 2008 2009 2010 2011 2012 | 2008 2009 2010 2011 2012 | 2008 2009 2010 2011 2012
Medelvirde a0 | 191 164 150 17,7 156 | 250 237 190 232 223 | 270 217 227 229 210
Max-timme 186,0 120,77 1391 1567 1559 | 2331 2017 2752 2776 3243 [ 1818 2432 4318 2317 8017
98-percentil tim 520 455 457 534 445 | @56 910 704 799 939 | 770 622 972 783 743
Max-dygn 509 437 489 568 484 | 885 1141 924 938 1393 | 712 740 918 803 974
90-percentil dyan 50 | 283 251 234 283 242 | 38 396 300 410 382 | 420 344 397 394 365
Antal dygn>50 35 2 0 0 4 0 16 15 10 17 17 16 5 21 21 11
Maxméanad 264 253 215 258 230 | 390 423 322 365 434 | 385 326 392 422 309
Procent mattimmar 100 100 @99 924 868 | 991 o266 987 100 950 | 100 100 983 988 919

Matresultaten visar att MKN fér PM10 klaras i regional- och urban bakgrundsmiljo saval som langs

hart trafikerade vagar, detta galler bade ars- och dygnsvarden.
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Metod beriakningar

Val av berdkningsmetoder

Vilken metod och modell som anvénds for spridningsberdkningar av NO2 och PM10 beror pa vad det
finns for emissionsdata och program/modeller att tillgd, och vad som bedéms som det mest
tillforlitliga och rimliga i beaktande av syftet med utredningen. Halter av PM10 och NO2 fungerar
olika i fraga om kallor, hur viktig bakgrunden &r samt spridningen, och om det &r i gaturum eller
halter i stadsmiljon generellt.

Utover dessa aspekter bor man ta hansyn till vad/hur som gjorts tidigare for att resultat ska vara
konsekventa, hur komplicerad (kostsamt) utredningen rimligtvis far vara och dessutom vilken
matdata som finns att tillga.

MF i Goteborg har manga ars erfarenhet av spridningsberakningar av NOx med programverktyget
Enviman. MF har dessutom en heltdckande emissionsdatabas for NOx varfor denna befintliga metod
for berakningar av NO2-halter har valts i denna utredning.

Det finns i dagslaget ingen kdnd geografiskt hogupplost och heltdckande emissionsdatabas for
partiklar med den noggrannhet som kravs for att kunna gora en trovardig nuldagesbeskrivning av
PM10 6ver hela Goteborg. MF i Goteborg har darfor i samarbete med SMHI utnyttjat
programverktyget SIMAIR, som dr SMHIs program foér berdkning av luftféororeningar i stadsmiljo.
SIMAIR har anvants av MF for gaturumsberadkningar och spridningsberakningar av partiklar och
resultatet bedéms som trovardigt. SIMAIR ar ocksa validerad mot uppmatta PM10-halter i Goteborg.
SIMAIR bedéms som det basta verktyget idag for att gora storre kartlaggningar av PM10 i Goteborg
och har av dessa skal valts i denna utredning.

All aktivitetsdata och ddrmed emissionerna har en tidsupplésning pa en timme.

Kviveoxider
Stadsbyggnadsstruktur

Spridningsmodellen for NOx tar inte hansyn till platsspecifik topografi eller byggnader, men beraknar
spridningen med ett generellt motstand som beskriver en “stadsmiljo”. Den specifika
stadsbyggnadsstrukturen finns sdledes inte med i NOx- berdkningen, daremot ar den slutliga
presentationen av NO2-halterna anpassat efter uppmatta halter i olika miljoer, se vidare avsnittet
Spridningsberékningar kvévedioxider.

Emissioner
Miljoforvaltningens emissionsdatabas (EDB) har anvants som underlagsdata, och innehaller alla
betydande emissionskallor av kvdaveoxider (NOx) inom Géteborgomradet, bl.a. vagtrafik, sjofart,

industrier, energianlaggningar, luftfart, arbetsmaskiner, hushall, jordbruk, skogsbruk och
smabatshamnar.
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For att kunna utvardera berdknade NO2- halter mot MKN maste den ingaende datan ha en
tidsupplosning pa en timme och tacka ett helt kalenderar, vilket har uppfyllts i denna utredning

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: Vagtrafik Ovrigt Totalt
Goteborg 2265
Molndal 390
Partille 140
Totalt: 2795 5625 | 8420

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

NOx-emissioner hela NOx-emissioner centrala
Goteborg Goteborg

S W Vagtrafik 43% W Vagtrafik
m Sjofart | Sjofart
Ovrigt Ovrigt
Figur 3. Procentuell fordelning mellan olika verksamheters kvaveoxidemissioner.

Vagtrafikens ar den nast storsta (efter sjofarten) enskilda utslappskallan av kvaveoxider i och bidrar
med ungefér en tredjedel (beroende pa geografisk avgransning) till de totala utslappen.

Spridningsberakningar kviveoxider

Spridningsberakningen av NOx genererar ett koncentrationsfalt dver markytan och tar inte hansyn till
byggnader och topografi och lampar sig saledes for analys i stérre skala. Spridningsberakningar har
utférts med en avancerad spridningsmodell (gaussisk) i programvaran Enviman (Opsis AB).
Spridningsberdkningen utfors fér kvaveoxider (NOx) vars halter darefter raknas om till kvavedioxid
(NO2). Denna omrakning baserar sig pa ekvationer framtagna genom regressionsanalys av méatdata
fran miljoférvaltningens matstationer. Ekvationerna blir olika beroende av haltnivan, och olika for
arsmedelvarde respektive extremvarden (dygn, timme). Berdkningen ”kalibreras” saledes mot
matningar och kraver darmed att méatningen och berdkningen avser samma ar- i detta fall 2011.

Den okalibrerade spridningsberdkningen avser halten pa tva meters hojd, efter halterna justerats kan

haltkartan sdgas beskriva den generella urbana halten pa en viss plats, anpassade for gaturum,
stadsmiljo och 6ppnare miljoer. Specifika lokala ventilationsforhallanden ar emellertid inte beaktade
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varken i den okalibrerade eller den presenterade berakningen. Halterna berdaknas med en horisontell
geografisk upplésning av 20 m.

For spridningsberdkningar behovs utdver emissionsdata en metrologisk databas med bl.a.
vindriktning, vindhastighet, temperatur, och solinstralning som ingdende parametrar, dven denna
med tidsuppldsning pa en timme (datan som anvands ar emellertid generaliserad till 360 “olika”
timmar per ar).

Partiklar (PM10)
Stadsbyggnadsstruktur

Platsspecifik information om byggnadsho6jder och byggnaders ldgen har skapats genom GIS-
bearbetning av hushdjdsdata. Denna data har importerats till SIMAIR vilket avsevart hojer kvaliteten
pa gaturumsberdkningarna och majliggor berdkningar for hela Goteborgsomradet. Nedan ges en
beskrivning av metoden;

De indata som anvands ar:

e Hojdsatta takkonturer
e Digital hojdmodell
e Vdagnat

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

1. Gaturumsbredd
2. Byggnadshojd langs gatan
3. Byggnadshojder som avviker markant fran den tidigare angivna langs gatan

En representativ byggnadshojd bestdams 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 Iankens
slutpunkt. Detta kraver att lankar inte kroker avsevart och krokta lankar kan alltsa kréva en
uppdelning i flera kortare lankar. | det fall vaglankar andrar riktning mer an ca 30 grader delas ldnken
upp i mindre delar eftersom krékningen 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 bedéms 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 andpunkterna av lanken eftersom de da ofta hamnar vid en korsning.

2 Operational Street Pollution Model.
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For varje vaglank berdknas 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 vaglank:

e Mest ogynnsamma tvarsektionen (hdgsta byggnadshojd)
e Medelvdrde 6ver samtliga utvarderade tvarsektioner langs vaglanken.

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

Emissioner

MF och SMHI har i SIMIAR byggt en kombinerad EDB dar MF har bidragit med trafikdata, byggnads-
information, sjofartsemissioner och industriutslapp, och SMHI har bidragit med
bakgrundsemissioner, emissionsfaktorer for vdagar, meteorologisk data samt berdkningsmodellen.

For Goteborg, Mdlndal och Partille kommun har Goteborgs miljoforvaltning bidragit med
emissionsdata. For bakgrundshalter som skapas av emissioner utanfor Goteborgsomradet har (6vriga
Sverige och Europa) samma datakallor anvants som finns i SIMAIR. Partikelemissioner fran sjofart och
vagar har MF bidragit med aktivitetsdata och SMHI med emissionsfaktorer. For smaskalig
uppvarmning anvands emissionsraster med upplosningen 1x1 km fran Svensk MiljoEmissionsData
(SMED). Stationara forbranningsutslapp samt industriprocesser kommer fran MF. Arbetsmaskiner,
ovriga jordbruksrelaterade utsldpp samt 6vriga diffusa kédllor kommer fran SMED.

Spridningsberdkningar partiklar

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

e |okalt bidrag

e urbant bidrag
e Qvriga Sverige
e ¢Ovriga Europa

Halter som harror fran évriga Sverige och Ovriga Europa har beriknats med SMHI:s modell MATCH
och bygger dven pa matningar av regionala bakgrundshalter. Urbana bakgrundshalter har beraknats
med modellen UBM (Urban Background Model).

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

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

e SIMAIR Vdg, for alla vaglankar inom omradet. Spridningsmodellen OSPM viljs for gaturum
och SMHI:s modell OpenRoad viljs om vagen inte omgardas av byggnader. Vaglankarna
omvandlas darefter till ett raster med upplésningen 5x5 m.
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For varje vag har berdkningar saledes gjorts med hjalp av tre olika modeller, dar SIMAIR sedan
kombinerar resultat fran de olika modellskalorna och man far slutligen tva uppsattningar av
berdknade totalhalter, en for dppna 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 yttackande
karta (25x25 m) med 6verlagrade halter endast langs vagar (5x5 m). Processen gors for
arsmedelvardet av PM10 och pa ett forenklat satt for dygnsvarden.

Genom jamforelse mellan uppmatta och berdknade halter fér méatstationerna Femman och Garda,
har korrektionsfaktorer tagits fram och tillampas vid kombination av resultat fran SIMAIR Vag och
SIMAIR Korsning. Alla kombinerade resultat som redovisas ar saledes korrigerade.

Metrologin i SIMAIR paverkar berakningarna olika beroende pa vilket haltbidrag som avses, regional
bakgrund, urban bakgrund eller lokalt bidrag. Den metrologiska datan kommer fran flera olika kallor
men SMHIs synoptiska standardvaderstationer dominerar (finns i Goteborg). Den skiljer sig nagot
geografiskt, upplésningen dr 11x11 km men med interpolerade data daremellan. Till skillnad fran
berakningarna for NOx sa anvands ett komplett ar med vaderdata for alla timmar under aret.
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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 berdkningspunkter och annu fler varden.
Berakningsdatan ar redigerbar och ar mojlig att bearbetas och analyseras.

Resultat kvavedioxid (NO2)

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

. Overskrider MKN
D Over Ovre utvirderingstraskel
D Over Undre utviirderingstriskel

. Under utvirderingstrasklar

Nedan presenteras det fullstindiga resultatet av spridningsberikningarna for NO2 (Arsmedelvardet,

Under 20 pg/m?3

8:e hogsta dygnsmedelvardet, 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 éverskrids enbart i nirheten av storre trafikleder, medan extremvirdena
Overskrids 6ver storre ytor i centrala Géteborg. Det bor noteras att berdkningarna av extremvardena
ar osakra pa grund av de osdkerheter som finns i trafikdatan, och pa osdkerheter av forhallandet
mellan NO2 och NOx.
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Resultat partiklar (PM10)

Halterna i spridningskartorna farglaggs i foérhallande 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 (rott), Over 6vre utvarderingstroskeln (orange),

Over nedre utvarderingstroskeln (gult) och éver miljomalet (ljusgront).

PM10 drsmedel [ug/m3]
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Figur 7. Spridningskarta fér PM10 6ver Goteborg. Arsmedelvirde 2011.

Enligt kartan i figur 7 ligger arsmedelvardet (40 pg/m3) under MKN overallt i Goteborg férutom i
omraden som ligger pa eller mycket ndra Gétatunnelns mynningar och lederna (E6, E20 och E45) pa
strackorna nadra Goteborg centrum. Matning 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

Over nedre utvarderingstroskeln (20 ug/m3) i flera omraden i centrala Géteborg.

Fargskalan pa dygnskartan visar dar MKN 6verskrids (rott), Over 6vre utvarderingstréskeln och

Goteborgs lokala miljomal (orange) och 6ver nedre utvarderingstroskeln (gult).
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Figur 8. Spridningskarta for PM10 6ver Goteborg. 36:e hogsta dygnet 2011.

Dygnsnormen Overskrids enbart mycket nara eller pa storre trafikleder. Enligt méatningar 6verskrids
inte dygnsnormen, varken vid Garda eller vid Haga. Nedre utvarderingstréskeln for dygnsnormen
overskrids i stora delar av centrala Goteborg enligt kartan i figur 8.
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Slutsatser

Av resultatet kan vi dra foljande slutsatser:

» Kvéavedioxid ar den luftférorening dar Géteborg Stad har storst problem att klara MKN och
miljomalen. Kvavedioxid kan ocksa betraktas som en indikator pa andra luftfororeningar fran
vagtrafik (avgaser) eller pa forbranningsprocesser i allmanhet

» Halterna av kvdvedioxid vantas att fortsitta sjunka i Goteborgsomradet till f6ljd 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 m&tningar men miljomalet riskerar att inte kunna klaras

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

» Miljomalet 6verskrids pa vissa platser centralt i Goteborg

» Nedre utvarderingstroskeln for PM10 6verskrids i stora omraden i centrala Goteborg

Osdkerheter

Foljande betydande osakerheter har identifierats;

10.

11.

Svarigheter att beskriva spridningsforhallanden vid kraftigt stabil atmosfarisk skiktning
Oséakerheter utifran modellantaganden samt fran osakerheter i indata

Enskilda gaturum foér NO2 har inte analyserats for sig och spridningsberdkningen 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 &r osdkrare an arsmedelvarden, eftersom de ar
svarare att berdkna da de naturligt bygger pa mindre underlag

Emissionsfaktorerna for partiklar fran sjofarten ar osidkra 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 &r svarare att méata

Emissionskartering for PM10 ar inte lika omfattande som for NO2

Byggnadshojderna som gaturumsberakningarna baserar sig pa kan langs vissa vagar ha blivit

for generaliserade under databearbetningen

Totalhalterna fér PM10 beror till storre del av regionala bakgrundshalter an kvavedioxid,
som ar svarare att berdkna

Osdker matdata vid Haga till f6ljd av ombyggnation (galler PM10)

20



Referenser

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

www.goteborg.se

Trdngselskattens effekt pd luftkvaliteten i Géteborgsomrddet, Vistsvenska paketet. Tomas
Wisell och Hung Nguyen, januari 2013.

Vastsvenska paketet, Uppfoljningsplan, Rapport 2011:2

SMHI, muntlig kommunikation

HBEFA, http://www.hbefa.net/e/index.html

R 2012-12, Luftkvaliteten i Goteborgsomradet, Arsrapport 2011

Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av miljokvalitetsnormer fér utomhusluft,
a. Naturvardverket, NFS 2010:8.

Direktiv (2008/50/EG) om luftkvalitet och renare luft i Europa. Europaparlamentets och
Radets direktiv av den 21 maj 2008. http://eur-lex.europa.eu

Forordning om miljokvalitetsnormer for utomhusluft, Luftkvalitetsforordning

(2010:477). Miljodepartementet 2010, SFS 2010:477.

Berdkningar av kvédvedioxid i Stockholms- och Uppsala ldn infér ans6kan om tidsfrist fér att
klara EU:s grénsvdérde. SLB-analys, oktober 2012.

Handbook Emission Factors For Road Transport 3.1, Quick Reference, INFRAS January 2010

Kindell S., Berdknade partikelhalter for ar 2010 vid utvalda gatu- och vagavsnitt i
Goteborgsregionen

Dokumentation om SIMAIR se webbplatsen www.luftkvalitet.se

Dokumentation om SMED se webbplatsen www.smed.se

Dokumentation om EMEP se webbplatsen www.emep.int

21


http://www.goteborg.se/
http://www.hbefa.net/e/index.html
http://eur-lex.europa.eu/
http://www.luftkvalitet.se/
http://www.smed.se/
http://www.emep.int/

	/
	Förord
	Innehållsförteckning
	Sammanfattning
	Inledning
	Syfte
	Uppdragets omfattning
	Geografisk omfattning
	Definitioner

	Miljökvalitetsnormer och miljömål
	Miljökvalitetsnormer
	Miljömål
	Nationellt miljömål
	Göteborg lokala miljömål

	MKN och miljömål för NO2 och PM10
	Utvärderingströsklar

	Mätningar
	Mätningar i Göteborg
	Kvävedioxidhaltens utveckling i Göteborg
	Kvävedioxidhalter i förhållande till MKN
	Partikelhalternas utveckling i Göteborg
	PM10-halter i förhållande till MKN

	Metod beräkningar
	Val av beräkningsmetoder
	Kväveoxider
	Stadsbyggnadsstruktur
	Emissioner
	Spridningsberäkningar kväveoxider

	Partiklar (PM10)
	Stadsbyggnadsstruktur
	Emissioner
	Spridningsberäkningar partiklar


	Resultat
	Resultat beräkningsdata
	Resultat kvävedioxid (NO2)
	Resultat partiklar (PM10)

	Slutsatser
	Osäkerheter
	Referenser

