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1 Sammanfattning

I Sylte i sddra Trollhattan pagar detaljplanearbetet for del av Ekoxen 3 m.fl. vilken
ligger vid Sylte center och Sylteskolan. Detaljplanen syftar till att méjliggéra bygg-
nation av flerbostadshus, som eventuellt &ven kommer innehalla aldrevard. Ca 60
meter fran planomrddet passerar vag E45 och ca 180 meter at syddst ligger Lex-
torps fjarrvarmeverk. D& bade végar och fjarrvéarmeverk ger upphov till utslapp
som paverkar luftkvaliteten i planomraddet vill lansstyrelsen att planhandlingarna
ska kompletteras med en luftutredning som tar hdnsyn till bada utslappskallorna
samt dven paverkan av rokgasplymen, fran varmeverket, vid fasaderna pa de
planerade byggnaderna inom planomradet.

Utredningens syfte ar att redovisa halterna av kvavedioxid (NOz) och partiklar
(PMi1o) nédr den planerade bebyggelsen ar fardigstdlld och utvardera resultaten
mot miljokvalitetsmal och miljokvalitetsnormer, samt redovisa risken for att rok-
gasplymen frén varmeverket ska tréffa de planerade byggnaderna.

Spridningsberdkningarna visar att det storsta tillskottet av luftféroreningar till
planomradet kommer frén trafiken pd E45. De i sammanhanget sma trafikflédena
pd lokalgatorna kring Sylte center bidrar i liten utstrackning, liksom fjarrvarme-
verkets bidrag som &r nastintill forsumbart inom planomradet.

Oavsett vilken luftférorening eller vilket statistiskt matt som studeras forekommer
nivaer éver miljokvalitetsmalen endast pa vagbanan pa E45. Det innebér att luft-
kvaliteten p& den aktuella tomten och i 6vriga delar av planomradet klarar miljé-
kvalitetsmalen. Inga éverskridanden av miljokvalitetsnormerna har berdknats.

Berakningar visar att det inte foreligger ndgon risk for att plymen fran varmever-
ket ska sld ned pa fasaderna pa de planerade byggnaderna.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A222910-project/Shared%20Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A222910-4-02-RAP-001.docx?web=1
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2 Inledning

I Sylte i sédra Trollhattan pagar detaljplanearbetet for del av Ekoxen 3 m.fl. som
ligger vid Sylte center och Sylteskolan, se Figur 1. Detaljplanen syftar till att moj-
liggéra byggnation av flerbostadshus, ca 6-8 vaningar, som eventuellt dven kom-
mer innehdlla dldrevard. Ca 60 meter fran planomradet passerar vdg E45 och ca
180 meter at syddst ligger Lextorps fjarrvarmeverk.

Syltehaflen
1

Sylteskolan
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Figur 1. Ungeférlig utbredning av detaljplaneomr8det fér Sylte center, réd marke-
ring. Lextorps fjarrvdrmeverk dr markerat med svart oval. Kartunderlag
frén Kartportalen, Trollhdttans Stad.

Planen har varit p& samrad, och lansstyrelsen bedémer att miljékvalitetsnormerna
(MKN) for luft troligtvis inte dverskrids inom planomradet. M&tningar i centrala
Trollhattan visar att preciseringarna for miljokvalitetsmalet for Frisk luft 6verskrids
for bade kvavedioxid, NO2, och partiklar, PMyo, men att MKN klaras.

I och med att planen pdverkas av bade utslapp fran E45 och det narliggande
varmeverket vill lansstyrelsen att planhandlingarna ska kompletteras med en luft-
utredning som tar hansyn till utslépp bade fran végtrafiken och varmeverket. Aven
paverkan av rékgasplymen frédn varmeverket ska beskrivas, for att utreda risken
for att den ska tréffa fasaderna pa de planerade byggnaderna inom planomrédet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A222910-project/Shared%20Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A222910-4-02-RAP-001.docx?web=1
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2.1 Syfte

Utredningens syfte ar att redovisa halterna av kvavedioxid och partiklar nar den
planerade bebyggelsen inom detaljplanen ar byggd och utvardera mot miljokva-
litetsmalet och MKN, samt redovisa risken foér att rokgasplymen fran varmever-
ket ska traffa de planerade byggnaderna.

2.2 Miljdkvalitetsnormer och miljékvalitetsmal

I samband med att Miljoébalken tradde i kraft den 1 januari 1999 infordes milj6-
kvalitetsnormer (MKN) som ett nytt styrmedel i svensk miljératt. Systemet med
MKN regleras framférallt i Miljobalkens femte kapitel. Till skillnad frén grénsvérden
och riktvarden ska MKN enbart ta fasta pa vad ménniskan och naturen tal utan
hénsyn till ekonomiska intressen eller tekniska férhallanden. En norm kan med-
delas om det behoévs i forebyggande syfte eller for att varaktigt skydda manni-
skors hélsa eller miljén. De kan &ven anvandas for att aterstélla redan uppkomna
skador pa miljon.

MKN galler i utomhusluft med undantag av vég- och spartunnlar och arbetsplatser
till vilka allmé@nheten inte har tilltrdde (Luftkvalitetsférordning, SFS 2010:477).
Gallande miljokvalitetsnormer for NO, och PMjp i utomhusluft redovisas i Tabell 1.
For dygns- och timmedelvardena medges ett antal éverskridanden av gransvar-
desnivan per ar, de anges som percentiler. Exempelvis redovisas medelvardet for
det 3ttonde hogsta dygnet som 98-percentilen for dygn efter det att medelvar-
dena for de sju dygnen (tvd procent av aret) som har de hégsta halterna har
raknats bort.

Tabell 1. Miljékvalitetsnormer fér utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen SFS
2010:477.
Férorening Medelvardesperiod MKN-varde (ng/m3) | Antal tilldtna 6ver-

skridanden per ar

PM1o Dygn 50 35 dygn
Ar 40 -
NO, Timme 90 175 timmart
Dygn 60 7 dygn
Ar 40 -

! Forutsatt att féroreningsniv%n inte dverstiger 200 pg/m3 under en timme mer an
18 ganger per kalenderar.

Kommuner och myndigheter bar huvudansvaret fér att MKN f6ljs, men verksam-
hetsutdvare har ocksd ett visst ansvar. Ansvaret 6kar med verksamhetens stor-
lek och miljépaverkan. MKN ska féljas ndr kommuner och myndigheter planléagger,
bedriver tillsyn och ger tillstdnd till att driva anldggningar (Naturvardsverket,
2019).

Det svenska miljdarbetet styrs d&ven av miljdmalssystemet, som omfattar ett ge-

nerationsmal, sexton miljokvalitetsmal och tjugofyra etappmal. Generationsmalet
anger inriktningen fér den samhallsomstdllning som behdver ske inom en

https://cowi.sharepoint.com/sites/A222910-project/Shared%20Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A222910-4-02-RAP-001.docx?web=1
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generation for att miljokvalitetsmalen ska nds. Miljokvalitetsmalen beskriver det
tillstand i den svenska miljén som miljdarbetet ska leda till. Det finns &ven preci-
seringar av miljokvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen och anvands i
det I6pande uppfdljningsarbetet av mélen.

Ett av de sexton miljokvalitetsmalen, Frisk luft, berér direkt halter i luft av olika
féroreningar. Miljokvalitetsmalet Frisk luft definieras enligt féljande: “Luften ska
vara sa ren att manniskors hélsa samt djur, vaxter och kulturvarden inte skadas”.
For miljokvalitetsmalet Frisk luft finns preciseringar i form av halter av luftférore-
ningar som inte ska dverskridas, se Tabell 2 for preciseringar for NO, och PMj,.
D3 miljbmalen beslutades var maldret 2020, som nu passerats. Eftersom de glo-
bala hallbarhetsmalen i Agenda 2030 tar sikte pa dret 2030 passar det rtalet bra
som nasta hallpunkt fér miljdmalen (Sveriges miljémal).

Tabell 2. Preciseringar avseende kvévedioxid och partiklar fér miljékvalitetsmélet
Frisk luft.
Férore- | Medelvar- Nationellt miljokvalitets- Antal tilldtna 6verskri-
ning desperiod mal (ug/m3) danden per &r
PM1o Dygn 30 37 dygn
Ar 15 -
NO2 Timme 60 175 timmar
Ar 20 -

Miljokvalitetsmalen utgdr en riktning och véagledning &t kommuner och lénsstyrel-
ser for vad miljdarbetet ska sikta mot. Aven om miljokvalitetsmalen inte &r ratts-
ligt bindande s& som miljokvalitetsnormerna &r, kan éverskridanden av miljokva-
litetsmalen innebéra en begrénsning i framtiden, beroende pa hur dessa tolkas av
myndigheterna och ddrmed vilken praktisk betydelse dessa far.

2.3 Luftkvaliteten i Trollhattan

Det finns ingen fast matstation fér NO,-matningar i Trollhattan, men kommunen
ar med i luftvardsforbundet Luft i Vast som gér matningar och modelleringar av
luftféroreningar i regionen. Halter i gaturum p& Torggatan i centrala Trollhattan
har matts ett flertal gdnger de senaste 15 aren (2006-2007, 2010, 2014 och
2017) och visade 21 ug/m3 som arsmedelvéarde alla 8r utom ar 2017 dd drsme-
delvardet var 19 pg/m3 (Luft i Vast, 2020). Inga uppgifter om uppmatta dygns-
eller timmedelhalter av NO, finns tillgangliga.

Luftvdrdsférbundet har dven gjort en éversiktlig modellberakning av NOx (NO och
NO,) fran véagtrafiken for Trollhdttan med ALARM-modellen (Luft i Vast, 2020).
Berdkningen visar ett femarsmedelvarde for dren 2008-2012 i centrala delarna av
Trollh&ttan pd ca 20 pug NOx/m3. Halterna vid Torggatan ligger &ven de runt 20
ug/m3 NO,. I omradet fér den planerade férskolan visar samma modellberékning
halter p& omkring 7 ug NOx/m3.

Aven partiklar (PMio) har métts flera ganger i centrala Trollhdttan (Luft i Vést,
2020). Under vinterhalvaret 2008 mattes PMio bade i gaturum och som urban

https://cowi.sharepoint.com/sites/A222910-project/Shared%20Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A222910-4-02-RAP-001.docx?web=1
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bakgrundshalt vid Torggatan respektive Storgatan. Medelvérdet i gaturum var da
15 pg/m3 och i urban bakgrund 13 pg/m3, vilket inte rakt av kan jamféras med
MKN eftersom det inte ar vérden for ett helt kalenderar. Under 2015 mattes PM;o
i gaturum vid Gardhemsvégen, med ett drsmedelvarde pa 13 pg/m3. Nar det gal-
ler PM1o-halter i férskoleomradet finns emellertid varken métningar eller modell-
berakningar som kan sdagas vara representativa. Uppskattning av lokala bak-
grundshalter, fér sdval NO2 som PM1o, beskrivs i avsnitt 3.3.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A222910-project/Shared%20Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A222910-4-02-RAP-001.docx?web=1
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3 Metod

For att beskriva hur luftkvaliteten vid detaljplaneomradet ser ut har rékgaser fran
Lextorps fjarrvdrmeverk berdknats tillsammans med emissionerna fran trafiken i
omradet. Dessa berakningar har gjorts med hjélp av spridningsmodellen ADMS
(Atmospheric Dispersion Modelling System), och tillsammans med data gallande
omradets lokala meteorologiska parametrar har spridningen av kvéavedioxid (NO2)
och partiklar (PM;0) berédknats for tva olika scenarier.

Vid spridningsmodellering av kvaveoxider definieras emissionerna som kvaveoxi-
der (NOy), medan resultaten redovisas som kvavedioxid (NOz2). En kemisk om-
vandling av NOy sker vid utslappet, varfor miljokvalitetsnormer och andra grans-
varden anges for NO2. Emissionerna av stoft har antagits vara PMiq (partiklar med
en aerodynamisk diameter p& upp till 10 pm) fér att kunna jamféras med MKN.

3.1 Scenarier

I denna utredning har tva scenarier berdknats géllande spridningen av férore-
ningar:

> Spridningen av NO2 ar 2023, nar de nya byggnaderna véntas bérja anvéndas.
>  Spridningen av PMyo ar 2035.

Skalet till att olika scenariodr har valts &r for att de hégsta halterna av NO= re-
spektive PM;p forvantas ses vid olika tillfallen. For NO2 prognosticeras att det
kommer ske en stor forbattring avseende avgasreningen i fordon, vilket gor att
ett genomsnittligt fordon férvantas slappa ut mindre och mindre ju langre fram i
tiden man tittar. De hogsta halterna brukar i berdkningar ses runt &r 2025, nar
trafikmangderna 6kat men innan tillrdckligt stor andel av fordonsflottan hunnit
bytas ut till nya fordon med battre avgasrening. Langre fram i tiden brukar ut-
slappen av NO2 minska &ven om trafikméngderna 6kar, d& varje fordon slapper
ut s pass lite NOy. For PMyo bestdr daremot den stérsta delen av utsldppen av
uppvirvling av slitagepartiklar, vilket inte minskar med teknikutvecklingen. Ut-
slappen av PMyo dkar darfor ju storre trafikmangderna &r, sd for PMo gors berak-
ningar for ett ar langre fram i tiden nér trafikmangderna prognosticeras vara
hoégre.

Dessutom kommer férekomsten av synlig plym att beréknas vid fasaderna pa den
nya bebyggelsen. Detta berdknas som en frekvens av hur ofta, under ett typar,
som det finns en risk att en synlig plym traffar fasaden.

3.2 Ingdende data

3.2.1 Lextorp fjarrvarmeverk

For berakningarna av skorstensemissioner frdn Lextorps fjdrrvdrmeverk har in-
formationen i Tabell 3 anvéants. Féljande information har erhallits vid kontakt med

https://cowi.sharepoint.com/sites/A222910-project/Shared%20Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A222910-4-02-RAP-001.docx?web=1
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personal pa Lextorps fjdrrvdrmeverk. Skorstenspipa 1 och 2 anvéands endast vid
l&ga temperaturer under 0 °C och vid speciella tillfillen sa som driftstopp vid andra
verk, men inte vid mer &n sammanlagt 800 timmar per &r. For att inte dverskrida
800 timmar har det antagits att emissioner sker fran skorsten 1 och 2 vid tempe-
raturer under -2,5 °C, vilket genererar 701 timmar under det berdknade aret. D&
det aven ar en stor variation i effekten under driftstiden for skorstenspipa 1 och
2 har en effekt pa 20 MW antagits, for att anta ett vérsta fall och sdledes en ndgot
mer konservativ bedémning. Vatteninnehallet i rékgaserna har tagits fram av ex-
perter inom COWI, vartefter siffrorna har bekraftats och godkants av personal pa
Lextorps fjarrvarmeverk. Alla emissioner har berdknats ske pa en héjd av 70 me-
ter.

Tabell 3. Information géllande emissionerna frén Lextorps fidrrvérmeverk.

Skorstenspipa 1

Skorstenspipa 2

Skorstenspipa 3

Diameter (m)

1,2

1,2

1,2

200-400 h/ar

200-400 h/ar

Kontinuerlig drift
september-maj

Drifttid (framst vintertid) | (framst vintertid) | (max 4500-5000
h/&r)

Effekt (MW) 2-20 2-20 17

NOx (mg/MJ) 82 64 45

Stoft (mg/MJ) 0,02 4,5 3,5

Rokgastemperatur (°C) 170-180 170-180 45-50

Rokgasflode (m3/h) - - 23 000

0 0 3
?ﬁﬁgfcffm (m2/s) 10,51 10,51 -
Vatteninnehdll (kg/kg) 0,123 0,123 0,066

3.2.2 Vagtrafik

Trafikinformation om lokala gator har erhdllits fr&n Andreas Emanuelsson p& Troll-
hattans Stad, medan trafiksiffror tillhérande statliga vagar har hamtats fran nat-
ionella vagdatabasen (NVDB, Trafikverket). For alla vagavsnitt har trafikmang-
derna réknats upp till &r 2023 respektive 2035 med Trafikverkets upprékningstal
(Trafikverket 2020). Den prognostiserade trafikalstringen fr&n planomradet, pd
omkring 200 fordonsrorelser (Trollhattans Stad, 2020) har lagts till pd Myrtuve-
vagen. De trafiktal som anvénts i beréakningarna finns samlade i Tabell 4. For ett
antal mindre gator liksom en parkeringsplats som ligger i anslutning till planom-
rddet har bedémningen gjorts att dess trafikfloden &r for sma for att pdverka
luftkvaliteten.

Utslappen har berdknats med emissionsfaktorer ur modellen HBEFA (Handbook
Emission Factors for Road Transport), version 4.1, samt modellen Nortrip (NOn-
exhaust Road Traffic Induced Particle emissions), som anvands for att berdkna
uppvirvling av ackumulerat material (slitagepartiklar) pa végbanor. Emissionsfak-
torer for &r 2022 har anvénts for scenariodret 2023 och for ar 2030 for ar 2035,
for att ha marginal for att den faktiska teknikutvecklingen och utbytandetakten
av fordonsflottan till stérre andel nya fordon kanske inte sker s snabbt som

https://cowi.sharepoint.com/sites/A222910-project/Shared%20Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A222910-4-02-RAP-001.docx?web=1
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modellen prognosticerar. For Nortrip-berakningarna har en genomsnittlig dubb-
dacksandel pa 45 procent anvénts (Trafikverket, 2019).

Tabell 4. Trafikinformation géllande &rsmedeldygnstrafik (ADT) och andel tung trafik
(TT) anvént i berékningarna fér 8r 2023 och 2035. Siffrorna &r avrundade
till nédrmaste hela tiotal.

Gata och avsnitt ADT Andel TT | ADT Andel TT
2023 2023 2035 2030

E45 (norr om rondell) 23 530 8 % 27 230 9 %

E45 (s6der om rondell) 17 250 8 % 19 960 9 %

Holmsvagen 1570 6 % 1810 6 %

Energivdagen 1 340 2% 1 540 2%

Myrtuvevagen 2 940 5 % 3 380 5 %

3.3 Berdkning av spridningen av luftféroreningar

For att visualisera spridningen av NO2 och partiklar (PMio) har spridningsmodell-
lering gjorts med modelleringsprogrammet ADMS version 5.2.2. Atmospheric Dis-
persion Modelling System (ADMS) ar en diagnostisk spridningsmodell som ar ut-
vecklad av Cambridge Environmental Research Consultants (CERC) i Storbritan-
nien. Den anvénds huvudsakligen fér att simulera emissioner frdn punkt- eller
ytkallor (dvs. varma gaser eller som passiva utslapp) till atmosfaren. Modellen
kan &ven val simulera utslapp fradn vagtrafik i den typ av relativt ppen terréng
som det &r frAgan om i det aktuella fallet.

ADMS anvénds 6ver hela varlden bade for berdkning av industriutslapp och i luft-
kvalitetsdvervakningssyften, i t.ex. urbana miljéer. Modellen inkluderar effekten
av byggnader, topografi och kust/inlandseffekter vid spridningsberdkningarna.
Modellen kan, férutom vanlig spridning, dven berékna torr- och vatdeposition och
beskriva utbredningen av en synlig plym.

ADMS hanterar saval timuppldsta meteorologiska data som véaderstatistik och re-
sultaten kan visas som spridningskartor och/eller i enskilda receptorpunkter i ett
antal olika applikationer. Emissioner kan laggas in i ADMS som punkt-, area-,
linje-, volym- och s& kallade jetkallor. I denna utredning har tre punktkéllor an-
vants for de tre utslappskaéllorna i den gemensamma skorstenspipan samt linje-
kallor for utslappen frén vagarna.

For att fa en total bild 6ver spridningen har berdkningsomradet i ADMS definierats
till 1,8 x 1,6 km, med Sylte center lokaliserad i mitten. Gridcellernaar5 m x 5 m
stora och beréakningshéjden som utvarderats ar 2 m, vilket brukar anvandas for
att representera markniva.

Berdkningarna har gjorts for arsmedelvérde, 98-percentilen av dygnsmedelvér-
dena samt 98-percentilen av timmedelvardena fér NO2 samt for drsmedelvérde
och 90-percentilen av dygnsmedelvarde fér PM1o. For att kunna utvardera om
gallande miljokvalitetsnormer och miljdkvalitetsmal éverskrids eller inte, har den
totala halten (lokalt ké&ll- + bakgrundsbidrag) berdknats fér omradet. For att fa
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fram de totala halterna har en urban bakgrundshalt av kvaveoxider (NOy) och
partiklar (PM1o), se Tabell 5, adderats till kallbidraget.

Eftersom det inte finns ndgon maétning av urbana bakgrundshalter eller nagra
matningar av percentilerna av NO2z eller PMy¢ i Trollhattan har den urbana bak-
grundshalten uppskattats med hjalp av olika haltrelationer. Fér NO2 har det upp-
métta drsmedelvérdet fran 2017 vid Torggatan anvénts som utgangspunkt. Re-
lationen mellan arsmedelvarde och percentiler av NO, i andra mindre véstsvenska
stader har anvants for att géra en uppskattning av percentiler av NO, i gaturum
relevanta for Trollhattan. Darefter har relationen mellan gaturumshalter och ur-
bana bakgrundshalter fér arsmedelvardet och percentiler av NO, i andra mindre
vastsvenska stader anvants for att rakna om gaturumshalterna (i centrum) till
urbana bakgrundshalter (i Sylte).

Den 6vergripande ALARM-berdkningen som luftvardsférbundet utférde visar att
halterna av NO, i omradet vid férskolan &r ungefér 35 procent av de vid Torggatan
(Luft i Vast, 2020). Darfor har det den framraknade urbana bakgrundshalten rak-
nats ner till motsvarande andel fér att vara representativ i omradet vid férskolan.

For att rékna ut en lokal urban bakgrundhalt av PMyo har, dven har, forhallandet
av NOx mellan Trollhattan centrum, Sylte och den regionala bakgrunden anvants
frdn de dvergripande ALARM-berdkningen. Den regionala bakgrunden drogs av
fradn vardet i Trollhattan och Sylte, d& det regionala bakgrundsvardet generellt &r
storre for PMo, vartefter relationen i halter faststalldes mellan platserna.

2015 méttes PMyo vid Gardhemsvagen utanfér Hogskolan, vilket gav ett drsme-
delvarde pa 13 pg/m3 (Luft i Vast, 2020). Denna halt anvéndes sedan tillsammans
med det berdknade forhallandet for att rakna fram ett lokalt bidrag vid Sylte.
Slutligen togs en regional bakgrundshalt fram baserat pa medelvérden av region-
ala matningar utférda mellan 2015 och 2019.

Tabell 5. Urbana bakgrundshalter som lagts till i berdkningarna for att uppskatta to-
talhalten. Halterna &r angivna i ug/ms3.

(Mg/m3) Arsmedelvarde 98-percentil dygn | 90-percentil dygn | 98-percentil timme

NO2 4 9 - 14

PMio 10 - 16 -

Eftersom vinden, bade dess riktning och hastighet, &r den parameter som starkast
paverkar spridningen, oavsett vilken modell som anvénds, sd &r det mycket viktigt
att en lokalt framtagen meteorologi anvands. For att ge relevant lokal meteorolo-
giska indata har modellen TAPM (The Air Pollution Model) (version 4.0) fran Com-
monwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) i Australien
anvants. TAPM ar en storskalig meteorologisk prognosmodell som behéver indata
i form av storskalig meteorologi, topografi, markanvandning m.m. Baserat pa
detta berdknas lokalt modifierad vind, dvs. avlankning pga. topografi, sjé/land-
bris, omlandsbris, inversioner m.m.
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I och med att meteorologin kan variera ganska mycket fran ett ar till ett annat,
ar det fordelaktigt att anvénda ett sa kallat meteorologiskt typar fér berdkning-
arna. Ett meteorologiskt typar bestdr av januari for ett ar, februari fér ett annat
0.s.v., for att sammantaget fa vaderdata for ett typiskt ar, baserat pa storskaliga
vadermonster. Vilka artal som géller fér olika manader i ett meteorologiskt typar
varierar for olika platser i landet.

3.4 Berdakningar for synlig plym

Hur synlig rékgasplymen fran en skorsten &r beror pa rokgasens fuktighet i kom-
bination med viss meteorologi. Om omgivande Iuft ar kallare an rékgasen kyls den
ned och vattendnga kondenserar och bildar vattendroppar. Denna process leder
till att rokgasen blir synlig. Varaktigheten pa en synlig fuktplym beror p& hur ef-
fektiv inblandningen av torrare omgivande luft i plymen ar. Synligheten av en
rokgasplym har alltsd inte ndgot samband med hur giftig eller hur dalig gasen ar
fér miljon, men kan leda till annan oldgenhet s3 som upplevt obehag och stérning.

For att berdkna hur ofta en synlig fuktplym nar in i planomradet har, dven har,
modelleringsprogrammet ADMS version 5.2 anvants. Berakning av synliga fukt-
droppar i en skorstensplym &r svart, och en av de f& modeller som kan hantera
detta &r ADMS. Det som ska beraknas ar dels kondensation av vattenanga till sma
synliga fuktdroppar, dels ska omgivningsluften blandas in i fuktplymen p3 ett re-
alistiskt satt. Det ar darfor viktigt att bdde fukthalten i branslet och rékgaserna
samt omgivande meteorologi &r s korrekt som m&jligt for att erhalla en korrekt
angiven fuktplym. Det som angetts som ingdngsdata i denna utredning, av exem-
pelvis branslets fuktighetsinnehdll, &r sannolikt en s& bra uppskattning som &ar
mojlig att géra men det fdrekommer troligen en variation vilket kan paverka fo-
rekomsten av synliga plymer.

I ADMS tas plymens och omgivande lufts temperatur och fuktighet samt vindhas-
tighet med i beréakningarna. Blandning av rékgasen i omgivningen inkluderas och
en utbredning av en synlig plym kan beréknas. Resultatet visar dels den synliga
plymens utbredning for att utreda om narliggande hus kommer att traffas av en
synlig rokgas, dels hur ofta detta i s fall kan handa. Modellens vertikala sprid-
ningsprocesser beskrivs bdde genom berskning av det atmosfiriska gransskiktets
tjocklek (den s.k. blandningshéjden) och av den s.k. Monin-Obukhov-langd (en
stabilitetsparameter for luftens rorelse bade horisontellt och vertikalt). Vid berék-
ning av spridningen under konvektiva meteorologiska forhallanden (effektiv ver-
tikal spridning) anvands en s.k. sned gaussisk koncentrationsférdelning. ADMS
kan dessutom berakna korta tidsskalor (minuter), vilket ar viktigt vid modellering
av fuktplymer. For att berdkna hur ofta fuktplymen &r synlig i det aktuella omradet
har ett medelvarde fér 5 minuter (synlig plym) anvants. Resultaten visar det
varsta 5 minuters-medelvardet for varje timme.

ADMS modellens plymberakningar av visuella plymer har tidigare utvarderats mot
observationer med gott resultat (Haeger-Eugensson 2009).
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4 Resultat

I detta avsnitt redovisas resultaten fran spridningsberakningarna gallande trafiken
och Lextorp fjarrvdrmeverk i anslutning till planomradet vid Sylte center. Sprid-
ningen redovisas som totalhalter av NO2 och PMjy, vilket innebar att de inkluderar
bade haltbidraget fran trafiken, haltbidraget fran Lextorps fjdrrvdrmeverk samt
en lokal bakgrundshalt. Denna totalhalt behdvs for att kunna utvardera halterna
mot géllande miljdkvalitetsnormer (MKN) samt miljdkvalitetsmal (MKM). Alla re-
sultat visar halterna vid 2 meters héjd.

I Figur 2-Figur 4 redovisas resultaten gallande NO2 for 2023, for totalhalten av
drsmedelvérdet (Figur 2), 98-percentilen av dygnsmedelvirdet (Figur 3) samt 98-
percentilen av timmedelvardet (Figur 4), medan Figur 5 och Figur 6 redovisar
resultaten for PMyo for 2035, och d& for totalhalten av arsmedelvéardet (Figur 5)
och 90-percentilen av dygnsmedelvdrdet (Figur 6). Alla resultat utvarderas mot
gallande MKN och MKM.

I Figur 7 visas resultatet fran berdkningarna av rokgasplymens synlighet.

4.1 Kvavedioxid ar 2023

Berakningarna for arsmedelvardet av NO2 (Figur 2), visar pd hogst halter utmed
E45, samt en mindre paverkan fran Myrtuvevdgen och norra delen av Energivéa-
gen. Halterna avklingar dock snabbt med 6kat avstand fran E45, och halter strax
dver 10 ug/m3 har endast beréknats i den mest sydéstra delen av planomradet,
narmast E45/Myrtuvevagen. I férhdllande till bidraget fran trafiken, ar haltbidra-
get fran Lextorps fjarrvdrmeverk sd pass litet att det inte far ndgot genomslag i
spridningsbilden. Gransen for MKM ar 20 pg/m3 vilket endast har beréknats éver
E45:ans vagbana, och det &r sdledes god marginal till denna nivd inom planom-
radet.

De beréknade resultaten for totalhalten av 98-percentilen av dygnsmedelvardet
for NO2 (Figur 3) visar, precis som for arsmedelvardet, de hégsta beraknade hal-
terna langs E45 med en avklingande haltnivd med 6kat avstand frén vagen. Tra-
fiken pa Myrtuvevagen har en liten paverkan pa haltbilden inom planomrddet da
det hjélper till att forlinga de forhdjda halterna fran E45. Samma monster ses
dven pd sydostra sidan av E45, dar Exportvagen paverkar haltbilden. Inom plan-
omradet har halter beraknats fran strax under 20 pug/m3, i nordvéstra delen, upp
till ndrmare 30 pg/m3 narmast E45. Likt drsmedelvardet ar pdverkan fran fjarr-
varmeverket i sammanhanget litet och syns darfér inte i spridningsmdnstret. Re-
sultaten visar en god marginal till géllande MKN, som &r 60 ug/m3. For 98-per-
centilen av dygnsmedelvérdet finns inget miljokvalitetsmal.
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Figur 2. Arsmedelvérdet fér totalhalten NOz (ug/m3) &r 2023. Gransvérdet for MKN
&r 40 ug/m3 och miljékvalitetsmé8let &r 20 ug/m3, dér det senare &r mar-
kerat med rétt i kartan.
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Figur 3. 98-percentilen av dygnsmedelvérdet fér NOz (ug/m3) 8r 2023. Grénsvér-
det for MKN &r 60 ug/m3.

Spridningsresultaten for totalhalten av NO2 gallande 98-percentilen av timmedel-
vardet (Figur 4) visar, aven har, att de hogsta halterna ar beréknade dver vagba-
nan for E45, vilka avklingar med 6kat avstand till vagen. Inom planomradet har
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halter beréknats upp till 39 pg/m3, med halter éver 32 pg/m3 i de mest sydéstliga
delarna mot E45. Spridningen fran Lextorps fjarrvdrmeverk ar, som for tidigare
berakningar, i sammanhanget litet och ger dérfér inte ndgon paverkan pa sprid-
ningsmonstret. Halter 6ver MKM (60 ug/m3) har endast beraknats for ett mindre
omrade dver vdgbanan av E45, och det ar sdledes god marginal till detta varde
inom planomradet.

NO2 2023
98-percentil
timmedelvarde
(ng/m3)

B <= 18
E18-25
[J25-32
[J32-39
[139-46
[J46-53

[ 53- 60

B > 60

Tl planomrdde
I fjarrvarmeverk

Figur 4. 98-percentilen av timmedelvérdet av totalhalten fér NOz (ug/m3) 8r 2023.
Grénsvérdet fér MKN &r 90 ug/m3 medan miljékvalitetsmé8let &r 60 ug/ms3,
dér det senare &r markerat med rétt i kartan.

4.2 Partiklar, PMig, ar 2035

Den berdknade totalhalten av PM;o géllande drsmedelvardet redovisas i Figur 5,
och som fér NO2 8terfinns de hégsta berdknade halterna éver vdgbanan for E45,
med en relativt snabb avklingning med 6kat avstdnd fran vdgen. Halter mellan 10
och 11 pg/m3 har beraknats inom den stérre delen av planomradet, med halter
strax dver 11 pg/m3 i narmast anslutning till E45 och Myrtuvevéagen. Den lokala
bakgrundshalten ar beraknad till strax under 10 pg/m3, vilket ar en relativt stor
andel av den totala halten. Detta héga bidrag gor att marginalen upp till MKM blir
ndgot mindre men trots detta har inga halter 6ver MKM beréknats inom planom-
rddet, utan endast i nédra anslutning till E45. Grénsen for MKN for rsmedelvardet
av PMyo &r 15 pg/m3. Liksom for NO2 &r kéllbidraget av PMyo fr@n Lextorps fjarr-
varmeverk mycket litet, vilket gor att det inte ses i spridningsbilden.

Figur 6 redovisar de beraknade totalhalterna av PM, for 90-percentilen av tim-
medelvardet. De hdgsta halterna har, aven har, beréknats éver vagbanan av E45
(6ver 39 pg/m3), vilka avklingar snabbt med 6kat avstand fran végen. Inom plan-
omradet har halter mellan 18 ug/m3 och 21 pg/m3 beréknats och som tidigare &r
bidraget fran Lextorps fjdrrvdrmeverk i sammanhanget litet, och paverkar sdledes
inte spridningsmonstret. Gransen for MKM ar 30 pg/m3, vilket inte har berdknats
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mer an 6ver E45, och ger sdledes &ven hér en god marginal inom planomrédet.
Som for drsmedelvardet ar det, i forhallande till trafikens kéllbidrag, ett relativt
stort bidrag av fran den lokala bakgrundshalten.

PM1o 2035
drsmedelvarde
(ng/m3)
[ <= 10
[10-11
[J11-13
[J13-15
> 15
T2 planomréde
I fjarrvarmeverk

50 0 50 100 150m
COWIL [ —
Figur 5. Arsmedelvérdet fér totalhalten av PM1o (ug/m3) &r 2035. Grénsvérdet fér
MKN &r 40 ug/m3 och miljékvalitetsmélet &r 15 ug/m3, dér det senare &r
markerat med rétt i kartan.

PMi1o 2035
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dygnsmedelvdrde
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Figur 6. 90-percentilen av dygnsmedelvérdet fér PMio (ug/m3) 8r 2035. Grénsvar-
det fér MKN &r 40 ug/m3 och miljékvalitetsm8let &r 30 ug/m, dér det se-
nare &r markerat med rétt i kartan.
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4.3 Risk fér paverkan av rékgasplym

I Figur 7 visas resultaten for berdkningarna av synlig plym fran varmekraftverket.
Varje markering i diagrammet visar att plymen vid ett tillfélle &r synlig pd respek-
tive hojd pa respektive avstand fran skorstenen. Eftersom det ldngsta avstandet
fr@n skorstenen da plymen &r synlig ar ca 20 meter finns det inte ndgon risk att
fasaderna vid den planerade bebyggelsen paverkas av en synlig rékgasplym. Or-
sakerna till detta a&r bade det relativt 1anga avstandet mellan planomradet och
Lextorps fjarrvarmeverk (ca 180 m) och den hdga skorstenshéjden (ca 70 m)
vilken bidrar till en battre spridning och en mindre risk fér paverkan vid de plane-
rade byggnaderna.

Frekvens av situationer med synlig plym
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Figur 7. Resultaten fr8n berdkningarna av synlig plym. Varje cirkel indikerar att
rékgasplymen synts p8 respektive héjd 6ver marken och respektive av-
stdnd fr8n skorstenen. Utsléppet av rékgaser sker p§ 70 m héjd.
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5 Diskussion

Sammanfattningsvis ar de berdknade halterna fér bade NO2 och PMio 1&ga i ut-
redningsomradet. Inte i nagot fall riskerar miljdkvalitetsmalet att éverskridas i
planomradet for Sylte center. Det klart viktigaste lokala bidraget till NO2 och PM1o
i omradet &r vagtrafiken.

Halterna ar berdaknade for 2023 (NOz2) respektive 2035 (PM1o). Skalet till detta ar
att pd s3 satt ta hojd for sannolikt férhdjda framtida halter. Fér NO= &r detta en
avvagning mellan, 8 ena sidan prognostiserad 6kad trafik, och & andra sidan for-
battrad avgasrening och minskade emissioner i framtiden. F6r PMio kommer
emissionerna, som till storsta delen kommer frén uppvirvling av slitagepartiklar,
inte minska i alls lika stor omfattning, utan vara kopplad till médngden trafik. COWI
(2020) gjorde nyligen en luftkvalitetsutredning for ett planomrade i Ale, som pa
liknande sétt ligger nara E45. Dar var trafikméngden ndgot stdrre, men om man
jamfor NOz for rsmedelvardet, for vilket den lokal urban bakgrunden skiljer
minst, finner man inne i planomradet 80 m frdn E45 ungefarliga halter pd 11
ug/m3 och 17 pg/m3 for Sylte respektive Ale. Bakgrundshalterna fér de tva stal-
lena var ca 4 ug/ms3 respektive ca 10 ug/m3. Vilket visar att resultaten i berak-
ningarna for Sylte ar rimliga.

Den haltdkning som genereras fran Lextorps fjarrvarmeverk, bade gallande NO2
och PM1o, &r marginell i férhallande till bidraget fran végtrafik och till och med i
jamforelse med lokala bakgrundshalter. Som exempel &r det i utredningsomradet
maximala bidraget fran fjarrvarmeverket till 98-percentilen av timmedelvardet av
NOz 1,1 pyg/m3 och i planomradet 0,2 pg/m3. Mycket sma bidrag fran skorstens-
utslapp har dven setts i andra utredningar. I ett liknande fall med emissioner fran
en hetvattencentral i Géteborg beraknades kéllbidrag i markplan pa upp till unge-
far 12 ug NO2/m3 for 98-percentilen av timmedelvardet (COWI, 2019). Effekten i
det senare fallet var 130 MW, jamfort med mindre @an 20 MW i denna utredning,
och drifttiden var i samma storleksordning, vilket visar att dven dessa resultat ar
rimliga.

For att kunna jamféra de beraknade halterna mot gallande MKN och miljékvali-
tetsmal, maste alltid en urban bakgrundshalt adderas. N&r det kommer till PM1o
har berakningarna utférts fér 2035, av ovan namnda koppling till trafikmé@ngder
och uppvirvling. D3 detta &r relativt I8ngt in i framtiden kan det argumenteras att
dagens urbana bakgrundshalt, vilken inkluderar 18ngvédga transporter, bér ha
minskat tills 2035. Dock finns det inget vetenskapligt framtagen metod foér hur
detta bidrag ska minskas p& ett representativt satt, varfor de urbana bakgrunds-
halterna i berdkningarna ar baserade p& dagens nivder. Detta kan antas vara en
ndgot konservativ bedémning, trots det ar det goda marginaler till MKN och mil-
jokvalitetsmalen, framfor allt géllande 90-percentilen av dygnsmedelvérdet.

Resultaten fran berékningarna av synlig plym fran varmekraftverkets skorsten vi-
sar att den endast ar synlig pd ett kortare avstand fran utslappspunkten pd 70
meters hdjs. Plymen syns endast i ca 20 m. Berdkningarna har jamforts med en
tidigare utredning dér plymen fran ett virmeverk med en vésentligt lagre skorsten
var synlig upp till ca 40 meter frén utsldppspunkten (COWI, 2018) och bedéms
darfor vara rimliga.
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