Utredningsrapport 2015:16

Sammanfattning av luftutredningar av partikelhalter kring

Vastlankens station vid Haga

- Utredningarna galler ventilationstorn och tryckutjamningsschakt
och har gjorts pa uppdrag av stadsbyggnadskontoret i Goteborg.
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Bilden visar entrén pa Pusterviksplatsen sedd fran Rosenlundskajen.
[llustration av Trafikverket genom Abako arkitektkontor AB
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Forord

Denna rapport har tagits fram av miljéférvaltningen i Goteborg pa uppdrag av
stadsbyggnadskontoret i Goteborg. Bestallaren vid stadsbyggnadskontoret var
Sandra Trzil.

Rapporten innehaller sammanfattning av information pa beréknade halter av
partiklar (PM10) kring Vastlankens station vid Haga.

Erik Béck har granskat rapporten.
Goteborg september 2015

Hung N. Nguyen
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Sammanfattning

| detaljplanen for Vastlankens station Haga foreslar man placeringar av
ventilationstorn och tryckutjamningsschakt. Dessa placeringar motsvarar
placeringar pa schakten i jarnvagsplanen for Vastlanken som nu &r i
faststéllelseprocessen. Infor samrad av detaljplanen hade luftmiljéutredning (ref
1) tagit fram i ett tidigt skede da exakta placeringar av schakten inte var
faststallda. Trafikverkets berdkningar som utgick fran dessa placeringar har
legat till grund for resonemang i utredningen. Sedan dess har placeringen pa
schakten  justerats bade i jarnvagsplanen och i  detaljplanen.
Stadsbyggnadskontoret har gett miljoforvaltningen i uppdrag att utreda
paverkan av de nya placeringarna pa luftmiljon vid station Haga.

Man har beréknat halterna av partiklar (PM10) kring ventilationstorn i dess
gamla placeringar i tva scenarier. | det ena scenariot ar berdkningspunkten i
takniva och trafikens bidrag av luftfororeningar fran kringliggande gator
inkluderas i de berdknade halterna. | det andra fallet &r berékningspunkten i
markniva och pa fem meters avstand fran ventilationstornen, men trafikbidrag
fran de intilliggande gatorna togs inte hansyn till i berakningen. | denna rapport
forsoker vi utifran de befintliga berakningarna ta reda pa om berdkningarnas
resultat fortfarande galler for de nya placeringarna och om man behdver gora
ytterligare berékningar i punkter som ligger pa markniva med hansyn till
trafikbidrag. | rapporten kommer vi inte ta hansyn till luftkvaliteten kring
tryckutjamningsschakten i och med att de kommer att slappa ut sma mangder av
PM10-halter enligt Trafikverkets rapport.

Med information och berdkningsresultat fran tidigare utredningar kommer vi
fram till att resultat fran tidigare berékningar fortfarande galler for
ventilationstornen med de nya placeringarna och att man inte behodver gora
ytterligare berékningar i berakningspunkter pa markniva med hansyn till
trafikbidrag. Halterna av PM10 kan ses i tabell 1 nedan. Utifran tabellen kan
man sdga halterna  kring ventilationstornen kommer att klara
miljokvalitetsnormen for PM10 for utomhusluft men inte det lokala miljomalet.
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Arsmedel 90-percentil av
(Lg/m3) dygnsmedelvarde
(Lg/m3)
MKN 40 50
Miljomal
15 30 (max 37 dygn)
Takniva
Det nordliga tornet 21 31
Markniva 25 35
Takniva
Det sydliga tornet 21 35 (som max)
Markniva 25 40

Tabell 1: Uppskattade PM10-halter kring ventilationstorn i tak- och
markniva kring ventilationstorn vid Station Haga.

Halterna kring ventilationstorn i markniva kan bli lagre, till exempel om man
véljer en hogre hojd pa tornen.
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Bakgrund och syfte

Station Haga &r en av de tre kommande underjordiska stationerna i Vastlanken.
Fran jarnvagstunneln kommer luft att ventileras ut genom ett antal
franluftsventilationstorn (F) och tryckutjamningsschakt (TU) i stadsmiljon
ovanpa stationen. Dérifran kommer dven sma partiklar ut (partiklar med
diameter mindre &n 10 pum — PM10). De alstras i samband med jarnvégstrafik
inne i tunneln.

For att kunna bedéma hur PM10-halter i stadsmiljon kring ventilationstornen
och tryckutjamningsschakten forhaller sig till miljokvalitetsnormer och det
lokala malet Frisk luft behover man utreda luftkvaliteten kring tornen och
schakten. Hittills har det pa uppdrag av stadsbyggnadskontoret och Trafikverket
gjorts tre utredningar. Den ena &r Berakningar av halterna av PM10 och NO2 i
narheten av Vastlanken, den andra &r Luftutredning kring Vastlankens
ventilationer vid Smedjegatan och Fdreningsgatan och den tredje ar Underlag
till jarnvagsplaner Olskroken planskildhet och Véastlanken Goteborgs Stad och
MolIndals stad, Vastra Goétalands lan (ref 1-3). Alla tre utredningar baserades
delvis pa resultat av berakningarna av PM10-halter som kommer ut ur tornen
och schakten nar de &r i drift.

For station Haga har placeringen av F och TU justerats sedan de forsta
berdkningarna gjordes (ref 5 detaljplan 1 och ref 7 detaljplan 2 (kommer inom
kort)). | samband med detta vill stadsbyggnadskontoret veta hur luftkvaliteten i
miljon kring de nya placeringarna av F och TU kommer att paverkas.

Syftet med denna rapport &r att upplysa om hur halter av PM10 kring
ventilationstornen och schakten med sina nya placeringar vid station Haga
kommer att forhalla sig till miljokvalitetsnormer och Frisk luft malet utifran
data och information fran befintliga utredningar.
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FOrutsattningar

Lagar och regler

PM10-partiklar kan skada manniskors hdlsa. D&rfor regleras deras halter i
stadens miljo av miljokvalitetsnormen. Detta innebar att arsmedelvérdet av
halterna inte far dverskrida 40 pg/m® och dygnsmedelvérden inte far dverskrida
50 pg/m? fler an 35 génger per &r. Miljokvalitetsnormerna galler fr&n och med
2005.

Utover normerna fattade regeringen ar 2012 beslut om nya etappmal och
preciseringar for bland annat miljokvalitetsmalen Frisk luft. Halten av partiklar
(PM10) far inte Gverstiga 15 mikrogram per kubikmeter luft beraknat som
arsmedelvéardet och 30 mikrogram per kubikmeter luft berdknat som 90-
percentilen for dygnsmedelvarden, vilket innebar att vardet far Gverskridas
hogst 37 dygn per ar i markniva.

Ar 2014 beslutade kommunfullmaktige i G6teborgs Stad ett lokalt méal for Frisk
luft. Malet &r att 90-percentilen for dygnsmedelvérden for partiklar (PM10) ska
underskrida 30 pg/m® & 2020 i markniva. Det &r alltsd samma som det nationella
malet.
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Forandringar i detaljplanen for station Haga

-

Figur 1. Vastlankens station Haga kommer att byggas under
Rosenlundskanalen och Haga Kyrkoplan.

I figur 1 kan man se hur den kommande jérnvégstunneln l6per under Géteborg
vid Hagaomradet. Den ligger alltsa under Rosenlundskanalen och under Haga
Kyrkoplan.

Oversiktsbilder 6ver ventilationsschakt och uppgangar vid station Haga i ett
mycket tidigt forslag (den Ovre bilden) och det nuvarande planforslaget (den
nedre bilden) kan man se i figur 3. | den 6vre bilden &r ljusblaa block symbol
for nya hus. Gula cirklar &r franluftstorn och gula trianglar &r
stationsuppgangar. Roda siffror marker ut gator dar trafikmangder forandras i
samband med Véstlanken utmadrks ventilationstorn och schakt. 1 den nedre
bilden utmarks nya placeringar av ventilationstorn och schakt.

I det nya planforslaget flyttar man det nordliga franluftstornet norrut till en plats
nara Rosenlundsbron och det sydliga franluftstornet soderut fran
Samhéllsvetenskapliga biblioteket till en plats i Handelshdgskolan intill Haga
Kyrkogata med nummer 12 i den dvre bilden i figur 3 nedan.
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Figur 3: Oversiktsbhilder dver ventilationsschakt och uppgéangar vid

station Haga i det tidigare (den Oversta bilden) och i det nuvarande
planforslaget (den understa bilden).
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Fakta fran tidigare berakningar och utredningar

| detta avsnitt presenteras fakta fran tidigare rapporter sa som utslapp fran
ventilationsschakten (ref 4), trafikmangden pa olika gator i Hagaomradet i ett
nollalternativ (utan Vastlanken) och medalternativ (med Vastlanken) (ref 1),
PM10-halter i takniva som resultat fran spridningsberakningar i nollalternativ
och medalternativ (ref 1) och PM10-halter i markniva, pa 2 meters hojd och 5
meters avstand fran ventilationstornen (ref 3). Sist men inte minst visas aven
variation mellan PM10-halter kring ventilationstornen och tornens hojd (ref 2).

Utslapp fran ventilationstorn och tryckutjamningsschakt

Enligt berakningar fran Trafikverket kommer TU att ge bara sma tillskott av
PM10-partiklar upp till miljon kring stationer. Huvuddelen av partiklarna som
alstrats inne i tunneln kommer att tas ut via F (ref 4).

| tabell 2 nedan visas nettotillskottet av partiklar (PM10) fran
franluftsventilationstorn (schakt) som kommer att placeras vid den nordliga och
sydliga delen av Hagaomradet. Det anvandes som underlag till
spridningsberakningar har.

Schakt Nord Haga Schakt Syd
Haga
Medelpartikelflode 3 .
g/tim

Tabell 2: Beraknade PM10utslapp fran franluftsventilationstornen

Trafikmangden pa gator vid Haga

Apt % %

2030- [tunga- | ADT-2030- [tunga- |ADT %tunga
Nr | Nollalt [ Nollalt Medalt Medalt | (Medalt/Nollalt) | (Medalt-Nollalt)
1 9990 |5 6300 13 63% 8%
2 11880(5 6800 4 57% -1%
3 62101|9 4000 5 64% -4%
4 7830(13 5500 5 70% -8%
5 7290|13 4500 4 62% -9%
6 11067 (8 7200 11 65% 3%
7 4000|11 1800 6 45% -5%
8 4000|11 2800 7 70% -4%
9 80011 1700 6 213% -5%
10 1850(10 3200 6 173% -4%
11 1850(10 1200 8 65% -2%
12 80011 300 0 38% -11%
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Tabell 3: Trafikmangden pa olika gator kring station Haga vid
nollalternativ. och med alternativ (utan Vastlanken och med
Vastlanken). Tabellen ar hamtad ur referensrapport nummer 1.

I tabell 3 redovisas de trafikmangder som anvants i spridningsberakningar av
trafikbidraget till luftkvaliteten vid Haga (ref 1).

Kring den tidigare placeringen av det nordliga ventilationstornet ligger vag
nummer 1 och 2 och kring den nya placeringen av tornet finns vdg nummer 3
och 4. Enligt tabell 3 kommer trafikmangden pa vag nummer 3 och 4 att vara
lagre an trafikmangden péa vag nummer 1 och 2. Aven vid det sodra tornets nya
placering &r trafikflodet lagre &n vid den gamla. Vagnummer 7, 8, och 12 ligger
narmaste den gamla placeringen av det sydliga tornet medan bara vagnummer
12 med den strdcka som ligger nérmaste Handelshdgskolan, dvs. den nya
placeringen av det sydliga tornet.

Resultat fran tidigare spridningsberakningar
Resultat fran berakningar i takniva med trafik

Arsmedelvérdet av PM10 vid Haga ar 2030
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Franluftstorn

Figur 4. Arsmedelvardet av PM10-halter pa Haga berdknades
med hjalp av Simair-korsning och Simair-vag. a) Utan Vastlanken
(Simair-korsning); b) Med Vastlanken (Simair-korsning); c¢) Utan
Vastlanken (Simair-vag); d) Med Vastlanken (Simair-vag). Svart-vit
cirkel i @) och b) indikerar receptorpunkter.

| figur 4b kan man se att fargen andras fran ljusbld till morkbld kring det
sydliga schaktet vid biblioteksbyggnaden. Enligt fargskalan i figur 4 motsvarar
den ljusblaa fargen med en halt av PM10 pa ca 20 pug/m3 och den mérkblaa
fargen 21 pg/m3. | takniva ser vi alltsd en bakgrundhalt pa ca 20 pg/m3.
Bakgrundhalt och bidraget fran F blir 21 pg/m3. Om vi drar bort
bakgrundhalten fran den totala PM10-halten kring tornet far vi bidraget fran det
nordliga franluftstornet till 1 pg/m3.
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Enligt berakningsresultat i tabell 2 ar medelpartikelflodet fran det sydliga
schaktet 7 g/tim. Flodet ger alltsd upphov till 1 pg/m3 i PM10-halter kring
schakten ses fran takniva enligt resonemanget i stycket ovan. Darfér borde ett
flode pa 3 g/tim ur det nordliga schaktet rimligtvis ge upphov till en lagre
PM10-halt &n 1 pg/m3 kring det om man antar att andra forutsattningar i och
kring ventilationstornen ar desamma.

| den nuvarande detaljplanen flyttas det sydliga schaktet soderut fran biblioteket
till Handelshogskolan intill gata nummer 12 i figur 4b och det nordliga schaktet
flyttas norrut fran en plats nara Parkgatan till en plats nara Rosenlundsbron,
intill gata nummer 3 i figur 4b. Dar kommer bakgrundshalterna inklusive
trafikbidraget fran kringliggande gator vara ungefar det samma eller lagre an
halterna i de tidigare placeringarna; d.v.s. ungefar 20 pg/m3 vid
Handelshégskolan och 21 pg/m3 vid Rosenlundsbron (se figur 4b). Darmed
kommer den totala halten av PM10 kring bada schakten att bli ca 21 pg/m3.

90-percentil av dygnsmedelvardet av PM10-halter ar 2030

Med samma resonemang som i avsnittet ovan kan man fa en uppfattning av vad
90-percentilen av dygnsmedelvardet av PM10-halter kring F i deras nya
positioner. Halterna ar ca 35 pg/m3 kring det sydliga schaktet vid biblioteket
och ar ca 31pug/m3 kring det nordliga schaktet bredvid Parkgatan. De kommer
att forbli ungefar desamma nér man flyttar schakten till nya placeringar vid
Handelshogskolan respektive Rosenlundsbron. Vanligtvis maste man berakna
om 90-percentilen av dygnsmedelvardet i och med att véardet paverkas mycket
av vaderforhallandet vid den nya placeringen av tornen. Men eftersom bade
bidraget fran tornen och bidraget fran trafiken runt omkring kommer att vara
sma kan vi dra slutsatsen att de inte kommer att paverka 90-percentil av
dygnsmedelvardet sarskilt mycket.
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Franluftstorn

Figur 5: 90-percentil av dygnsmedelvardet av PM10-halter pa Haga
beraknades med hjalp av Simair-korsning och Simair-vag. a) Utan
Vastlanken (Simair-korsning); b) Med Vastlanken (Simair-korsning);
c) Utan Vastlanken (Simair-vag); d) Med Vastlanken (Simair-vag).
Svart-vit cirkel i a) och b) indikerar receptorpunkter.

Resultat fran berakningar i markniva utan trafik.

| berdkningarna i markniva har man utgatt ifrdn att samma mangd PM10
kommer att slappas ut ur bada tornen, namligen 5 g/tim. De halter som avses ar
halterna i en punkt pa 2 meters hojd och som ligger pa 5 meters avstand fran
ventilationsschakten.
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| tabell 4 ser man att det lokala bidraget fran schakten ar 2 pug/m3 vilket ar
ganska litet d&ven om det beraknades pa markniva som ar den “varsta” niva ur

utslappssynpunkt. Bidraget i

markniva blir

lagre och

ventilationstornen blir. | nésta avsnitt visas sambandet.

lagre ju hogre

Ventilationstorn Lokalt Bakgrunds- | Arsmedel- | 90-percentil
bidrag bidrag varde dygnsvarde

Schakt Nord Haga 2 21 23 33

Schakt Syd Haga 2 21 22 33

Tabell 4: Halter av PM10 pa en hojd av 2 meter éver marken och pa
ett avstand pa 5 meter fran ventilationstornen.

Variation av PM10-halter kring ventilationstorn och dess hdjd

Variation av PM10-halter kring ett ventilationstorn och dess hojd har studerats
for en viss uppsattning av ett antal parameter s som ventilationstornets inre
diameter, partikelflodestemperatur, partikelflodeshastighet och
medelpartikelflodet. For att studera variationen 6kar man hojden och behaller
resten av parametrarna konstanta. Sedan berédknar man PM10-halter for varje
okning av hojden. Resultat aterges i tabell 5 nedan.

Extremvarden
Ventilations Lokala Arsmedel | 90-percentilen
Ventilationsrelaterade indata vid | tornshéjd | bidraget vardet for
(m) (ug/m3) (ug/m3) | dygnsvarden
(ng/m3)
Ventilationstornshéjd (m) 2 till 25 2 109 30.3 529
Yttre diameter (m) 7 3 11,1 30,6 54,9
Inre diameter (m) 6.7 4 11,2 30,6 55,2
Partikelflodestemp (°C) 5 5 11.3 30.8 54,8
Partikelflédeshastighet (m/s) 1 6 11.4 309 549
Husbredd (m) 0 7 11,5 31,0 55,3
Hushdjd (m) 0 8 11,6 31,1 55,8
Utsldpp (ton/ar) 0,315 9 11,7 31,1 56,1
10 11,7 31,2 55,9
11 11,7 31,2 55,3
12 11,7 31,1 54,9
13 11,5 31,0 54,7
15 11 30,0 54,4
15
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17 9,9 29,4 52,2
19 7,5 26,9 45,1
21 5,0 24,4 39,6
23 2,8 22,2 35,7
25 1,3 20,8 32,8

Tabell 5: Variation av PM10-halterna kring ventilationstorn och
dess hojd

Ventilationstornshojd vs lokalt bidrag
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Ventilationstornshéjd (m)

Figur 6: Relation mellan ventilationstornshdjd och dess bidrag till
kringliggande miljon

I figur 6 plottas det lokala bidraget som funktion av ventilationstornshojden.
Det lokala bidraget definieras som PM10-halter som kommer direkt ut fran
ventilationstornet och halten finns vid en punkt som ligger 2 meters héjd och pa
avstandet av 5 meter ifran ventilationstornets fot (mer detaljer om
berdkningspunkten (receptorpunkten) finns i figur 4 i referensrapport 2).
Vérdena till diagrammet kan hittas i tabell 4 ovan.

Man ser att det lokala bidraget minskas till ca halften (ca 6 pg/m3) om tornets
hojd okas fran 2 till strax 6ver 20 meter. Hojden motsvarar 3 ganger den inre
diametern (som ar 6,7 m i det har fallet) av ventilationstornet. Férhallandet
mellan ventilationstornets hojd och dess inre diameter behdver man tianka pa
nér man designar ett ventilationstorn for att undvika nedsug av utslédppen av
PM10 till marknivan néra tornet (ref 6).
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Diskussion

Man har beréknat halterna kring ventilationstorn i Hagaomradet i tva scenarier.
| det ena scenariot ar berdkningspunkten i taknivan och trafikbidrag fran
kringliggande gator inkluderas i de berdknade halterna. | det andra fallet ar
berakningspunkten pa marknivan pa fem meters avstand fran ventilationstornen,
men trafikbidrag fran de intilliggande gatorna togs inte hansyn till i
berdkningen. Bada berdkningarna gjordes pa de gamla placeringarna av
ventilationstorn. Fragan & om berakningarnas resultat fortfarande galler for de
nya placeringarna och om man behdéver gora ytterligare berakningar pa punkter
som ligger pa markniva, dar med hansyn till trafikbidrag.

Nar det galler arsmedelvarde och 90-percentil av dygnsmedelvérde i takniva
kring ventilationstornen i sina nya placeringar kan man direkt ateranvanda de
gamla ber@kningsresultaten med resonemangen i avsnitt 4.3.a ovan.

Daremot behdver halterna for bade arsmedelvarde och 90-percentil av
dygnsmedelvarde korrigeras uppat med 4 pg/m3 for att fa motsvarande halter
pa markniva kring ventilationstornen. Denna korrigering far man genom att
jamféra mellan halter t.ex. langs Spréngkullsgatan i figur 4b och 4d (for
korrigeringen av arsmedelvarde) och figur 5b och 5d (for korrigeringen av 90-
percentil av dygnsmedelvarde). | bilderna 4b och 4d ser man att fargen skiftar
fran bla (takniva) till gron (markniva). | fargskalan motsvarar bla mellan 20
pHg/m3 och 21 pg/m3 och gron mellan 22 pug/m3 och 24 pug/m3. 1 bilderna 5b
och 5d ser man att fargen skiftar fran blad (takniva) till rosa (markniva). |
fargskalan motsvarar bla mellan 30 pg/m3 och 31 pg/m3 och rosa mellan 31
pg/m3 och 35 pg/m3. Man kan pa det viset uppskatta arsmedelvarde och 90-
percentil av dygnsmedelvarde i markniva till 25 pg/ma3 respektive 40 pg/m3.

Halterna kan forstas forandras. De beror mycket pa hur man designar
ventilationstornen. Man kan ha en lamplig hoéjd (se figur 6) eller hogre
utblasningshastighet eller hogre gastemperatur ut ur tornen. Det finns aven
andra parametrar som paverkar partikelhalterna kring tornen.

Aven om halterna frén ventilationstornen &r sma behdver man tinka pa deras
placeringar for att inte utsétta méanniskor for direkt exponering.
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Osakerheter

Forutom osakerheter med indata sa som vaderparametrar, trafikméangder och
olika dimensioner av gator (gaturumsbredd och hushéjd och med flera) som
anvands i berdkningarna har vi andra osékerhet nér vi transformerar
berakningsresultat i takniva till markniva.

| de tidigare utredningarna berdknade man PM10-halter med hjélp av tva olika
berakningsprogram. Man anvande SIMAIR-VAG for att berakna PM10-halter i
markniva men da tar man inte hansyn till bidrag fran andra kéllor t.ex. bidrag
fran trafik pa den intilliggande gatan (ref 3). Nar man anvander SIMAIR-
KORSNING for att berdkna PM10 i takniva tar man hansyn till bidrag fran de
intilliggande gator men programmet tog inte hansyn till effekter av t.ex.
hushojder pa halterna.

Vi har fér narvarande inte tillgang till ndgot program som kan ta hansyn till alla
faktorer som paverkar PM10-halterna. Det ar darfor vi i rapporten gor en
uppskattning av PM10-halterna pa markniva baserad pa resultat fran bade
SIMAIR-VAG och SIMAIR-KORSNING. Uppskattningen bor darfor uppfattas
som ett Overskattat varde i och med valet av Sprangkullsgatan i uppskattningen
eftersom trafikmangden &r hdg pa den gatan. Skillnaden mellan PM10-halter i
tak- och markniva blir hog.

18
Goteborgs Stad Miljéforvaltningen



Sammanfattning av luftutredningar kring Vastlankens station Haga 2015:16

Slutsatser

Halterna av PM10 kring det nordliga och det sydliga ventilationstornet vid
station Haga, i de lagen som foreslas i den nuvarande detaljplanen, kommer att
klara miljokvalitetsnormen for PM10. Daremot kommer de inte att klara det
lokala miljomalet.
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