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Sammanfattning

Trollhattan stad arbetar med att uppratta detaljplaner for en ny stadsdel, Varvik. Sweco
har pa uppdrag utfort spridningsberékningar for gator inom planomradet dér det bedomts
foreligga risk for hoga halter av luftféroreningar. Syftet med spridningsberakningarna var
att visa pa fordelningen av luftféroreningarna inom det aktuella omradet samt att jamfora
berédknade halter mot féreskrivha miljokvalitetsnormer och det nationella
miljokvalitetsmalet, Frisk luft. Berakningar utférdes for scenariodr 2040.

| Trollhattan har vagtrafiken identifierats som den huvudsakliga kallan till kvavedioxid och
partiklar (PM1o), och hdgst haltnivaer bedoms ske i narhet med de stora trafiklederna och
i slutna gaturum. Ovriga Kallor &r industriella verksamheter, sméaskalig vedeldning och
arbetsmaskiner, men ockséa langvaga transporter frAn mer avlagsna kallor, bade inom
Sverige och utanfor landets granser. Partiklar (PM1o) och kvavedioxid ar de
luftféroreningar som idag uppvisar héga halter i stadsmiljé och riskerar att éverskrida de
miljokvalitetsnormer som finns definierade.

Resultatet fran spridningsberékningarna visade att detaljplanen inte férsvarar méjligheten
att uppfylla miljékvalitetsnormerna for utomhusluft. Miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid
klaras inom planomradet med god marginal. Miljokvalitetsmalet for &rs- och
timmedelvarde bedoms ocksé kunna klaras med god marginal &r 2040. Anledningen till
minskningen av kvavedioxid jamfort med nuldget &r en kombination av att
bakgrundhalterna forvantas minska och att teknikutvecklingen kommer leda till renare
bilar med minskade direktutslapp av kvaveoxider.

Miljokvalitetsnormerna for partiklar (PM1o) klaras for det framtida scenariot.
Miljokvalitetsmalet "Frisk Lufts” arsmedelvarde for partiklar, PMao riskerar att dverskridas
for 2040-scenariot. Miljokvalitetsmalet for dygnmedelvarde riskerar ocksa att 6verskridas.

Genom att plantera trad i narhet och i anslutning av byggnaderna skulle en ytterligare
minskning av luftféroreningarna kunna ske. Gaturummen inom planomradet kommer
dock att bli nagot mer slutet vid genomférandet av planen. Detta skulle kunna foranleda
situationer med hogre haltnivaer. Vegetation kan férsamra omblandningen och
spridningen av luftféroreningar genom minskad turbulensen i slutna gaturum och det ar
darav viktigt att inte plantera traden for tatt s& gaturummet ytterligare sluts.

Utifran resultaten fran spridningsberakningarna sa kommer miljckvalitetsnormerna klaras
for bade kvavedioxid och partiklar som PM1o och inte utgora nagra problem for
planomradet. Dock finns det inte ndgon niva under vilken inga negativa halsoeffekter
uppkommer, i synnerhet for partiklar. Darfor ar fordelaktigt med sa laga
luftféroreningshalter som mojligt dar folk vistas. Det ar aven att foredra om tilluften for
ventilation inte tas fran fasader mot slutna gaturum, utan fran takniva eller frdn andra
sidan av byggnaderna.
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2.1

Bakgrund och syfte

Trollhattan stad arbetar med att uppratta detaljplaner for en ny stadsdel, Varvik. Sweco
har pa uppdrag utfort spridningsberékningar for gator inom planomradet dar det bedomts
foreligga risk for hoga halter av luftféroreningar. Syftet med spridningsberékningarna var
att visa pa fordelningen av luftféroreningarna inom det aktuella omradet samt att jamfora
uppmaétta och beréaknade halter mot féreskrivna miljokvalitetsnormer och det nationella
miljokvalitetsmalet, Frisk Iuft. Berakningar utférdes for scenarioar 2040.

Luftféroreningarna som ingar i denna utredning ar kvavedioxid (NO2) och partiklar (PM1o).
Partiklar (PM1o) och kvavedioxid ar de luftféroreningar som idag uppvisar héga halter i
stadsmiljo och riskerar att dverskrida de miljokvalitetsnormer som finns definierade.
Luftféroreningar i stadsmiljo kommer framst fran lokala kallor. | Trollhattan bedoms
vagtrafiken som den huvudsakliga kallan till kvavedioxid och partiklar (PMuo) for det
aktuella omradet, och hdgst haltnivaer uppmats i narheten med de stora trafiklederna och
i slutna gaturum. Ovriga kallor &r bland annat industriella verksamheter och vedeldning
men ocksa langvéaga transporter fran mer avlagsna kallor, bade inom Sverige och utanfor
landets granser.

Lagar, forordningar och miljomal

Miljokvalitetsnormerna

For att skydda manniskors hélsa och miljon har regeringen utfardat en férordning om
miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft, i 6verensstammelse med EU-direktivet
2008/50/EG.

I luftkvalitetsférordningen (2010:477) om miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft
beskrivs dels féroreningsnivaer som inte far dverskridas eller som far éverskridas endast i
viss angiven utstrackning, dels féroreningsnivaer som "ska efterstravas”. | Tabell 1 och
Tabell 2 nedan redovisas miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid (NO2) och partiklar som
PMio. Dessutom forekommer miljokvalitetsnormer for partiklar som PMzs, svaveldioxid,
koloxid, bly, bensen, arsenik, kadmium, nickel, PAH (BaP) och ozon.
Miljokvalitetsnormerna for arsenik, kadmium, nickel, PAH och ozon definierar nivaer som
"ska efterstravas”.
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Tabell 1. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid

Miljékvalitetsnormer for Kvavedioxid i utomhusluft

Normvarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors hélsa

Arsmedelvarde 40 pg/ms Aritmetiskt medelvarde

Dygnsmedelvarde 2 60 pg/ms3 7 ggr per kalenderar

Timmedelvarden ¥ 90 pg/m3 175 ggr per kalenderar om féroreningsnivan

aldrig overstiger 200 pg/ms3 under 1 timme mer
an 18 ggr per kalenderar

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvérde dar summan av alla varden divideras med antalet
véarden.

2 For dygnsmedelvarde galler 98-percentilvarde, vilket innebdr att halten av kvévedioxid som dygnsmedelvarde
far 6verskridas maximalt 7 dygn pa ett kalenderar (2 % av 365 dagar).

3 For timmedelvéarde géller 98-percentilvarde, vilket innebér att halten av kvéavedioxid som timmedelvarde far
6verskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderdr (2 % av 8760 timmar) om halten 200 pg/m? inte Gverskrids
mer an 18 timmar (99,8 percentilvarden).

Tabell 2. Miljokvalitetsnormer for partiklar som PM;o

Miljékvalitetsnormer for Partiklar (PM1o) i utomhusluft

Normvérde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors hélsa

Arsmedelvarde ¥ 40 pg/ms3 Aritmetiskt medelvarde

Dygnsmedelvarde 2 50 pg/m? 35 ggr per kalenderéar

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla varden dividerats med antalet
varden.

2 For dygnsmedelvarde galler 90-percentilvérde, vilket innebér att halten av partiklar (PMig) som
dygnsmedelvarde far verskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

2.1.1 Bedomning av miljokvalitetsnormen fér omgivningsluft

2(17)

Miljokvalitetsnormerna géller generellt for utomhusluft, dock férekommer undantag enligt
foljande:

o | luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges att miljokvalitetsnormerna inte ska
tillampas for luften p& arbetsplatser samt vagtunnlar och tunnlar fér sparbunden
trafik.

o Enligt luftkvalitetsdirektivet (2008/50/EG) ska dverensstimmelse med gréansvarden
avsedda for skydd av manniskors halsa inte utvarderas?! pa foljande platser:

1 Med utvardering avses, enligt luftkvalitetsdirektivet, en metod som anvénds for att mata, berékna,
forutsaga och uppskatta nivaer.
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v Varje plats inom omraden dit allmanheten inte har tilltrade och det inte finns
nagon fast befolkning.

v' Fabriker eller industrianlaggningar dar samtliga relevanta bestammelser om
halsa och sakerhet pa arbetsplatser tillampas.

v P& végars korbana och mittremsa utom om fotgangare har normalt tilltrade till

mittremsan.
2.2 Miljokvalitetsmalet, Frisk luft
Den 26 april 2012 beslutade regeringen om preciseringar och etappmal i
miliomalssystemet, svenska miljomal — preciseringar av miljokvalitetsmalen och en forsta
uppsattning etappmal, Ds 2012:23.
Miljokvalitetsmalet Frisk Iuft preciseras sa att med malet avses att halterna av
luftfroreningar inte 6verskrider lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur, material och kulturféremal.
Riktvarden satts med hansyn till kansliga grupper och i Tabell 3 och Tabell 4 redovisas
miljokvalitetsmalen for kvavedioxid (NO2) och partiklar som PMjo.
Tabell 3. Miljokvalitetsmalen for kvavedioxid
Miljokvalitetsmalen for Kvavedioxid i utomhusluft
Malvarden Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors hélsa
Arsmedelvarde v 20 pg/ms3 Aritmetiskt medelvarde
Timmedelvarden 2 60 pg/m3 175 ggr per kalenderar
D Arsmedelvarde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla varden divideras med antalet
véarden.
2 For timmedelvarde galler 98-percentilvarde, vilket innebar att halten av kvavedioxid som timmedelviarde far
6verskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderdr (2 % av 8760 timmar)
3(17)
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Tabell 4. Miljokvalitetsmalen for partiklar som PMy,

Miljokvalitetsmalen for Partiklar (PM1o) i utomhusluft

Malvarden Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors hélsa

Arsmedelvarde 15 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde

Dygnsmedelvarde 2 30 pg/m3 35 ggr per kalenderar

D Arsmedelvéarde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla véarden dividerats med antalet
véarden.

2 For dygnsmedelvarde galler 90-percentilvérde, vilket innebér att halten av partiklar (PM;g) som
dygnsmedelvarde far dverskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

Dessutom finns delmal for partiklar som PM2,5, bensen, bens(a)pyren, butadien,
formaldehyd, ozon och korrosion.

Berakningsférutsattningar

| stadsmiljo &r det framst kvéavedioxid och partiklar (PM1o), som periodvis forekommer i
halter som dverskrider eller riskerar att 6verskrida féreliggande gransvarden (MKN). For
bedomning av halsoeffekterna hos manniskor som kommer att vistas i planomradet har
beraknade halter i forsta hand jamforts mot miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid och
partiklar (PMa1o). Ovriga luftféroreningar sd som kolmonoxid, fina partiklar (PMzs),
svaveldioxid, bensen och bly regleras ocksa av miljokvalitetsnormerna. Dessa
luftféroreningar forekommer dock langt under miljokvalitetsnormerna och bedéms inte
utgora nagot problem i Trollhattan.

Utredningsomradet

Detaljplaneomradet &ar beldaget ca 1 km norr om Trollhattan centrum, se Figur 1. |
dagslaget utgors planomradet av industri- och kulturmiljon pa Kallstorps industriomrade.
Planforslaget vill préva mdjlighet till byggnation av bostader, kontor, handel och service,
se Figur 2. Planen foreslar aven en ny bro 6ver Gota alv med tillhérande vaginfrastruktur
(Trollhattan stad, 2019). Detaljplaneomradet avgransas av Vanersborgsvagen i vaster
och jarnvagen i séder.

Fordonstrafiken utgor den storsta och mest betydande utslappskallan av luftféroreningar,
som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten i omradet. Omradet ar framst paverkat av
kvaveoxider fran vagtrafiken (lokala bidraget) och bakgrundshalterna fran stadens Gvriga
utslapp (urbana bidraget) samt den regionala intransporten av féroreningar.
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3.1.1 Gatugeometridata och dess inverkan pa luftféroreningshalter

Gaturummets form och slutenhet i kombination med trafikmangder ger olika
ventilationsforhallanden och har mycket stor betydelse for mangden luftféroreningshalter
som ansamlas i gaturummet. Ur haltsynpunkt &r en hég luftomséttning mycket viktig,
eftersom det 6kar spridningen och omblandningen av luftféroreningar. Smala och slutna
gaturum ger upphov till hégre luftféroreningshalter i jAmférelse med bredare och dppnare
vid samma trafikméngd och tal darmed mycket mindre trafikmangder. Mycket smala
gaturum, dar bredden ar halften av hushojden, leder till daliga ventilationsférhallanden i
gatuniva. Pa breda gator, dar bredden ar mer an dubbla hushojden, skapas ett
annorlunda vindfalt, som ger battre ventilationsférhallanden och dessa gaturum tal
saledes en hogre trafikmangd (Lansstyrelsen, 2005).

AN N 2\
Q)

Figur 3. lllustrationsbild av hur gaturummets bredd i relation med hushéjden paverkar det lokala
ventilationsforhallandet

Det ar generellt svart att forutsaga hur haltbilden runt detaljplaneomradet kommer
forandras da det ar ett samspel mellan byggnaderna och férdelningen av utslappen samt
meteorologiska férhallanden. Gaturummen langs huvudgatan och lokalgatorna kommer
dock att bli mer slutna vid genomférandet av planen. For utbyggnadsscenariot 2040
antas bebyggelsen vara cirka 21 meter hog pa vardera sida av huvudgatan och med en
gaturumsbredd om cirka 27 meter. Inom vagbredden kommer det bland annat finnas
dubbelsidiga gang- och cykelbanor, alléplantering och parkering. Vid utvald lokalgata
antas gaturummet bli ndgot mer slutet med en gaturumsbredd pa cirka 12 meter och med
21-40 meter hdga byggnader (Trollh&ttan stad, 2019). Som Figur 3 visar kan vindfaltet
darigenom komma att bli annorlunda, vilket kan ge upphov till sémre
ventilationsforhallanden. Gaturummen langs huvudgatan och lokalgatorna kommer att
innehalla 6ppningar, vilket méjliggor utluftning av gaturummen. Det ger béttre
forutsattningar for lagre luftféroreningshalterna &n om gaturummet hade varit helt slutet.

6(17)
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3.1.2 Vegetation

Vegetation som placerats i narheten av vagtrafik har pavisats ha en inverkan pa
féroreningskoncentrationen. Tradens grenar och I6v bildar en komplex och pords struktur,
som kan 6ka turbulensen och darigenom underlatta spridningen och blandningen av
luftféroreningar. Trad och annan vegetation kan aven verka luftféroreningsreducerande
genom att 6ka upptaget (depositionen) av luftféroreningar, i synnerhet fér partiklar
(Baldauf et al. 2009). Studier har visat pa betydelsen av att placera vegetationen nara
kallan for att uppna storsta mojliga deposition (Pugh, 2012). En annan viktig effekt ar att
vegetation skapar ett avstand mellan vagtrafiken och planomradet, vilket gor att
luftféroreningarna hinner spadas innan de andas in och pa sa satt kan exponeringen
minska (Naturvardsverket, 2017).

Det finns flera faktorer som paverkar depositionen av partiklarna pa traden. Skillnader i
partiklarnas egenskaper, sa som storleken, geometrin och kemiska sammansattningen
anses som de viktigaste. Det ar de allra minsta (<0.1 mikrometer, ym) och de allra storsta
partiklarna (1 — 10 ym), som har hégst chans att deponeras pa tréden. Den lokala
vagtrafiken ger upphov till just dessa tva partikelfraktioner, varav den storsta
partikelfraktionen utgor det storsta lokala bidraget till PMio halterna. Detta innebér att
tradplantering skulle utgora ett bra satt att reducera halterna vid planomradet. Val av
tradart har visat sig vara av betydelse, da studier pavisat relativt stora skillnader i
partikelupptag mellan olika tréadarter. Tradplanteringens utformning och omfattning
paverkar ocksa hur mycket partiklar som kommer att deponera.

Tradplanteringar kan minska ozonhalterna genom att ozonet, som ar en reaktiv gas,
deponeras pa traden eller absorberas (passerar in) via till exempel bladens/barrens
klyvoppningar. Kvavedioxidhalterna i gatumiljo paverkas och begransas av mangden
ozon som finns tillganglig for oxidation av kvaveoxid till kvavedioxid. Traden kan darmed
ha en indirekt paverkan pa kvavedioxidhalterna, genom att traden tar upp ozonet, vilket
innebéar att aven kvavedioxidhalterna kan minska. Kvavedioxid kan aven deponeras direkt
pa traden, dock ar upptagseffektiviteten relativt 1ag, i synnerhet for barrtrad (Johansson,
20009).

Det foreligger vissa osakerheter gallande vegetationens exakta effekter pa
luftféroreningar. Variabler som exempelvis arstid, typ av trad, planthojd, vaxtlighet tjocklek
och tradartens blad- eller barryta samt kronutbredning kommer sannolikt att paverka
blandningen och depositionen. Kunskapslaget om de specifika forhallandena mellan
dessa faktorer ar i dagslaget begransad (Baldauf et al. 2009).

Inom planomradet kommer vegetation att utgtra en viktig del 1angs huvudgatan. |
alléplanteringen kommer gatutrad att varvas med bilparkering och traden kommer att
utgoras av olika sorter daribland flerstammiga trad. Aven langs lokalgatorna kommer trad
att premieras i en zon om 2 meter bredvid gatan. Utmed lokalgatorna kan byggnaderna
komma att placeras sa att det skapas utrymme for grona fortradgardsytor (Trollhattan
stad, 2019).
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Ur luftsynpunkt vore det fordelaktigt att anordna vegetation sa nara Vanersborgsvagen
som mdjligt, for att kunna uppna basta majliga deposition. Utformningen av vegetationen
kommer att paverka mojligheten till spridningen och filtrering av luften och deponering av
luftféroreningarna péa vegetationsytorna. Inom planomradet kommer vaxter med god
luftreningsforméaga att valjas, vilket &r gynnsamt ur luftsynpunkt. Vegetationen inom
planomréadet kan darav antas ha en luftféroreningsreducerande effekt. Detta da en del av
luftféroreningarna skulle kunna deponeras pa traden och darigenom minska den totala
fororeningshalten inom planomradet. Vegetationen kan dock leda till minskad turbulens
och déarigenom omblandningen och spridningen av luftféroreningarna. Detta kan framfor
allt ske i tata stadsmiljéer dar utspadningen redan utan vegetation &ar begransad (Janhall,
2015). Vissa delar inom omradet kommer bli slutna vid genomférandet av planen. Darfor
att det viktigt att inte plantera traden tatt sa gaturummen ytterligare sluts. Vid for tatt
planterade trad finns risken att luftféroreningarna stéangs in under tradkronorna, vilket kan
Oka manniskors exponering av luftféroreningar. Forslagsvis skulle laga hackar eller
buskar kunna placeras i den direkta narheten av gatan.

Tabell 5. Sammanstalining av hur olika typer av vegetation paverkar luftféroreningshalter i olika
gatumiljéer
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Trad Hackar Grbna vaggar Grona tak

Forsamring Forbattring Ingen paverkan
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3.2

3.2.1

Spridningsmodell

For bedomning av luftkvalitet i gaturummet vid planomradet har spridningsberakningar
genomforts for kvavedioxid och partiklar (PM1o) med SIMAIR2-vag. Berékningar har gjorts
for en framtida utsléappssituation med planerad vagstrackning och trafikfloden.

Spridningsberakningarna har utforts med SIMAIR2-vag, ett modellverktyg utvecklat av
SMHI och Vagverket. Systemet innehaller bland annat uppgifter om bakgrundshalter,
meteorologi, trafikvolymer och fordonssammansattning.

SIMAIR2-vag omfattar dels en utslappsmodell, dels en spridningsmodell som i sin tur &r
indelad i olika submodeller anpassade for miljéer som exempelvis vagkorsningar eller
andra typer av komplicerade trafikmiljoer. Gaturummens utformning har stor betydelse for
hur utslappen fordelar sig i omgivningsluften. Darfor anvands vid berékning OSPM-
modellen som tar hansyn till gaturummets utformning exempelvis: gatubredd, hushojd
och gatans riktning. Utslappsberékningarna ar baserade pa den europeiska HBEFA-
modellen, anpassad for svenska forhallanden. SIMAIR &r validerad mot méatningar i
svenska tatorter och trafikmiljoer.

Som grund for spridningsberékningarna i SIMAIR ligger den forvalda utslappsdatabasen
och bakgrundsdata fér ar 2030 (2040 saknas). Genom att berakna ar 2040 med "aldre”
emissionsfaktorer minskar risken for underskattningen av halterna. Det erhalls ett "worst
case” scenarion, vilket belyser vilka halter som kan férekomma om de verkliga
forbattringarna av utslappen fran vagtrafiken inte sker i samma takt som den
prognostiserade utslappsminskningen. Ingaende data ar anpassade for de gator som
omsluter det aktuella planomradet. Skyltad hastighet anvands som ingangsdata pa
respektive vagstracka.

Korrektionsfaktorer for beraknade halter

For varje framtidsscenario togs ett gynnsamt och ogynnsamt scenario fram, vilket ar tankt
aterspegla osakerhetsintervallet i modellberakningar. Detta d& SMHI utvarderat modellen
SIMAIR gallande framtidsscenarion och kvantifierat osakerheterna, som rér saval
meteorologisk variabilitet samt framtida emissioner fran fordonsflottan. De anser att man
inte bor anvanda resultaten fran SIMAIR ar 2040 rakt av. Genom att multiplicera
resultaten med en osadkerhetsfaktor erhalls ett gynnsamt och ett ogynnsamt scenario,
vilket ger ett osakerhetsintervall pa scenarioberakningarna. | det gynnsamma scenariot
anvands halterna fran SIMAIR avseende scenariodren 2040, som baseras pa att
emissionsutvecklingen foljer den internationella 6verenskommelserna samt att
meterologin aterger ett representativt ar. | det ogynnsamma scenariot tar man hojd for
dessa osakerheter och arsmedelvardet multipliceras med 1,25 for kvavedioxid och 1,1 for
partiklar (PMao). Percentilvardena multipliceras med osékerhetsfaktorn 1,35 for
kvéavedioxid och 1,2 for partiklar (PMuo). Anledningen till att percentilvardena har storre
osakerhetsfaktorer ar pa grund av att modellen tenderar att ha svarigheter med att
beskriva stabila meteorologiska forhallanden (inversion), vilket 6kar osékerhetsintervallet.
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3.3

Trafikforutsattningar

3.3.1 Vagtrafik

Fordonstrafiken utgor den storsta och mest betydande utslappskallan av luftféroreningar,
som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten i planomradet. | nulaget passerar
Véanersbhorgsvagen vaster om planomradet och har hogst trafikflode av de intilliggande
vagarna. | Tabell 6 listas de trafikméngder for de vagar och gator som bedéms ha storst
paverkan pa planomradet. Trafikmangderna som nyttjats i rapporten har tagits fram av
Trollhattan stad. | Bilaga A — Indata till berdkningarna visas vagarnas och gatornas
placering vid planomradet.

Tabell 6. Trafikuppgifter fér de vagar och gator som ingick in utredningen

Vag Trafikméngd Andel tung Hastighet
(ADT*) trafik (%) (km/h)
Vanersborgsvagen 16 000 5 50
Huvudgata 10 000 5 50
Lokalgata 1 300 5 50
*Arsmedeldygnstrafik

3.3.2 Spartrafik

10(17)

Emissioner till luft fran jarnvagstrafiken bestar till stérsta delen av metallpartiklar som
frigors vid slitage pa hjul, rals, bromsar och kontaktledning. Dieseldrivna tdg ger upphov
till emissioner av luftféroreningar som annan dieseltrafik, till exempel koldioxid,
svaveldioxid, kvaveoxider, kolvaten och partiklar. Partiklar forekommer i olika storlekar
och kan ha olika kemiska sammansattningar (exempelvis metaller, sulfat, nitrat,
organiska foreningar och sot). Hoga halter av partiklar har kunnat pavisas i framforallt
tunnelbanemiljoer och halterna ar oftast manga ganger hogre jamfort med halter i
gatumiljoer. Spartrafiken ovan jord genererar ocksa partikelemissioner, dock ar dessa
l&ngt under den norm for luftkvalitet som finns for att skydda manniskors hélsa
(Banverket, 2007). Turbulensen ar hégre ovan jord och emissionerna ventileras effektivt
bort, varfor hoga halter endast uppstar under mycket korta tidsperioder i omedelbar
narhet av sparen (Gehrig et al., 2007). En schweizisk studie visade att jarnvagens relativa
bidrag av PMuo till den totala partikelhalten uppgick till mindre an 2 pg/m? efter 120 meter
frén sparen. Studien genomfordes nara en av den mest trafikerade jarnvagsstationen i
Zurich. Metallpartiklar som genereras fran jarnvagstrafik ar jamforelsevis tunga och
depositionen av metaller sker generellt inom 50-100 meter fran jarnvagen (Gustavsson et
al., 2003). En betydande del av partikelemissionerna ar direktemitterade och kallstyrkan
kan antas vara som stdrst dar inbromsning och eventuell acceleration sker.

Sydvast om planomradet passerar tagtrafik. | rapporten har det antagits att majoriteten av
tAgen som passerar planomradet utgors av eldrivna tdg och darav har férsumbar effekt
pa kvavedioxidhalterna. Tagen ger dock upphov till partikelemissioner (PMio). Men med
partiklarnas korta uppehallstid i luften och avstandet till planomradet, bedoms tagtrafikens
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4.1

4.2

relativa bidrag av partikelemissioner till planomradet som sma och har darfor inte
beaktats i berakningarna.

Héalsoeffekter

Kvavedioxid

Kvaveoxider (NOx) utgérs av kvaveoxid (NO) och kvavedioxid (NO2). Halten kvavedioxid i
omgivningsluften harror dels fran direkta utslapp av kvavedioxid fran bland annat fordon
och forbranningsanlaggningar, dels fran atmosfariska reaktioner genom oxidation av
kvaveoxid till kvavedioxid under inverkan av ozon och solljus. Vid nybildning av
kvaveoxider fran vagtrafik bestar den storsta delen av kvaveoxid men aven till viss del av
kvavedioxid. All kvaveoxid oxideras forr eller senare till kvavedioxid. Kvavedioxid kan
under soliga dagar med hjalp av UV-stralning bidra till bildandet av marknara ozon.

Kvaveoxid ar en farglos, luktfri gas, medan kvavedioxid ar gulbrun och har en irriterande
lukt. Kvavedioxid ar inte klassat som carcinogent, men kan paverka manniskors halsa
genom att verka irriterande p& andningsorgan. Personer med exempelvis astma har
pavisats extra kansliga vid exponering av omgivningskoncentrationer pa 200-500 ug/m?3
(Staxler et al., 2001). For friska personer har liknande effekt rapporterats, dock vid
betydligt hogre halter pa uppemot 2000 ug/m3 (Barck et al, 2005). Halsoundersékningar i
Norge indikerar pa korttidseffekter vid kvavedioxidhalter (i omgivningsluften) pa omkring
100 pug/m? och langtidseffekter vid halter p& omkring 40 pg/m? (Folkehelseinstituttet,
2011). Vid rangordning av luftfororeningars paverkan pa halsan, placeras kvéavedioxid pa
fiarde plats efter PM2,5, PM1o och ozon (EEA, 2013).

Partiklar som PMyg

Partiklar utgors av mikroskopiska delar av fast materia eller flytande &mnen som ar
suspenderade i atmosfaren. Partiklar tillfors atmosfaren genom bade naturliga och
manskliga aktiviteter. Naturliga aktiviteter innefattar skogsbrander samt uppvirvling av
jorddamm, sand och havssalt. Manskliga aktiviteter har generellt sett strre inverkan pa
partikelhalten i urbana miljcer. Sddana aktiviteter som bidrar till partikelhalten ar vag-,
bat- och spartrafik samt industriella processer och vedeldning.

PMuo &r ett storleksintervall for inandningsbara partiklar med en diameter mindre an 10
pum. Partiklar med en diameter stérre an 10 um fastnar i de 6vre andningsvagarna.
Partiklar har negativ inverkan pa méanniskors halsa och det har genom epidemiologiska
studier kunnat pavisas negativa halsoeffekter redan vid laga partikelhalter.

| Trollhattan utgdr bakgrundhalten, som tillférs genom langdistanstransporter, ett
betydande bidrag till partikelhalten. For partiklar utgér bakgrundhalten i dagslaget den
storsta delen av partikelhalten. For det lokala bidraget star i huvudsakligen vagtrafiken,
genom slitage av vagbanan och uppvirvling av vagdamm.
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Resultat fran spridningsberéakningarna

Spridningsberékningarna med gaturumsmodellen SIMAIR2-vag utférdes med syftet att
utreda hur genomforandet planen paverkar luftfororeningssituationen langs vagar och

gatorna vid planomradet. For varje framtidsscenario togs ett gynnsamt och ogynnsamt
scenario fram, vilket ar tankt aterspegla osakerhetsintervallet i modellberakningar.

Kvavedioxid

| Tabell 7 visas resultatet fran berakningarna av kvavedioxid fér de utvalda vagarna och
gatorna.

Tabell 7. Hogst beraknade halter av kvavedioxid (ug/mq), 2 m frén fasad och 2 m ovan mark

Arsmedelvarde Dygnsmedelvarde Timmedelvarde
(98-percentil) (98-percentil)

Gynnsamt Ogynnsamt Gynnsamt Ogynnsamt Gynnsamt Ogynnsamt

Vanershorgsvagen 9 11 14 19 18 24
Huvudgata 11 14 19 26 23 31

MKN* 40 60 90
MKM** 20 - 60

*Miljokvalitetsnorm for utomhusluft av fororeningsnivéer som inte far éverskridas
**Miljokvalitetsmalet, Frisk luft, riktvarden som upprattats med hansyn till kansliga grupper

De beraknade haltnivaerna av kvavedioxid bedoms minska for ar 2040 i jamforelse med
nulageshalterna. Miljckvalitetsnormerna bedéms inte Gverskridas for nagon av de
foreslagna vagarna och gatorna inom planomradet. Miljokvalitetsmalen bedéms ocksa
kunna klaras med god marginal.

Forklaringen till de reducerade kvavedioxidhalterna ar en kombination av att
bakgrundhalterna, enligt SMHI:s berakningar (SMHI, 2013), férvantas minska och att
hardare krav pa utslappsméangder kommer driva pa teknikutvecklingen, vilket forvantas
leda till lagre halter av framférallt kvavedioxider. | detta antagande har hansyn tagits till de
framtida trafikbkningarna.
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5.2 Partiklar (PM1o)

| Tabell 8 visas resultatet fran berakningarna av partiklar (PMao) for de utvalda vagarna
och gatorna.
Tabell 8. HGogst beraknade halter av partiklar (PM10) (ug_;/m3), 2 m fran fasad och 2 m ovan mark

Arsmedelvarde Dygnsmedelvérde
(90-percentil)

Gynnsamt Ogynnsamt Gynnsamt Ogynnsamt
Vanersborgsvagen 20 22 32 38
Huvudgata 18 20 28 34
Lokalgata 15 17 24 29
MKN* 40 50
MKM** 15 30

*Miljokvalitetsnorm for utomhusluft av fororeningsnivéer som inte far éverskridas
**Miljokvalitetsmalet, Frisk luft, riktvarden som upprattats med hansyn till kansliga grupper

Partikelhalterna bedéms uppvisa en mycket lagre variation mellan nulages- och den
framtida situationen i jamférelse med kvavedioxidhalterna. Utsléappen av partiklar (PMuo)
kommer framst fran slitage av vagbanan och ej som avgaser. For emissionerna av
partiklar ar andelen tung trafik, dubbdécksandel och antal fordon de viktigaste
parametrarna. Resultatet visade dock pa laga till méttliga haltnivaer av partiklar (PMxo) vid
vagarna och gatorna vid planomradet.

Miljokvalitetsnormen for ars- och dygnsmedelvarde beraknas klaras for samtliga vagar
och gator. Miljokvalitetsmalen riskerar att 6verskridas for bade ars- och
dygnsmedelvarde.

Anledningen till att partikelhalterna inte minskar i samma utstrackning som
kvavedioxidhalterna mellan scenariona &ar att den antagna minskningen i andelen fordon
med dubbdéack till viss del motverkas av den prognostiserade trafik. Den prognostiserade
trenden nar det géller partiklar och sarskilt bakgrundshalter inte &r lika positiv som for
kvavedioxid.
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6  Sammanfattande bedémning

For att skydda manniskors halsa och miljén har regeringen utfardat en férordning om
miljokvalitetsnormer (MKN) fér utomhusluft. Miljdkvalitetsnormerna bér inte tillampas for
luften pa vagbanan som enbart fordonsresenarer exponeras for. Dock ska luften utanfor
vagomradet dar manniskorna vistas och exponeras for luftféroreningar, bedomas mot
upprattade miljékvalitetsnormer.

| Trollhattan har vagtrafiken identifierats som den huvudsakliga kallan till luftféroreningar
och hogst haltnivaer uppmats i narheten med de stora trafiklederna och i slutna gaturum.
Ovriga kallor &r industriella verksamheter och vedeldning men ocksa langvéaga
transporter fran mer avlagsna kallor, bade inom Sverige och utanfor landets granser.

| denna utredning har spridningsberakningar utforts for utvalda véagar och gator vid
planomradet. Syftet med spridningsberakningarna var att visa pa fordelningen av
luftféroreningarna inom det aktuella omradet. Beraknade halter jamfordes sedan mot
foreskrivna miljokvalitetsnormer och det nationella miljokvalitetsmalet, Frisk luft.
Berakningar utférdes for framtidsscenariot 2040.

Resultatet fran spridningsberékningarna visade att detaljplanen inte forsvarar mojligheten
att uppfylla miljékvalitetsnormerna for utomhusluft. Kvavedioxidhalterna langs
gaturummet vid huvudgatan bedéms uppvisa hogst halter i framtidsscenariot 2040
Miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid bedéms dock klaras med god marginal inom hela
planomrédet. Miljokvalitetsmalet for ars- och timmedelvarde berdknas ocksa klaras med
god marginal inom.

Halterna av kvavedioxid berdknas minska i framtiden i jamforelse med nuvarande
situation. Forklaringen till de reducerade kvavedioxidhalterna i framtiden ar en
kombination av att bakgrundhalterna, enligt SMHIs berdkningar, férvantas minska med
och att hardare krav pa utslappsmangder kommer driva pa teknikutvecklingen, vilket
forvantas leda till Iagre halter av framforallt kvavedioxider.

Miljokvalitetsnormerna for partiklar (PMuo) klaras for det framtida scenariot.
Miljokvalitetsmalet "Frisk Lufts” arsmedelvarde for partiklar, PM1o riskerar att 6verskridas
for 2040-scenariot. Miljokvalitetsmalet for dygnmedelvarde, riskerar ocksa att 6verskridas.

Halterna fran resultatet galler vid fasaden till de foreslagna byggnaderna. Byggnaderna
langs Vanersborgsvagen antas ha en viss reducerande effekt p& kvavedioxidhalterna
genom att verka som en avskdrmande barriar, vilket antas leda till Iagre fororeningshalter
pa innegarden. Planomradet antas klara miljokvalitetsnormerna for ar 2040. Dock finns
det inte nagon niva under vilken inga negativa halsoeffekter uppkommer och darfor ar
fordelaktigt med sa laga luftféroreningshalter som majligt dar folk vistas. Det &r dven att
foredra om tilluften for ventilation tas fran takniva eller fran andra sidan av byggnaden.
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8 Bilaga A — Indata till berdkningarna

2040: 16 000 fordon
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Figur 4. Indata anvanda i berakningarna. ©Karta fran Trollh&ttan stad
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