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Sammanfattning
Miljökvalitetsnormen för kvävedioxid överskrids i Göteborgsregionen. Halterna är högst
längs de starkt trafikerade lederna. Göteborgsregionens reviderade åtgärdsprogram för
kvävedioxid beräknas fastställas under det första halvåret år 2018. De tunga
transporterna i staden har identifierats som en betydande källa till kvävedioxidhalterna
och utgör ett prioriterat område för att minska utsläppen av kväveoxider. En analys har
utförts av de konsekvenser som utsläppen från transporterna från Gryaab bedöms
medföra i Göteborgsregionen.

Syftet med utredningen var att visa på det relativa haltbidraget av kvävedioxid (NO2) och
partiklar (PM10), som Gryaabs transporter ger upphov till på vägarna i Göteborgsregionen
samt att beskriva om varför verksamheten förväntas försämra förutsättningarna att uppnå
miljökvalitetsnormerna för luftkvalitet inom Göteborgsregionen. Halterna bedömdes vid
vägen, där miljökvalitetsnormen ska tillämpas.

Spridningsberäkningar genomfördes för tre olika scenarion: nuvarande utsläppssituation,
nollalternativ och ett framtidsscenario 2030. Nuvarande utsläppssituation har cirka 14
fordon/dygn och i framtidsscenariot 2030 uppgår antalet fordon till cirka 17 fordon/dygn.
Sammanställning av det relativa haltbidraget (µg/m3) från Gryaabs transporter

Luftförorening Medelvärde År
2015 Nollalternativ

Framtids-
alternativ

(2030)
MKN

Kvävedioxid
(NO2)

År 0,05 0,006 0,008 40
Dygn (98%-il) 0,08 0,01 0,012 60
Timme (98%-il) 0,12 0,15 0,02 90

Partiklar (PM10) År 0,01 0,01 0,012 40
Dygn (90%-il) 0,015 0,015 0,02 50

Resultatet visade att transporterna till och från Gryaab ger ett mycket litet haltbidrag av
både kvävedioxid och partiklar (PM10). I beräkningarna lades samtliga transporter, som
åker till och fån Gryaab under en dag, in på Norra fågelrovägen, då det är mycket
tidskrävande att beräkna transporternas påverkan för samtliga transportvägar. Detta
innebär att det faktiska haltbidraget på transportvägarna kommer vara ännu mindre,
eftersom transporterna kommer fördelas över hela Göteborgsregionen. Gryaabs relativa
haltbidrag till de olika transportvägarna är därav att betrakta som försumbart och bedöms
inte försämra möjligheten för att klara miljökvalitetsnormerna för luftkvalitet.

Halterna av kvävedioxid i Göteborgsregionen beräknas minska fram till 2030 i jämförelse
med nuvarande situation. Anledningen till minskningen är en kombination av att
bakgrundhalterna förväntas minska med cirka 40 % till år 2030 enligt SMHI:s prognoser
och att teknikutvecklingen kommer leda till renare fordon med minskade direktutsläpp av
kväveoxider. Partikelhalternas bakgrundhalter beräknas inte förändras nämnvärt i
framtiden. Anledningen till att partikelhalterna mer eller mindre hålls konstanta är att den
antagna minskningen i andelen fordon med dubbdäck till viss del motverkas av den
framtida trafikökningen.
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1 Bakgrund och syfte
Partiklar (PM10) och kvävedioxid är de luftföroreningar som idag uppvisar höga halter i
Göteborgsregionen och riskerar att överskrida de miljökvalitetsnormer som finns
definierade. Göteborgsregionens reviderade åtgärdsprogram för kvävedioxid beräknas
fastställas under det första halvåret år 2018. Luftföroreningarna som ingår i denna
utredning är kvävedioxid (NO2) och partiklar (PM10).

Luftföroreningar i stadsmiljö kommer främst från lokala källor. I Göteborgsregionen har
vägtrafiken identifierats som den huvudsakliga källan till kvävedioxid och partiklar (PM10)
och högst haltnivåer uppmäts i närheten med de stora trafiklederna. De tunga
transporterna i staden har identifierats som en betydande källa till kvävedioxidhalterna
och utgör ett prioriterat område för att minska utsläppen av kväveoxider. Övriga källor är
bland annat industriella verksamheter, sjöfart och vedeldning men också långväga
transporter från mer avlägsna källor, både inom Sverige och utanför landets gränser.

Spridningsberäkningar utfördes för tre olika scenarion:

· Nuvarande utsläppssituationen, med dagens trafikmängder och
emissionsfaktorer

· Nollalternativ med dagens trafik och framtida emissionsfaktorer år 2030

· Framtidsalternativet - utökad verksamhet 2030, med tillhörande prognosticerade
trafikmängder och emissionsfaktorer.

Syftet med spridningsberäkningarna var att visa på det relativa haltbidraget av
kvävedioxid (NO2) och partiklar (PM10), som Gryaabs transporter ger upphov till på
vägarna i Göteborgsregionen.

Syftet med utredningen var att utifrån resultatet från spridningsberäkningarna motivera
varför verksamheten inte förväntas försämra förutsättningarna för att uppnå
miljökvalitetsnormerna för luftkvalitet inom Göteborgsregionen.

2 Lagar, förordningar och miljömål

2.1 Miljökvalitetsnormerna

För att skydda människors hälsa och miljön har regeringen utfärdat en förordning om
miljökvalitetsnormer (MKN) för utomhusluft, i överensstämmelse med EU-direktivet
2008/50/EG.

I luftkvalitetsförordningen (2010:477) om miljökvalitetsnormer (MKN) för utomhusluft
beskrivs dels föroreningsnivåer som inte får överskridas eller som får överskridas endast i
viss angiven utsträckning, dels föroreningsnivåer som ”ska eftersträvas”. I Tabell 1 och
Tabell 2 nedan redovisas miljökvalitetsnormerna för kvävedioxid (NO2) och partiklar som
PM10. Dessutom förekommer miljökvalitetsnormer för partiklar som PM2,5, svaveldioxid,
koloxid, bly, bensen, arsenik, kadmium, nickel, PAH (BaP) och ozon.
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Miljökvalitetsnormerna för arsenik, kadmium, nickel, PAH och ozon definierar nivåer som
”ska eftersträvas”.
Tabell 1. Miljökvalitetsnormer för kvävedioxid

Miljökvalitetsnormer för Kvävedioxid i utomhusluft

Normvärde Skydd för
människors hälsa

Maximalt antal överskridanden

Årsmedelvärde 1) 40 µg/m³ Aritmetiskt medelvärde

Dygnsmedelvärde 2) 60 µg/m³ 7 ggr per kalenderår

Timmedelvärden 3) 90 µg/m³ 175 ggr per kalenderår om föroreningsnivån
aldrig överstiger 200 µg/m³ under 1 timme mer

än 18 ggr per kalenderår
1) Årsmedelvärde definieras som aritmetiskt medelvärde där summan av alla värden divideras med antalet
värden.
2) För dygnsmedelvärde gäller 98-percentilvärde, vilket innebär att halten av kvävedioxid som dygnsmedelvärde
får överskridas maximalt 7 dygn på ett kalenderår (2 % av 365 dagar).
3) För timmedelvärde gäller 98-percentilvärde, vilket innebär att halten av kvävedioxid som timmedelvärde får
överskridas maximalt 175 timmar på ett kalenderår (2 % av 8760 timmar) om halten 200 µg/m3 inte överskrids
mer än 18 timmar (99,8 percentilvärden).

Tabell 2. Miljökvalitetsnormer för partiklar som PM10

Miljökvalitetsnormer för Partiklar (PM10) i utomhusluft

Normvärde Skydd för
människors hälsa

Maximalt antal överskridanden

Årsmedelvärde 1) 40 µg/m³ Aritmetiskt medelvärde

Dygnsmedelvärde 2) 50 µg/m³ 35 ggr per kalenderår
1) Årsmedelvärde definieras som aritmetiskt medelvärde där summan av alla värden dividerats med antalet
värden.
2) För dygnsmedelvärde gäller 90-percentilvärde, vilket innebär att halten av partiklar (PM10) som
dygnsmedelvärde får överskridas maximalt 35 dygn på ett kalenderår.

2.1.1 Bedömning av miljökvalitetsnormen för omgivningsluft

Miljökvalitetsnormerna gäller generellt för luften utomhus, dock förekommer
undantag/riktlinjer enligt följande:

I 3 § luftkvalitetsförordningen (2010:477) anges att miljökvalitetsnormerna inte ska
tillämpas för luften på arbetsplatser samt vägtunnlar och tunnlar för spårbunden trafik.

Enligt Naturvårdsverket handbok om miljökvalitetsnormer för utomhusluft
(Naturvårdsverket, 2014) bör Miljökvalitetsnormerna för luftkvalitet inte tillämpas för
följande fall:
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• luften på vägbanan som enbart fordonsresenärer exponeras för (normerna ska
dock tillämpas för luften som cyklister och gående exponeras för på trottoarer och
cykelvägar längs med vägar och i vägars mittremsa)

• där människor normalt inte vistas (t.ex. inom vägområdet längs med större vägar
förutsatt att gång- och cykelbanor ej är lokaliserade där)

• i belastade mikromiljöer, t.ex. i direkt anslutning till korsning eller vid stationär
förorenad frånluft. I gatumiljö bör därför luften där normer tillämpas vara
representativ för en gatusträcka på >100 m.

När det gäller att bedöma huruvida en miljökvalitetsnorm överskrids eller ej och om det
finns behov av ett åtgärdsprogram har Naturvårdsverket beaktat de förutsättningar som
kan betraktas för ett normalår. För att bedöma nivåerna på halterna under ett normalår
använder Naturvårdsverket i första hand, ”Årstäckande mätdata från aktuell plats under
helst den senaste femårsperioden med beaktande av rådande trend för utvecklingen av
halterna” (Naturvårdsverkets, 2014).

3 Luftföroreningssituationen i Göteborgsregionen
Luftföroreningssituationen i Västra Götalands län har generellt förbättrats betydligt under
den senaste 30-årsperioden, beroende på minskade utsläpp från industri och transporter
samt intransport (spridning av luftföroreningar) från utlandet, se Figur 1 (RUS, 2018).

Figur 1. Emissioner av kvävedioxid (ton/år) i Västra Götalands län fördelade på olika källor.
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3.1 Kvävedioxid

Kväveoxider (NOx) utgörs av kväveoxid (NO) och kvävedioxid (NO2). Halten kvävedioxid i
omgivningsluften härrör dels från direkta utsläpp av kvävedioxid från bland annat fordon
och förbränningsanläggningar, dels från atmosfäriska reaktioner genom oxidation av
kväveoxid till kvävedioxid under inverkan av ozon och solljus. Vid nybildning av
kväveoxider från vägtrafik består den största delen av kväveoxid men även till viss del av
kvävedioxid. All kväveoxid oxideras förr eller senare till kvävedioxid. Kvävedioxid kan
under soliga dagar med hjälp av UV-strålning bidra till bildandet av marknära ozon.

Inom Göteborgsregionen bedöms miljökvalitetsnormen för kvävedioxid vara den
parameter som är svårast att innehålla. Utsläpp av luftföroreningar och därmed
kväveoxider (NOx) har generellt minskat den senaste tiden. Trots detta är
föroreningsnivån av kvävedioxid för hög idag, framförallt intill de större trafiklederna i
regionen, i synnerhet för områdena vid Gårdaområdet (E6/E20), tunnelmynningar (Göta-,
Lundby- och Tingstadstunneln). I slutna gaturum har uppmätta halter också visat på höga
nivåer och i vissa gaturum har halterna ökat under 2000-talet (Länsstyrelsen, 2017).

För kvävedioxid har de lokala utsläppen störst betydelse för halterna. När det gäller
halterna av kvävedioxid från 2000 fram till 2016 visar mätningarna på en liten nedgång i
den regionala och urbana bakgrundshalten.

Miljöförvaltningen i Göteborg och luftvårdsprogrammet i Göteborgsregionen bedriver
kontinuerligt mätningar av luftföroreningar i Göteborgs- och Mölndals stad. Mätningarna
bedrivs i gatunivå vid Haga, Gårda och Mölndal. I Tabell 3 sammanfattas mätningar av
kvävedioxid från de senaste två åren.
Tabell 3. Halter av kvävedioxid vid mätstationerna vid Haga (Göteborg), Gårda (Göteborg) och Mölndal

Kvävedioxid
NO2 (μg/m3) MKN

Haga Gårda Mölndal

2015 2016 2015 2016 2015 2016

Medelvärde 40 36 41 31 38 24 27

98 %-il dygn 60 71 89 72 82 59 74

98 %-il tim 90 102 116 96 117 86 101

Röda siffror indikerar överskridande av miljökvalitetsnormen

Mätstationen i Gårda är placerad invid ett av de mest belastade trafikavsnitten inom
Göteborg och uppvisar därför höga kvävedioxidhalterna. Miljökvalitetsnormerna
överskrids för samtliga år. Dock har halterna minskat sedan 2012 och senaste årets
mätning visade på att årsmedelvärdet klarades för första gången sedan mätningarna
påbörjades. De minskade halterna kan delvis förklaras av miljöförvaltningen bytte
mätmetod från DOAS till referensmetoden kemiluminiscens.

Mätstationen vid Haga är placerad i ett bitvis dubbelsidigt gaturum med relativt högt
trafikarbete och uppvisar därför höga kvävedioxidhalter. Miljöförvaltningen bytte
mätmetod även vid Haga från DOAS till referensmetoden kemiluminiscens och de
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senaste årens mätningar visade, omvänt mot mätningarna vid Gårda, på ökade halter.
Miljökvalitetsnormerna överskrids under de senaste årens mätningar, som även uppvisar
de högsta halterna i Göteborg.

I Mölndal ligger en mätstation som tillhör Luftvårdsprogrammet i Göteborgsregionen.
Mätstationen är placerad i gatunivå och mäter över en sträcka som löper mellan Folkets
hus och korsningen mellan Tempelgatan och Göteborgsvägen. De senaste årens
mätningarna visar på höga halter och miljökvalitetsnormerna överskrids.

3.2 Partiklar (PM10)

Partiklar utgörs av mikroskopiska delar av fast materia eller flytande ämnen som är
suspenderade i atmosfären. Partiklar tillförs atmosfären genom både naturliga och
mänskliga aktiviteter. Naturliga aktiviteter innefattar skogsbränder samt uppvirvling av
jorddamm, sand och havssalt. Människan har därför utvecklat skyddsmekanismer som
effektivt transporterar bort en stor del av de luftföroreningarna vi andas in
(Naturvårdsverket, 2017). Mänskliga aktiviteter har generellt sett större inverkan på
partikelhalten i urbana miljöer. Sådana aktiviteter som bidrar till partikelhalten är väg-,
båt- och spårtrafik samt industriella processer och vedeldning.

I Göteborgsregionen utgör bakgrundhalten, som tillförs genom långdistanstransporter, ett
betydande bidrag till partikelhalten. För partiklar utgör bakgrundhalten i dagsläget den
största delen av partikelhalten. För det lokala bidraget står i huvudsakligen vägtrafiken,
genom slitage av vägbanan och uppvirvling av vägdamm.

Kontinuerliga mätningar av partiklar (PM10) mäts vd Haga och Gårda i Göteborg.
Genomförda mätningar av PM10 har under de senaste åren visat på måttliga partikelhalter
i Göteborg. I dagsläget uppehålls miljökvalitetsnormerna vid mätstationerna.
Tabell 4. Halter av partiklar (PM10) vid Haga och Gårda i Göteborg

Kvävedioxid
NO2 (μg/m3) MKN

Haga Gårda

2015 2016 2015 2016

Medelvärde 40 18 17 21 22

90 %-il dygn 50 30 29 36 40

Röda siffror indikerar överskridande av miljökvalitetsnormen

Det har inte skett något överskridande av miljökvalitetsnormen för partiklar som PM10

under de år som mätningarna genomförts.

3.3 Luftföroreningar och hälsoeffekter

Luftföroreningar ökar risken för hjärtlungsjukdomar och bidrar till ökad dödlighet (WHO,
2005). Exponering av luftföroreningar innebär en ökad risk för luftvägspåverkan hos barn,
utveckling av allergi och utveckling av astma. Luftföroreningarna i tätorter och i miljöer
med förhöjda luftföroreningshalter innebär en ökad risk för cancer, fosterpåverkan och
besvär (obehag och lukt). Det har visat sig att luftföroreningarna orsakar fler
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läkarbesök/sjukhusinläggningar för den del av befolkningen som är känsliga, exempelvis
astmatiker och barn samt de som redan har en hjärt- och lungsjukdom.

Barn rör sig mycket och vistas utomhus i större utsträckning än många vuxna. Detta i
kombination med att deras lungor och immunförsvar är under utveckling, gör barn till
särskilt utsatta för luftföroreningar. Vetenskapliga studier har påvisat att partiklar lättare
fastnar i barn lungor i jämförelse med vuxna, och skillnaden är omkring 10–20 procent
per andetag. Barn rör på sig mer än vuxna och andas in en relativt stor mängd luft, och
därav luftföroreningar, i förhållande till sin kroppsvikt. För barn som växer upp i områden
med höga halter av luftföroreningarna ökar risken för luftvägsinfektioner, astma och
nedsatt lungfunktion (Naturvårdsverket, 2017).

3.3.1 Kvävedioxid

Kväveoxid är en färglös, luktfri gas, medan kvävedioxid är gulbrun och har en irriterande
lukt. Kvävedioxid är inte klassat som carcinogent, men kan påverka människors hälsa
genom att verka irriterande på andningsorgan. Personer med exempelvis astma har
påvisats extra känsliga vid exponering av omgivningskoncentrationer på 200–500 µg/m3

(Staxler et al., 2001). För friska personer har liknande effekt rapporterats, dock vid
betydligt högre halter på uppemot 2000 μg/m3 (Barck et al, 2005). Nyligen har
hälsoundersökningar i Norge indikerat på korttidseffekter vid kvävedioxidhalter (i
omgivningsluften) på omkring 100 µg/m3 och långtidseffekter vid halter på omkring 40
µg/m3 (Folkehelseinstituttet, 2011). Vid rangordning av luftföroreningars påverkan på
hälsan, placeras kvävedioxid på fjärde plats efter PM2,5, PM10 och ozon (EEA, 2013).

3.3.2 Partiklar som PM10

Partiklar i omgivningsluften definieras oftast efter storleken där partiklarna är mindre än
10 µm respektive 2,5 µm (PM10 respektive PM2,5). Dessa partiklar är inandningsbara och
kan därmed fastna i luftvägarna. Förbränningspartiklar har en typisk storlek på mellan
0,02 – 0,6 µm och innehåller exempelvis polyaromatiska föreningar (PAH), flyktiga
ämnen och spårämnen. En egenskap för små partiklar (PM2,5) är att de kan tränga ned i
lungorna till lungblåsorna (alveolerna) där syreutbytet sker. Därmed finns det en risk att
partiklar som når ner till lungblåsorna kan spridas vidare via blodet i kroppen. Hur stor
dos som luftvägarna exponeras för beror till stor del på hur snabbt partiklarna bortskaffas.
Hos friska personer finns det mekanismer som kan rensa bort partiklarna i de nedre
luftvägarna men bortskaffande av partiklarna som når ända ner till lungblåsorna tar i regel
betydligt längre tid. Även partiklar som PM10 bedöms påverka hälsan i betydande
omfattning (US-EPA, WHO). I juni 2012 enades WHO-organet IARC om att exponering
för dieselavgaser innebär risk för cancer i lungorna. Utsläpp från dieselmotorer och
vedeldning innehåller små sotpartiklar som är skadliga för hälsan. Sambandet mellan risk
och partikelhalt är normalt att betrakta som linjärt. Det finns med andra ord inga kända
tröskeleffekter utan alla minskningar av partiklar i inandningsluften är betydelsefulla för
hälsan.
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4 Beräkningsförutsättningar
I Göteborgsregionen är det främst kvävedioxid och partiklar (PM10), som periodvis
förekommer i halter som överskrider eller riskerar att överskrida föreliggande gränsvärden
(MKN). Övriga luftföroreningar så som kolmonoxid, fina partiklar (PM2,5), svaveldioxid,
bensen och bly regleras också av miljökvalitetsnormerna. Dessa luftföroreningar
förekommer dock långt under miljökvalitetsnormerna och brukar inte utgöra något
problem i Göteborgsregionen. Spridning av luftföroreningar vid vägbanan är beroende av
bland annat trafikflöden, meteorologiska förhållanden, topografi och förekomst av
intilliggande byggnation och hinder. I följande avsnitt redogörs förutsättningarna för några
dessa parametrar.

4.1 Vägtrafik

Fordonstrafiken utgör den största och mest betydande utsläppskällan av luftföroreningar,
som har en negativ inverkan på luftkvaliteten i Göteborgs.

Tyngre fordon används för transport av slam, externslam samt organiskt avfall och
innebär 15–20 transporter varje dag. I Tabell 5 redovisas den bedömda mängden
transporter som sker till och från Ryaverket nu och ca 2030 samt dess troliga
transportvägar till och från Ryaverket. Trafikuppgifterna som nyttjats i rapporten har tagits
fram av Gryaab.
Tabell 5. Trafikuppgifter för omkringliggande vägar

Väg Fordon
Antal per år

Berörda vägsträckor
2015 2030

Metanol Tankbil med släp 57 100 E6 samt E6/21 (från Skåne)

Järnsulfat Lastbil med släp 123 170 E6 samt E6/21 (från Norge)

PAX Tankbil med släp 23 30 E6, E6/E20, Rv 40 (från Skåne, Småland)

Polymer Lastbil ev med

släp

24 30 E6, E6/E20 (från Skåne)

Övriga kemikalier Lastbil 25 30 Mest E20, E6, E6/E20, E6/E21,

Rv 40 (diverse leverantörer)

Organiskt avfall Tankbil Ca 1400 Ca 2400* Alla (från hela regionen)

Externslam Tankbil Ca 1000 Ca 1000 Mest E6/E20, E6/E21, Rv 40, Väg 155,

Tankgatan (mest området runt Ryaverket)

Slam Lastbil med släp 1256 1350 E6, E6/E20 (från Halland)

Rens Lastbil med

container

121 150 E20, E6/E21 (till Sävenäs)

Övriga

material/varor

Lastbil – mindre

varubilar

Ca 1000 Ca 1000 Mest från E20, E6, E6/E20, E6/E21, E45

(diverse leverantörer)

*Förutsatt tillförsel av 25 000 m3 externt organiskt avfall per år
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4.2 Emissionsdata använda i utsläppsberäkningarna

Emissionsfaktorn är den mängd kvävedioxid och partiklar (PM10) som ett genomsnittligt
fordon skapar per körd sträcka. Emissionsfaktorn påverkas av många olika förhållanden,
exempelvis fordonens typ, dubbdäcksandel och hastighet samt vägbanans beläggning,
dammighet och fuktighet.

Avgasemissioner beräknas i huvudsak med hjälp av emissionsmodellen HBEFA för år
2016 och 2030 (emissionsuppgifter för 2018 saknas). Det är en gemensam europeisk
emissionsmodell för vägtrafik som har anpassats till svenska förhållanden.
Trafiksammansättningen avseende fordonsparkens avgasreningsgrad (olika euroklasser)
beräknas utifrån prognoser för år 2030. Utsläppen av kväveoxider beräknas dock minska
fram till år 2030 på grund av högre krav på avgasutsläppen. Emissionerna från
fordonstrafiken beräknas utifrån dessa antaganden.

För partiklar beräknas det inte ske någon större skillnad i emissionsfaktorerna mellan
åren 2018 och 2030, dessutom domineras utsläppen av partiklar (PM10) som uppkommer
vid slitage och ej som avgaser. Ackumulerande slitagepartiklar, som blir partikelhalter
genom resuspension, beräknades med emissionsmodellen Nortrip. För emissionerna av
resuspenderade partiklar är andelen tung trafik, dubbdäcksandel och antal fordon viktiga
parametrar. Utsläppen av slitagepartiklar ökar även med ökande hastighet, medan
utsläppen av avgaspartiklar minskar ju närmre en motors optimala hastighet den närmar
sig, och vid körning med jämn hastighet.

Emissionerna av NOx/NO2 är komplex, där en sänkning av hastigheten kan innebära en
höjning av emissionsfaktorerna. Utsläppen av slitagepartiklar ökar med högre hastigheter,
medan utsläppen av avgaspartiklar minskar ju närmre en motors optimala hastighet den
närmar sig. Även fordonsflödet påverkar emissionerna, med lägre emissioner vid jämn
körning och högre emissioner vid ojämn körning och kösituationer.

I spridningsmodellen beräknas de flödesberoende emissionerna med dygnsfördelning av
fordonsflödet. Genom att modellera med dygnsfördelning kan man ta hänsyn till
föroreningarnas och halternas samvariation med meteorologi. Det innebär att
modelleringen ger mer representativa halter för de tillfällen då man har som högst
trafikflöde, som under morgontimmarna, då det är störst risk för inversion och därmed
höga föroreningshalter.

4.3 Spridningsmodell

Spridnings- och depositionsberäkningarna är utförda enligt de amerikanska
miljömyndigheternas (US-EPA) godkända modellkoncept Aermod. Inom EU saknas
motsvarande system när det gäller krav på spridningsmodeller. I EU finns organisationen
Eionet (European Topic Centre on Air and Climate Change) som har tagit fram en
förteckning över spridningsmodeller som används inom EU. Modellen finns beskriven på
Referenslaboratoriet för tätortslufts internetsida (SMHI):

http://www.smhi.se/reflab/luftkvalitetsmodeller/mer-om-modellerna/aermod.

Tre olika applikationer ingår i detta arbete, dessa är:
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· AERMET är en specialanpassad beräkningsapplikation för att beräkna de
meteorologiska parametrarna för bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

· AERMOD är en spridningsmodell, speciellt utvecklad för att beskriva halter i
närområdet av utsläppskällan

· AERMAP är en beräkningsmodell för definiering av de topografiska
förhållandena

Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivåer 1,5 meter
ovan marknivå i enheten µg/m3. Beräkningsmodellen tar inte hänsyn till enskilda
byggnader, men innehåller information gällande platsspecifik topografi och råhetsfaktor;
beskriver ytans skrovlighet och därmed motståndet av spridningen i luften, vilket
motsvarar ”stadsmiljö”.

4.4 Validering av mätdata, bakgrundshalter och meteorologi

För att få en uppfattning om den totala noggrannheten i hela beräkningsgången har
beräkningsmodellen i rapporten validerats/kalibrerats mot 2016 års mätdata av
luftföroreningar (mätstationen vid Gårda). Validering av modellen görs även med syftet att
utvärdera dess förmåga att reproducera representativa halter för det undersökta området.
Naturvårdsverkets har tagit fram kvalitetsmål, som luftkvalitetsmodeller ska uppfylla.
Kvalitetsmålen är i enlighet med kraven på modellberäkningar som finns definierade i
EU:s Luftdirektiv och baseras på jämförelse mellan beräknade halter och uppmätta halter.
För att avgöra om modellberäkningarna uppfyllde kvalitetsmålen, nyttjades ett verktyg
rekommenderat av referenslaboratoriet för tätortsluft (SMHI).

· Överensstämmelsen för NO2 är cirka 2 % för både årsmedelvärde och cirka 5 %
för dygns- och timmedelvärde.

· Överensstämmelsen för PM10 är cirka 2% för årsmedelvärdet.

Resultatet visade på låg modellosäkerhet och kvalitetsmålen innehölls med god marginal.

4.4.1 Bakgrundshalter

Förutom lokala emissioner sker även intransport av luftföroreningar från andra regioner i
Sverige, men även långdistanstransport från områden utomlands. I programvaran
Aermod som används vid spridningsberäkningarna adderas bakgrundshalter. För att
beräkna halten av kvävedioxid (NO2) har beräkningarna tagit ozonets oxidation av
kvävemonoxid (NO) till kvävedioxid (NO2) i beaktande via en modul i
beräkningsprogrammet. Den urbana bakgrundshalten av ozon hämtades från
bakgrundsstationen Femman i Göteborg.

4.4.2 Meteorologi

Speciellt anpassade meteorologiska data för spridningsberäkningar (AERMOD/AERMET)
har tagits fram för det aktuella området. Den meteorologiska informationen bygger på en
avancerad numerisk väderprognos modell, ”Mesoscale Model 5th generation” (MM5),
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vilken har beräknat de lokala meteorologiska förutsättningarna för Göteborg år
2014–2016, totalt 26 304 timmar. Bland parametrar som ingår kan nämnas lufttryck,
temperatur, vindhastighet, vindriktning, relativ fuktighet, molnmängd och nederbörd. Vissa
parametrar är även definierade för olika nivåer i vertikalled (vindhastighet, vindriktning,
lufttryck, temperatur, relativ fuktighet etc.). Metoden att använda MM5 data följer de
anvisningar som de amerikanska miljömyndigheterna (US-EPA) tagit fram att användas i
motsvarande tillståndsansökningar i USA. Motsvarande data används även i Europa.

I Figur 2 beskrivs meteorologin i form av ett vindrosdiagram, som visar översiktligt hur
vindriktningen fördelade sig i Göteborg under 2014–2016. I beräkningarna har
timbaserade meteorologiska data med samtliga årets timmar använts, för att ta hänsyn till
variationen av vind och väder.

Figur 2. Vindros för meteorologiska data året 2014–2016

4.5 Osäkerheter i modellberäkningar

Modeller är aldrig fullständiga beskrivningar av verkligheten och resultaten som erhålls
från en modellberäkning innehåller osäkerheter och måste därför alltid kvalitetsgranskas
och resonemangsbeskrivas. Det föreligger alltid en risk att vissa felkällor uppkommer när
modellen inte på ett korrekt sätt förmår ta hänsyn till alla faktorer som kan påverka
halterna av luftföroreningar. Sådana felkällor beror på flera faktorer och återfinns bland
annat i beräkningarna (förenklingar i modellerna), i mätdata (icke representativa mätdata)
och i emissionsdata.
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Beräknade halter i ett framtidsscenario innehåller större osäkerheter i jämförsele med
beräknade nulägeshalter. Detta beror på att det i dessa beräkningsscenarier tillkommer
osäkerheter. De största osäkerheterna i denna studie antas finnas i emissionsdata,
prognostiserade trafikflöden, fordonssammansättningen (t.ex. andelen dieselbilar) och
andelen bilar med dubbdäck. Utsläppsförändringen hos fordon är även den osäker och
påverkas till stor del av utvecklingen och användningen av bränslen, motorer och däck.
De beräkningar som legat till grund för denna rapport ligger inom de av Naturvårdsverket
tillåtna felmarginalerna.

5 Resultat från spridningsberäkningar
Spridningsberäkningar genomfördes för att visa vilket faktiskt haltbidrag som Gryaabs
transporter ger upphov till. Då det är mycket tidskrävande att beräkna transporternas
påverkan för samtliga transportvägar, genomfördes beräkningar för Norra fågelrovägen,
som leder in till Gryaabs verksamhetsområde. Halterna bedömdes utanför vägen, där
miljökvalitetsnormen ska tillämpas. Beräkningsresultatet i bildformat finns i Bilaga A –
Spridningsberäkningar av NO2 och PM10.
Tabell 6 Sammanställning av det relativa haltbidraget (µg/m3) från Gryaabs transporter

Luftförorening Medelvärde År
2015 Nollalternativ

Framtids-
alternativ

(2030)
MKN

Kvävedioxid
(NO2)

År 0,05 0,006 0,008 40

Dygn (98%-il) 0,08 0,01 0,012 60

Timme (98%-il) 0,12 0,15 0,02 90

Partiklar (PM10) År 0,01 0,01 0,012 40

Dygn (90%-il) 0,015 0,015 0,02 50

Resultatet visade på ett mycket litet haltbidrag av både kvävedioxid och partiklar (PM10). I
beräkningarna lades samtliga transporter in på Norra fågelrovägen. Detta innebär att det
faktiska haltbidraget på transportvägarna kommer vara ännu mindre, eftersom
transporterna kommer fördelas över hela Göteborgsregionen. Gryaabs relativa haltbidrag
till de olika transportvägarna bedöms därav som mycket litet till försumbart.
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Bilaga A – Spridningsberäkningar av NO2 och PM10

Resultat från spridningsberäkningarna

Kvävedioxid

NO2 Årsmedelvärden

Figur 3. Nuvarande situation, beräknade halter av det relativa bidraget av kvävedioxid som årsmedelvärden.
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Figur 4. Nollalternativet, beräknade halter av det relativa bidraget av kvävedioxid som årsmedelvärden.
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Figur 5. Framtida scenario 2030, beräknade halter av det relativa bidraget av kvävedioxid som
årsmedelvärden.
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NO2 Dygnsmedelvärden

Figur 6. Nuvarande situation, beräknade halter av det relativa bidraget av kvävedioxid som dygnsmedelvärden
(98-percentil).
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Figur 7. Nollalternativ, beräknade halter av det relativa bidraget av kvävedioxid som dygnsmedelvärden (98-
percentil).
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Figur 8. Framtida scenario 2030, beräknade halter av det relativa bidraget av kvävedioxid som
dygnsmedelvärden (98-percentil).
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NO2 Timmedelvärden

Figur 9. Nuvarande situation, beräknade halter av det relativa bidraget av kvävedioxid som timmedelvärden
(98-percentil).
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Figur 10. Nollalternativ, beräknade halter av det relativa bidraget av kvävedioxid som timmedelvärden (98-
percentil).
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Figur 11. Framtida scenario 2030, beräknade halter av det relativa bidraget av kvävedioxid som
timmedelvärden (98-percentil).
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Partiklar som PM10

PM10 Årsmedelvärden

Figur 12. Nuvarande situation, beräknade halter av det relativa bidraget av partiklar (PM10) som
årsmedelvärden.
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Figur 13. Nollalternativ, beräknade halter av det relativa bidraget av partiklar (PM10) som årsmedelvärden.
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Figur 14. Framtida scenario 2030, beräknade halter av det relativa bidraget av partiklar (PM10) som
årsmedelvärden.
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Figur 15. Nuvarande situation, beräknade halter av det relativa bidraget av partiklar (PM10) som
dygnsmedelvärden (90-percentil).
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Figur 16. Nollalternativ, beräknade halter av det relativa bidraget av partiklar (PM10) som dygnsmedelvärden
(90-percentil).
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Figur 17. Framtida scenario 2030, beräknade halter av det relativa bidraget av partiklar (PM10) som
dygnsmedelvärden (90-percentil).
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