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SAMMANFATTNING

WSP har pa uppdrag av Trollhattan kommun genomfort spridningsberakningar for kvavedioxid
(NO2), och partiklar (PM1o) fran trafik inom ett planprogram inom resecentrumomradet och
narliggande omraden samt del av Tingvalla i central Trollhattan.

Syftet med uppdraget ar att utreda luftkvalitén hur planerad utbyggnad kommer att paverka
luftkvalitén inom planomradet jamfort med befintlig bebyggelse for prognosar 2040 samt
sékerstalla att miljokvalitetsnormer (MKN) for kvéavedioxid (NO2) och partiklar (PMuo) inte
Overskrids vid planerade bebyggelse.

Berakning av totalahalt (lokalt bidrag + urban bakgrundshalt) av NOz och partiklar (PMuo) visar
att:

e FoOr bade nollalternativ och utbyggnadsalternativ klaras MKN, miljomalen (MKM) och
NUT for samtliga medelvardesperioder for NO2, partiklar (PM1o) i markniva (1,5-2,0
meter ovan mark) inom stor del av planomradet.

e Totalhalt éverskrider MKM och NUT for NO2 och PMao for samtliga medelvardesperioder
pa vagbanan av Kungsporten, Gardhemsvéagen och E45.

e Pagrund av "gatukanjonen” (street canyon effect) kan héger halter av NO2 och PMuo
komma att uppsta pd Magnus Abergsgatan mellan Tingvallavag och Skrallebergsvag i
och med utbyggnaden.

¢ Intill planerade byggnader vid Gardhemsvagen kan halterna av NO2 och PM1o komma
att 6ka i och med utbyggnaden.
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1 INLEDNING

Trollhattan kommun haller pa att utreda luftkvaliteten for ett planprogram inom
resecentrumomradet och narliggande omraden samt del av Tingvalla. Huvudfokus i
planprogrammet ar att se éver en lamplig markanvandning och exploatering samt de strategiska
stéllningstaganden som behdéver goras nar det géller bebyggelse, kommunikationer,
gronstruktur, servicebehov och stadsliv. Den féreslagna bebyggelsestrukturen ar att bedéma om
det foreligger risk for att halter av partiklar (PMao) och kvévedioxid (NO2) 6verskrider
miljokvalitetsnormer for luft (MKN). Utslapp fran trafik bedoms vara den storsta kallan till
luftféroreningar vid planomradet.

Syftet med uppdraget ar att utreda luftkvalitén hur planerad utbyggnad kommer att paverka
luftkvalitén inom planomradet jamfort med befintlig bebyggelse for prognosar 2040.

2 BAKGRUND

2.1 OMRADESBESKRIVNING

Planomradet ligger centralt i Trollhattan och bestar av resecentrumomradet och narliggande
omraden samt del av Tingvalla, ett industriomrade belaget syddst om resecentrum. Stérre delen
av planomradet ar redan exploaterat men innehaller aven tva stérre omraden dar en forandrad
markanvandning kan foreslas. Dessa bestar i dagslaget av en stor grusad pendelparkering norr
om resecentrum samt Tingvalla industriomrade, den sistnamnda dock bebyggd i dagslaget, se
Figur 1.

Figur 1 Overskiktsbild med planomradets ungefarliga l4ge och illustration éver avgransning av
planomréadet.
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3 BEDOMNINGSGRUNDER

3.1 MILJOKVALITETSNORMER

| samband med att Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljokvalitetsnormer
som ett nytt styrmedel i svensk miljératt. Systemet med miljékvalitetsnormer regleras framfor allt
i Miljobalkens 5:e kapitel. Till skillnad mot gransvéarden och riktvarden skall
miljokvalitetsnormerna (MKN) enbart ta fasta p& vad manniskan och naturen tal utan hansyn till
ekonomiska intressen eller tekniska forhallanden. En norm kan meddelas om det behévs for att i
férebyggande syfte eller varaktigt skydda méanniskors héalsa eller miljén. De kan aven anvandas
for att aterstalla redan uppkomna skador pa miljon.

De miljokvalitetsnormer som forst faststélldes i svensk lagstiftning behandlade hogsta tillatna
halter i utomhusluft av svaveldioxid, kvavedioxid och bly (SFS 1998:897). Foérordningen (SFS
2001:527) tradde i kraft den 19 juli 2001 och har uppdaterats vid ett antal tillfallen. Nu géaller
Luftkvalitetsforordningen SFS 2010:477. Foérordningen SFS 2019:1260 om andring i SFS
2010:477 tréadde i kraft den 1 januari 2020.

3.2 UTVARDERINGSTROSKLAR TILL MKN

Varje kommun skall kontrollera att miljokvalitetsnormerna uppfylls inom kommunen.
Utvarderingstrosklar till MKN anger i vilken omfattning en kommun behéver bedriva
luftévervakning. Kontrollen skall ske genom métningar, berakningar eller objektiv bedémning.
For att reglera med vilken noggrannhet kontrollen av féroreningar i utomhusluft ska ske har évre
och undre utvarderingstrosklar inforts.

Om tidigare méatningar eller berakningar under en representativ tidsrymd visar att vardet fér en
genomsnittsperiod:

e Overstiger den 6vre utvarderingstroskeln (OUT): skall kontrollen ske genom métningar
som kan kompletteras med berakning eller méatning med lagre kvalitetskrav;

e understiger den 6vre utvarderingstroskeln (OUT) och 6verstiger den nedre
utvarderingstroskeln (NUT): far kontrollen ske genom en kombination av métning och
berékning;

e understiger den nedre utvarderingstroskeln (NUT): far kontrollen ske genom enbart
berakningar eller objektiv bedémning eller en kombination av metoderna.

3.3 MILJOMALET “FRISK LUFT”

En viktig utgangspunkt i arbetet med miljokonsekvensbeskrivningar ar de nationella miljomalen.
Sverige har 16 stycken nationella miljdmal. "Frisk luft” ar ett av de 16 miljomalen. For att undvika
att lamna éver stora miljdproblem till kommande generationer skall miljomalen nas inom 20-25
ar (en generation). Miljokvalitetsnormerna ar ett av de verktyg som inforts for att malen ska
kunna uppfyllas. Miljdmalet (MKM) bor i ett generationsperspektiv innebara bland annat att
halterna av luftfororeningar inte 6verskrider lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd
mot sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur, material och kulturforemal. Riktvardena ska sattas
med hansyn till personer med 6verkanslighet och astma.

Tabell 1 redovisar gallande MKN, utvarderingstrosklar (OUT och NUT) samt miljokvalitetsmal,
som anvands for att jamféra med beraknade totalhalter fran anlaggningen.

Mer information gallande MKN, OUT, NUT och miljdmalet "Frisk Iuft” finns att hamta pa
Luftguiden (2019) fran Naturvardsverkets hemsida.
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Tabell 1. Miljokvalitetsnormer (MKN), 6vre- och nedre utvarderingstrosklar (OUT och NUT) samt
miljokvalitetsmal (MKM) for NO2 (ug/m?) och PMao (ug/mS3).

MKN ouT NUT Miljo-
kvalitets Anmaéarkning
mal
NO,
Arsmedelhalt
(ug/m?) 40 32 26 20
98-percentil f:jr 60 48 36 motsvarande antal tillatna 7 dygns
dygn (ug/m) overskridande per kalenderar
98-percentil for motsvarande antal tillatna 175
timme (ug/m?3) timmar 6verskridande per ar.
90 72 54 60 Forutsatt att féroreningsnivaer inte
Gverstiger 200 pg/m?® under en
timme mer &n 18 ganger per
kalenderar.
PMyo !
Arsmedelhalt
(ng/m?) 40 28 20 15
90-percentil f:jr motsvarande antal tilldtna 37
dygn (ug/m-) 50 35 25 30  dygns 6verskridande per

kalenderar

1 partiklar som inte &r stérre &n att de kan passera genom ett selektivt intag som med 50 procents effektivitet skiljer av
partiklar med en aerodynamisk diameter av 10 mikrometer.
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4 UNDERLAG

Nedan beskrivs metodik for berakningen av NO2 och partiklar (PMaio) fran trafik inom
Resecentrum och del Tingvalla. Allt underlag for berakningar har tillhandahallits av eller via
Trollhattan kommun och Trafikverket. Volymer for planerad exploatering har tillhandahallits av
bestéllaren.

41 BYGGNADER

Tingvalla industriomrade belaget sydost om resecentrum har forslat flerbostadshus t.ex. kv
Zebran 11, 13 och 15, Lodjuret. Byggnadsvolymer for befintlig bebyggelse och planerad
exploatering visas i Figur 2. De ljusgula byggnaderna i Figur 2 ar forslagen bebyggelse med
5-12 vaningar inom Tingsvalla industriomrade.

(@) Nulagget (b) Foreslagen bebyggelsestruktdf
Figur 2. 3D bild av nulagget och foreslagen bebyggelse i planomradet.

4.2 TRAFIKUNDERLAG 2040

4.2.1 Vagtrafik

Berakningarna har gjorts med trafikuppgifter for &r 2040, vilka redovisas i Tabell 1.
Berékningarna inkluderar trafik pa de gator som bedémts paverka luftkvaliteten inom
planomradet vars placering visas i Figur 2. Trafikunderlaget har erhallits fran Trollhattan
kommun per mejl under perioden 2021-12-15 — 2022-01-17. Trafiksiffrorna har raknats upp fran
mataret till &r 2040 med hjalp av Trafikverkets EVA-kalkyl. Lutningen pa vagavsnitten ar 0-4 %
och har hamtats fran Google Earth.

Eftersom trafiken inte flyter pa likartat under ett dygn har emissionsfaktorerna dven anpassats
efter dygnsvariationen enligt trafikvariationen for tatort (VTI, 2005). Dubbdacksandel har antagits
ett medelvarde som 63% av personbilsflottan under oktober — mars, enligt Trafikverket rapport
(Trafikverket, 2019).
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Tabell 1. Trafikinformation for vagtrafik fér 2040.

Andel Hastighets-

. : ADT 2040 . e
No. Vagavsnitt e e ) tung trafik begrénsning
y9 (%) (km/h)
Tingvallavagen vaster om Elviusgatan,
1 Djupebéacksgatan, Dicksongatan, Sagaregatan, 500* 1 30-50**
Forradsgatan, Hyvlaregatan samt Mjolnaregatan
2 Drottninggatan dstergédende 3900 8 50
3 Drottninggatan vastergdende 5300 8 50
4 Kungsporten 14000 8 50
Ti llava 6 M A
5 ingvallavagen dster som agnl.J_s bergsgatan, 3700 6 50
Magnus Abergsgatan samt Skréllebergsvagen
6 Kungsportsvagen 8600 9 50
7 Tunhemsvagen 4900 5 30%**
8-9 Gardhemsvagen (per riktning) 6200 8 50
10a Bangé&rdsgatan 5300 6 30*+*
. . . . 30***
10b EIwgsvagen samt Tingvallavdgen mellan 6300 6
Elviusvagen och Magnus Abergsgatan
11 E45 31000 10 50
12 Idrottsvagen dster om Skrallebergsvagen 3700 6 30*
13 Idrottsvagen vaster om Skrallebergsvagen 960** 6 30**
14 Kungsgatan 6stergdende 2500 4 30***
15 Kungsgatan vastergdende 1700 4 30%+*

* Utover emissioner fran kérande fordon ar kallstarter tillagd pa dessa gator (exkl. Sdgaregatan, Forradsgatan,
Hyvlaregatan och Mjolnaregatan). P& vagavsnitt 1 har 64 kallstarter per morgon inkluderats under vintermanaderna,
vilket motsvarar ungefar 80 % av parkeringsplatserna pa resp. vag. Pa Idrottsvagen har 11 kallstarter inkluderats, dvs en
per bostadshus. 75 % av kallstartsutslappen har forutsatts ske pa gatan, vilket motsvarar att bilarna star pa tomgang i
genomsnitt under 3,5 minuter per kallstart innan de kdrs ut andra storre vagar.

** Hastighetsbegransningen ar 50 km/h. P& alla vagar forutom Sagaregatan, Forrddsgatan, Hyvlaregatan och
Mjélnaregatan ar dock rekommenderade hastigheten 30 km/h, vilket &ven &r den hastighet som kdrs med enl.
kommunens trafikkontor.

*** Medelhastighet uppmétt till 30 km/h enl. kommunens maétningar.
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Figur 2. Numrering av de vagavsnitt som ingar i berakningen. Numreringen ar samma som i Tabell
1.

4.2.2. Tag

Tagtrafikuppgifter mellan linjedel Alvangen-Oxnered som &ker genom Trollhattan har erhallets
fran Trafikverket tagtrafikprognos for ar 2040 framtagen ar 2021. Totalt kommer 157 tag per
dygn passera ar 2040, viket 116 regionaltag respektive 41 lokal tdg. Deras medellangd kommer
vara 218 meter .

4.3 TRAFIKEMISSIONSBERAKNING

Emission per fordon har hamtats frAn HBEFA 4.2. (Handbook Emission Factors for Road
Transport). Tillsammans med trafikuppgifterna i Tabell 1 har emissioner per vagavsnitt
beraknats for ar 2040. HBEFA innehar statistik fran Sveriges vagtransporter i form av vag- och
fordonsstatistik och kan bidra med emissioner for olika vagtyper och olika artal med hansyn till
teknikutveckling i framtiden. For berékningar har emissioner for lastbilar respektive personbilar
anvants for olika vagtyper och hastigheter. Antagande for trafiksituation *fritt flode” har gjorts for
alla emissionsfaktorer, enl. diskussion med kund om trafikflodena pa vagarna av intresse. Extra
emissioner fran kallstarter har aven inkluderats fran bostadsgator under vintermanaderna.

Utslapp av partiklar harstammar till stor del fran slitage av vagbelaggning fran anvandning av
dubbdack. Emissioner for denna parameter adderats till emissionerna erhallina fran HBEFA som
endast tar hansyn till avgasrelaterade partikelutslapp. Emissioner for slitagepartiklar fran vag
och bromsar, re-suspension samt dubbdacksanvandning ar berdknade i NORTRIP.
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Emissionsfaktorn for ett tdg beror pa en mangd olika faktorer sa som hastighet, acceleration, typ
av bromsmekanism, material pa hjul och réls, langd pa taget m.m.. Vid inbromsning och
acceleration ar de storsta utslappen sker. Fridell m.fl. (2010) har tagit fram emissionsfaktorer for
regionaltag, pendeltdg och godstdg. COWI (2018) har berdknad de langdjusterade
emissionsfaktorerna baserade pa Fridells studie, vilket har anvants vid berékning av emissioner
frén jarnvagen i den studien.

4.4 URBAN BAKGRUNDSHALTER

For att en totalhalt av luftféroreningar i omradet ska kunna redovisas och utvarderas mot MKN
och miljokvalitetsmal har en lokal urban bakgrundshalt lagts till de beraknade lokala bidragen.
Den lokala urbana bakgrundshalten beskriver bidraget av luftfororeningar fran de utslappskallor
som inte finns med i berdkningen, sasom industrier och vagar utanfér berakningsomradet.

Ar 2017 gjordes en matning i gaturum p& Torggatan som d& gav arsmedelvarde 19 pg/m3, vilket
var en minskning med ca. 10% jamfort med ar 2014. | urban bakgrund (Grevon) var halten
vintertid 12,5 pg/m? under matningar 2002/03. Det finns inte férnyade matningar i urban
bakgrund i narmare ar. En modellberakning av NO: i Trollhattan dock visar att urban bakgrund
ligger ungefar pa 12 pg/m?3 for en 5-arsmedelvarde under 2008—2012 (Trollhattans stad, 2021).
For att uppskatta urban bakgrund i nulaget ar korrigerats beraknad urbanbakgrund, 12 pug/ms, till
dagens situation genom att anvanda den arliga procentuella minskningen av arsmedelvardet for
urban bakgrund vid métstation Femman i Goteborg. Dessutom for att spegla urbanbakgrund
utan paverkan av coronapandemin, har de urbana bakgrundena vid Femman fram till &r 2019
anvants (SMHI luftdata). Urban bakgrundshalter av NOx har uppskattats fran relation mellan
NOx och NO2 vid Femman. Korrigerad arsmedelvarde for urban bakgrund av NO2 och NOx for
2019 ar 10,9 pg/m? respektive 17,3 pg/m3i Trollhattan.

PMi0 mattes ar 2008 under vinterhalvaret i urban bakgrund (Storgatan) samt i gaturum
(Torggatan) i Trollhattan. Haltmedelvardet for gaturum var 15 pg/m?® och for urban bakgrund
13 pg/m?3. 90-percentilen av dygnsmedelvarden av PMzo for &r 2008 ligger pa 22 pug/m3 och
20 pg/m? vid gaturum respektive bakgrundsstation. 2015 mattes PMio dygnsvis vid
Gardhemsvagen utanfor Hogskolan med 13 pg/m3 som arsmedelvarde. Korrigerad urban
bakgrund av PMuo till &r 2019, med hjalp av Femmans matstation, ar ett arsmedelvarde pa
10,3 pg/m?3 samt en 90-percentil av dygnsmedelvarden pa 17,5 pg/m3 i Trollhattan.
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5 METOD

5.1 SPRIDNINGSMODELL

Spridningsberakningarna fér NOz2, partiklar (PM1o och PM2;5) och bensen ar utférda med
MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model), en tre-dimensionell CFD-Modelling
(Computional Fluid Dynamic) for berdkning av spridning avseende luftféroreningar i mikroskala.
MISKAM-modellen kan pa ett tillforlitligt satt simulera vindforhallandena, inklusive turbulens, s&
att man kan se hur de lokala férutsattningarna paverkar fororeningssituation for planen och hur
luftkvalitén blir vid planerade bostader, pa takterrasser, gronytor och i gaturum (se Fel! Hittar
inte referenskalla.). Berédknade haltbidrag redovisas fér en hojd 1,5-2,0 meter ovan mark for
att representera andningshojden. Resultatet fran modelleringen kan jamféras med riktvarden for
att understéka om det finns risk for éverskridande i narheten av bostader. Geografiska
upplésningen for varje gridruta i berékningarna ar 4 x 4 meter.

5.2 METEOROLOGI

For att kunna genomféra en bedomning av luftkvaliteten i naromradet beraknades spridningen
for ett sa kallat meteorologiskt typar. Ett typar ar en sammansattning av manader fran olika ar
som tillsammans bildar ett representativt ar avseende typiska spridningsforutsattningar, se dven
Bilaga 3 Meteorologiskt typar. Meteorologiska forhallandena i omradet vid anlaggningen
beraknades med modellen TAPM (The Air Pollution Model fran CSIRO i Australien). Modellen
beraknar det lokala vindféltet med hansyn till topografi, markanvandning, havstemperatur samt
luftens stabilitet mot bakgrund av den storskaliga meteorologin, se Bilaga 2 TAPM-modellen.
For att 6ka noggrannheten assimilerades modellen med lokala vindforhallanden, uppmatta
vindhastigheter och vindriktningar vid Trollhattan Flygplats matstation. Assimileringen innebér
att modellen anpassades sa att de meteorologiska forhallanden som rader p& matplatsen aven
aterskapas i TAPM-modellen.

For det beraknade lokala meteorologiska typaret ar de dominerande vindarna sydvéast-vastlig.
De vanligaste vindhastigheterna ar mellan 2 och 5 m/s (54 %), "lag vind” (vindhastigheter
mindre &n 1 m/s) 8 %, se Fel! Hittar inte referenskalla.5.

/‘\ Wind Classes [m/s]
, 4 B v<=10
- //_’\ N B 10<v<=20

//\<v /\ 2 =20<v<:30

vl \ 30<v<=40
/ / A /r\ \ B v>40
/
/ /—

e

N s

Figur 5. Vindros vid Trollh&ttan som presenterar vindhastighet [m/s] och vindriktning [°] for ett
typar.
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5.3 BERAKNINGSSCENARION

Med den validerade modellen har spridningsberakning utforts for tva scenarier:

¢ ’Nollalternativ”: utan tillkommande bebyggelse for ar 2040
e “Utbyggnadsalternativ’: med tillkommande bebyggelse for ar 2040

5.4 NOx-NO2 OMVANDLING

I luften ingar NOx i ett kemiskt reaktionsférlopp som benamnt NOz2:s fotolytiska cykel vilket inte
hanteras av MISKAM modellen. Déarmed behover berédknade halter av NOx omvandlas till halter
av NOz. Det finns olika metoder fér hur omvandlingen kan ske, i denna studie anvénds en rent
empiriskt framtagen ekvation (Romberg et al., 1996) utifran data fran 11 trafikmatstationer for ar
1999-2020 i Stockholm vilket har tillrécklig mycket data.
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6 RESULTAT

Resultaten av beréknade totalhalter av NO2 och PMuo i Trollh&ttan for Nollalterativ och
Utbyggdsalternativ redovisas i avsnitt 6.1-6.2. Totalhalter avseende NO2 och PMuo i luft, d.v.s.
den urbana bakgrundshalten adderad till det berdknade haltbidraget fr&n vagar, har jamforts
med miljokvalitetsnormer (MKN) &ven 6vre- och nedre utvarderingstrosklar (OUT och NUT)
samt miljokvalitetsmalen (MKM).

6.1 NOLLALTERNATIV

6.1.1 Kvavedioxid — NO,

Totala halter av NO2 inom planomradet som ars- dygns- och timmedelvéarde visas i Figur 6a-c.
Halterna p& 1,5-2,0 meter ovan mark inom planomradet beraknas ligga under MKN 6verlag,
men &r hogre pa vag bannan.

e For &rsmedelvardet for NO2 berdknas halterna ligga pa 10-15 pg/m? i stor del av
planomréadet. P& vag banna noteras hogre halter upp till 20 pg/m3;

e For 98-percentilen av dygnsmedelvardet for NO2 beréknas halterna ligga pa
25-36 pg/m? i stor del av planomradet. P& vag banna av Kungsporten och
Gardhemsvagen, ligger NO2 halterna av 98-percentilen for dygnsmedelvarde upp till 48
ug/ms,;

e For 98-percentilen av timmedelvardet for NO2 beréknas halterna ligga pa 35-54 pg/m?3 i
stor del av planomradet. P& vag banna av Kungsporten och Gardhemsvagen, ligger
halter av NO: fér 98-percentilen for timmedelvarde upp till 72 pg/m3, 6ver MKM.

Darmed berdknas MKN, OUT, NUT och miljdmalen for samtliga medelvardesperioder klaras i
stor del av planomradet. MKM och NUT for 98-percentil for dygnsmedelvarde och
timmedelvarde beraknas 6ver lag endast dverskridas pa vagbanan av Kungsporten,
Gardhemsvagen och E45 som ligger vid kanten av planomradet.
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Figur 6. Totala halter av NO2 for Nollalternativ. Berakningarna ar gjorda pad markplan (1,5-2,0 meter
ovan mark). (a) arsmedelvardet; (b) 98-percentilen av dygnsmedelvardet; (c) 98-percentilen av
timmedelvardet. Gul farg innebar ett 6verskridande av MKM, moérkbla farg innebar ett
overskridande av MKN;

6.1.2 Partiklar - PMao
Totala halter av PM1o for Nollalternativ som ars- och dygnsmedelvéarde visas i Figur 7a-b.

e FoOr arsmedelvardet for PM1o beréknas halterna ligga pa 10-15 ug/m3, klara MKM i stor
del av planomradet. Pa vag banna noteras hogre halter upp till 20 pg/ms;

e For 90-percentilen av dygnsmedelvardet for PM1o berdknas halterna ligga pa
15-25 pg/m? i stor del av planomradet. Vid vagbanan av Kungsporten samt vid
Gardhemsvagen nar PMzo halterna av 90-percentilen for dygnsmedelvarde upp till 30
pg/mse respektive 35 pg/ms.

Darmed beraknas saval MKN, MKM och NUT for samtliga medelvardesperioder klaras i stor del
av planomrade. P& vagbanan av Kungsporten och Gardhemsvagen 6verskrids NUT for 90-
percentil for dygnsmedelvarde av PMuo.
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Figur 7. Totala halter av PMio for Nollalternativ. Berdkningarna ar gjorda pa markplan (1,5-2,0 meter
ovan mark). (a) arsmedelvardet; (b) 90-percentilen av dygnsmedelvardet. Morkbla innebar ett
overskridande av MKN; gul farg innebar ett 6verskridande av MKM.
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6.2

UTBYGGNADSALTERNATIV

6.2.1 Kvavedioxid — NO;
Totala halter av NO2 inom planomradet som ars- dygns- och timmedelvarde for
Utbyggnadsalternativ visas i Figur 8a-c.

For arsmedelvardet for NO2 berdknas halterna ligga pa 10-15 pg/m? i stor del av
planomréde. Vid Magnus Abergsgatan mellan planerade byggnader nér halter av
arsmedelvardet upp till 20 pg/m3. Haltnivaer 15-20 pg/m3 omkring Gardhemsvagen
beréknas nara planerade byggnader i sédra delen av planomradet.

For 98-percentilen av dygnsmedelvardet for NO2 berdknas halterna ligga pa

25-36 pg/m3, det vill sdiga NUT klaras i en stor del av planomrédet. Vid Magnus
Abergsgatan omkring planerade byggnader ligger NO: halterna av 98-percentilen fér
dygnsmedelvarde mellan 30 pg/ms3 till 40 pg/m3. | sédra del av planomréadet nara
Gardhemsvagen beraknas ett storre omrade med 30 pg/ms till 40 pg/ms3 an for
nollalternativet.

For 98-percentilen av timmedelvardet for NO2 beréknas halterna ligga pa 35-54 pg/m?3 i
stor del av planomradet. | sodra del av planomradet nara Gardhemsvagen berdknas
halter upp till 72 pg/m3, vilket éverskrider MKM.

Darmed beraknas saval MKN, MKM som miljomalen och NUT fér samtliga medelvardesperioder
klaras vid stor del av planomradet.

@)
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18] 10332045 - Luftmiljoutredning for planprogram Trollhattans Stad



NO2 98-percentil dygn
(pg/m?) 1,5-2,0 meter
ovan mark

<= 15
15 < <= 25
25 < <= 30
30 < <= 36

3= <= 40 NUT
40< <= 48

48 < <= 55 OUT
55 « == B0
60 < MIKN

Signs and symbols

- Befintliga byggnader

Flanomradet

Flanerade byggnader

NO2 98-percentil timme
{pa/m#) 1,5-2,0 meter
ovan mark
. <= 15

16 < <= 25

25 < <= 35

35 < <= 45

45 < <= b4

54 < <= 60 NUT
60 = z= 72 MKM

72 <. <= 90 OUT
90 < MKN

Signs and symbols
- Befintliga byggnader

Planerade byggnader

Flanomradet

Figur 6. Totala halter av NO2 for Utbyggnadsalternativ med planerade byggnader (rosa).
Berakningarna ar gjorda pa markplan (1,5-2,0 meter ovan mark). (a) arsmedelvardet; (b) 98-
percentilen av dygnsmedelvardet; (c) 98-percentilen av timmedelvardet. Morkbla farg innebar ett
overskridande av MKN; gul farg innebar ett 6verskridande av MKM.
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6.2.2 Partiklar - PM1g

Totala halter av PM1o for Utbyggnadsalternativ som ars- och dygnsmedelvarde visas i Figur 9a-

b.

e FoOr &rsmedelvardet for PM1o beréknas halterna ligga pa 10-15 pg/m3, klara MKM inom

stor del av planomradet;

e For 90-percentilen av dygnsmedelvardet for PM1o berdknas halterna ligga pa
15-25 pg/m3 i stor del av planomradet. Vid Magnus Abergsgatan &r PMio-halterna av
90-percentilen for dygnsmedelvarde mellan 20 och 25 pg/m3. Vid vagbanan av

Gardhemsvagen beraknas halter upp till 35 pg/ms3.

Darmed beraknas saval MKN, MKM och NUT av PMio for samtliga medelvardesperioder klaras i

stor del av planomrade.

@
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Figur 7. Totala halter av PM1o Utbyggnadsalternativ &r 2040 med planerade byggnader (rosa).

Berakningarna ar gjorda pa markplan (1,5-2,0 meter ovan

mark). (a) arsmedelvardet; (b) 90-

percentilen av dygnsmedelvardet. Morkbla innebar ett éverskridande av MKN; gul farg innebar ett

overskridande av MKM.

v

DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Berakning inom ett planomrade i Trollhattan har utforts for halter av partiklar (PMz1o) och
kvavedioxid (NO2) for ett framtida scenario &r 2040. Berakning har dels utforts med befintlig
bebyggelse, dels med planerad bebyggelse for att undersdka hur den nya bebyggelsen kan

komma att paverka luftkvaliteten i omradet.

7.1

JAMFORELSE AV TOTALAHALT FOR DE TVA ALTERNATIVEN

Utslappen av NO2 och PM1o kommer i forsta hand fran vagtrafiken. Tre trafikerade vagar E45,
Gardhemsvagen och Kungsporten ligger pa kanten av planomradet. Dessutom stracker sig

Tingvallavagen frAn Gardhemsvagen i sydost till Drottni
huvudsakliga utslappskallan genom planomradet. Halte

nggatan i nordvast, vilken &ar den
rna vid Magnus Abergsgatan mellan

Tingvallavdgen och Skréllebergsvéagen forandras mycket i och med utbyggnaden av den
planerade bebyggelsen med 5-12 vaningar pa bada sidor. Omkring del av Gordhemsvagen i
sydostra delen av planomradet andrar spridningsférhalland pa grund av planerade byggnader.
Figur 8 och Figur 9 visar jamférelse av spridning av t.ex. NO2 av 98-percentil for
dygnsmedelvérde och PMio av 90-percentil for dygnsmedelvarde for Nollalternativ och
Utbyggnadsalternativ vid Magnus Abersgatan och Gardhemsvégen. Halter av NO2 och PM1o vid
Magnus Abersgatan ar hogre for Utbyggnadsalternativ &n Nollalternativ pa grund av effekt av
"gatukanjonen” (street canyon effect), vilket kan hindra fororenad luft frn att rensas bort i ett
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visst omrade beroende pa inverkan pa vinden. Langs med Gardhemsvagen ar ett sddant
omrade som far hogre halter av NO2 och PMzo.

Nollalternativ Utbyggsalternativ

Magnus
Abergsgatan

NO2 98-percentil dygn
(pg/m?®) 1,5-2,0 meter
ovan mark

<= 15
15 < <= 25
* 25< <= 30

N

Figur 8. Totala halter av NO fér 98-percentilen av dygnsmedelvardet pd Magnus Abergsgatan och
Gardhemsvégen under Nollalternativ och Utbyggnadsalternativ.

Nollalternativ Utbyggsalternativ
Magnus A
Abergsgatan
Gardhemsvagen PM10 90-percentil dygn
(pg/m®) 1,5-2,0 meter
ovan mark
= 10
10 == 15
15 <= 20
20< <= 25
25« <= 30 NUT
0« <= 35 MKM
38« l «= 40 OUT
40« «= 50
50« MKN

Figur 9. Totala halter av PM10 fér 90-percentilen av dygnsmedelvardet p& Magnus Abergsgatan och
Gardhemsvagen under Nollalternativ och Utbyggnadsalternativ.
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7.2 OSAKERHETER | BERAKNINGARNA

Modellberakningar av luftféroreningshalter innehaller oséakerheter. Osakerheter kommer fran
systematiska fel nar indata &r felaktiga eller fran att modellerna inte pa ett korrekt satt formar ta
hansyn till alla faktorer som kan paverka halterna (SLB, 2017).

Kvaliteten pa indata ar en parameter som paverkar hur vél resultatet speglar verkligheten. |
denna studie har framtidens trafik uppskattats baserade pa dagens trafik med viss osakerhet.

Observera att utslappen per fordon av NO: enligt HBEFA (se avsnitt 4.3) tros bli mindre i
framtiden tack vare forbattrad fordonsflotta. Denna minskning kommer till viss del tas ut av den
forvantade 6kade trafiken pa vagarna. Troligen kommer dock minskningen av
kvavedioxidutslapp ga snabbare an 6kningen av trafikmangden, varfor de totala utslappen kan
forvantas minska déver tid. Darmed kommer halterna av kvavedioxid troligen vara hégre under
perioden fram till 2040 an ar 2040. Med tanke pd att syftet har ar att undersoka byggnadernas
effekt pa halterna ar dock de exakta halterna av underordnad betydelse, varfor det inte ar ett
problem att halterna av NO:2 troligen &r hogre fére ar 2040.

| Trollhattan méts inte den urbana bakgrundshalten av percentiler av NO2 och partiklar i
dagslaget, vilket innebar att detta maste inforskattas utifran tillganglig information (matningsdata
fran tidigare ar eller grannstad) vilket leder till 6kade osakerheter i slutresultatet. Dessutom
antas urbana bakgrundshalter for 2040 forvantas vara i stort sett oférandrade fran 2019 arsniva,
viket kan bidra till osdkerhet i studien.

7.3 SLUTSATSER

Totalhalt av NO2, och PMzo fran vagtrafik och tagtrafik for Nollalternativ och
Utbyggnadsalternativ har beraknats for prognoséar 2040. Resultaten visar att:

e For bade Nollalternativ och utbyggnadsalternativ klaras MKN, MKM, aven NUT for
samtliga medelvardesperioder for NOz, partiklar (PMzo) i markniva (1,5-2,0 meter ovan
mark) inom stor del av planomradet.

e Totalhalt éverskrider MKM och NUT for NO2 och PMao for samtliga medelvardesperioder
pa vagbanan av Kungsporten, Gardhemsvéagen och E45.

e Pa grund av "gatukanjonen” (street canyon effect) kan hoégre halter av NO2 och PM1o
komma att uppsta pd Magnus Abergsgatan mellan Tingvallavag och Skrallebergsvag i
och med utbyggnaden.

e Vid utsidan av planerade byggnader mot Gardhemsvagen kan halterna av NO2 och
PMio férvantas bli hégre i och med utbyggnaden.
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BILAGA 1 MISKAM-MODELLEN

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model)

MISKAM-modellen &r en av de idag mest sofistikerade modellerna for berdkning av spridning
avseende luftféroreningar i mikroskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan
berédkna vind- och haltférdelningen med hdg upplosning i allt frAn gaturum och vagavsnitt till
kvarter, del av stader eller for mindre stader. Det tredimensionella stromningsmonstret runt bl.a.
byggnader beréknas genom tredimensionella rérelseekvationer. Modellen tar &ven hansyn till
horisontell transport (advektion), samt sedimentation och deposition. Fororeningskallorna kan
beskrivas som punkt eller linjekallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt over berakningsomradet varfor t.ex. turbulens
runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknara stromningsférhallanden
aterges pa ett realistiskt satt. Modellen beréknas oftast med en horisontell upplésning pa 1-2
meter och mellan 20 till 40 vertikala nivaer (beroende pa héjden pa husen). Denna typ av modell
lampar sig darmed val aven for berakningar inom tatbebyggda omréden dar berakning av
haltnivaer nere i markplan skall utféras.

MISKAM é&r speciellt anpassad som verktyg/modell for planeringsprocesser av nya
vagdragningar eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen ar utvecklad av The Institut fir
Physik der Atmosphére of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingar i ett modellsystem s.k. SoundPLAN dar &ven buller kan beraknas.
Programmet kan réakna i enlighet med alla stérre internationella standarder, inklusive nordiska
berakningsmetoder for buller fran industri, vagtrafik och tagtrafik. Resultatet kan bestammas i
enskilda punkter eller presenteras som fargkartor fér storre ytor.
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BILAGA 2 TAPM-MODELLEN

TAPM (The Air Pollution Model) ar en prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. Fér
berakningarna i TAPM behdvs indata i form av meteorologi fran storskaliga synoptiska
vaderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/sn6, hav olika
tatortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, markfuktighet mm. Topografi, jordart och
markanvandningen finns inlagd i modellens databas med en upplosning av ca 1x1 km, men kan
forbattras ytterligare genom utbyte till lokala data. Utifran den storskaliga synoptiska
meteorologin simulerar TAPM den marknéra lokalspecifika meteorologin ner till en skala av ca
1x1 km utan att behdva anvéanda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen kan
utifrén detta berakna ett tredimensionellt vindfldde frAn marken upp till ca 8000 m hojd, lokala
vindfléden s& som sjoé- och landbris, terranginducerade floden (t.ex. runt berg), omlandsbris
samt kalluftsfldden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven luftens skiktning,
temperatur, luftfuktighet, nederbérd mm beréknas horisontellt och vertikalt.

Modellen har validerats i manga lander, och Chen m.fl. (2002), har ocks& genomfort valideringar
for svenska forhallanden dels i s6dra Sverige. Tang m.fl. (2009) gjordes aven en jamforelse
mellan uppmatta, berdknade meteorologiska parametrar med TAPM och MM5 i Géteborg.
Resultaten visar pd mycket god dverensstimmelse mellan modellerade och uppmatta varden i
olika tidsupplosning.
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BILAGA 3 METEOROLOGISKT TYPAR

Som meteorologiska indata till spridningsberéakningar anvands ofta ett specifikt ar eller ett
statistiskt medelar. Vid anvandande av ett specifikt ar (t.ex. 2005) finns risk att detta ar inte
aterspeglar "normala” spridningsforutsattningar eftersom klimatets mellanarsvariabilitet ar stor i
Sverige. Osékerheten med ett statistiskt medelar &r att detta kanske aldrig existerar i
verkligheten eftersom det ar en statistisk produkt.

Vanligt forekommande vid spridningsberakningar ar att istallet anvénda ett s.k. meteorologiskt
typar. Ett typar ar baserat pa en objektiv vaderklassificering (Lambs vaderklasser) dygn for dygn
baserat pa data fran 1948-nu (Chen, 2000). Med hjalp av lufttrycksdata, lokalisering av hog-
/lagtryck och vindhastighet erhaller man ett typar, dar fordelningen av olika vaderklasser ar de
samma som for hela tidsperioden (1948-nu). Ett typar &r en sammansattning av manader fran
olika ar och kan darfor besta av exempelvis januari 2001, februari 2002 o.s.v. Motsvarande
metod har anvants i Storbritannien i manga ar (Jenkins and Collin 1977, Jones and Kelly 1982
och Jones et al. 1993).
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teknikkonsultféretag. Vi verkar pa vara lokala marknader
med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
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