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Sammanfattning

Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid dverskrids i Goteborgsregionen. Halterna &r hdgst
langs de starkt trafikerade lederna. Goteborgsregionens reviderade atgardsprogram for
kvavedioxid berédknas faststéllas under det forsta halvaret &r 2018. De tunga
transporterna i staden har identifierats som en betydande kélla till kvavedioxidhalterna
och utgdr ett prioriterat omrade for att minska utslappen av kvaveoxider. En analys har
utforts av de konsekvenser som utslappen fran transporterna fran Gryaab bedéms
medfdra i G6teborgsregionen.

Syftet med utredningen var att visa pa det relativa haltbidraget av kvéavedioxid (NO2) och
partiklar (PM10), som Gryaabs transporter ger upphov till pa vagarna i Géteborgsregionen
samt att beskriva om varfor verksamheten forvantas forsamra forutsattningarna att uppna
miljokvalitetsnormerna for luftkvalitet inom Géteborgsregionen. Halterna bedémdes vid
vagen, dar miljokvalitetsnormen ska tillampas.

Spridningsberéakningar genomfdrdes for tre olika scenarion: nuvarande utslappssituation,
nollalternativ och ett framtidsscenario 2030. Nuvarande utsl&ppssituation har cirka 14
fordon/dygn och i framtidsscenariot 2030 uppgar antalet fordon till cirka 17 fordon/dygn.

Sammanstéllning av det relativa haltbidraget (ug/m®) fr&n Gryaabs transporter

Ar Framtids-
Luftférorening  Medelvéarde Nollalternativ  alternativ MKN
2015
(2030)

Kvéavedioxid Ar 0,05 0,006 0,008 40
(NO2) Dygn (98%-il) 0,08 0,01 0,012 60

Timme (98%-il) 0,12 0,15 0,02 90
Partiklar (PMig) Ar 0,01 0,01 0,012 40

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

Resultatet visade att transporterna till och frAn Gryaab ger ett mycket litet haltbidrag av
bade kvavedioxid och partiklar (PM1o0). | berdkningarna lades samtliga transporter, som
aker till och fan Gryaab under en dag, in pa Norra fagelrovagen, da det ar mycket
tidskravande att berakna transporternas paverkan for samtliga transportvagar. Detta
innebar att det faktiska haltbidraget pa transportvagarna kommer vara &nnu mindre,
eftersom transporterna kommer fordelas éver hela Géteborgsregionen. Gryaabs relativa
haltbidrag till de olika transportvégarna &r darav att betrakta som férsumbart och bedéms
inte férsamra mojligheten for att klara miljokvalitetsnormerna for luftkvalitet.

Halterna av kvavedioxid i Géteborgsregionen berdknas minska fram till 2030 i jamférelse
med nuvarande situation. Anledningen till minskningen ar en kombination av att
bakgrundhalterna férvantas minska med cirka 40 % till & 2030 enligt SMHI:s prognoser
och att teknikutvecklingen kommer leda till renare fordon med minskade direktutslapp av
kvaveoxider. Partikelhalternas bakgrundhalter beraknas inte forandras namnvart i
framtiden. Anledningen till att partikelhalterna mer eller mindre hélls konstanta ar att den
antagna minskningen i andelen fordon med dubbdé&ck till viss del motverkas av den
framtida trafikbkningen.
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Bakgrund och syfte

Partiklar (PM1o) och kvéavedioxid ar de luftféroreningar som idag uppvisar héga halter i
Goteborgsregionen och riskerar att 6verskrida de miljokvalitetsnormer som finns
definierade. Géteborgsregionens reviderade atgardsprogram for kvavedioxid beraknas
faststallas under det forsta halvaret ar 2018. Luftféroreningarna som ingar i denna
utredning ar kvavedioxid (NOz) och partiklar (PMao).

Luftféroreningar i stadsmiljo kommer framst fran lokala kallor. | Géteborgsregionen har
vagtrafiken identifierats som den huvudsakliga kallan till kv&vedioxid och partiklar (PMuo)
och hogst haltnivier uppmats i narheten med de stora trafiklederna. De tunga
transporterna i staden har identifierats som en betydande kélla till kvéavedioxidhalterna
och utgor ett prioriterat omrade for att minska utslappen av kvaveoxider. Ovriga kallor &r
bland annat industriella verksamheter, sj6fart och vedeldning men ocksa langvaga
transporter fran mer avlagsna kallor, bade inom Sverige och utanfér landets granser.

Spridningsberakningar utférdes for tre olika scenarion:

Nuvarande utsléppssituationen, med dagens trafikméangder och
emissionsfaktorer

Nollalternativ med dagens trafik och framtida emissionsfaktorer &r 2030

Framtidsalternativet - utokad verksamhet 2030, med tillhdrande prognosticerade
trafikméngder och emissionsfaktorer.

Syftet med spridningsberakningarna var att visa pa det relativa haltbidraget av
kvavedioxid (NO2) och partiklar (PM10), som Gryaabs transporter ger upphov till pa
vagarna i Goteborgsregionen.

Syftet med utredningen var att utifran resultatet fran spridningsberakningarna motivera
varfor verksamheten inte forvantas forsamra forutsattningarna for att uppna
miljokvalitetsnormerna for luftkvalitet inom Goteborgsregionen.

Lagar, forordningar och miljomal

Miljékvalitetsnormerna

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

| luftkvalitetsférordningen (2010:477) om miljokvalitetsnormer (MKN) fér utomhusluft
beskrivs dels fororeningsnivaer som inte far dverskridas eller som far dverskridas endast i
viss angiven utstrackning, dels fororeningsnivaer som "ska efterstravas”. | Tabell 1 och
Tabell 2 nedan redovisas miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid (NO2) och partiklar som
PMzio. Dessutom forekommer miljokvalitetsnormer for partiklar som PM2,5, svaveldioxid,
koloxid, bly, bensen, arsenik, kadmium, nickel, PAH (BaP) och ozon.
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Miljokvalitetsnormerna for arsenik, kadmium, nickel, PAH och ozon definierar nivaer som
"ska efterstravas”.

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer fér kvavedioxid

Miljokvalitetsnormer for Kvavedioxid i utomhusluft

Normvarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
maéanniskors hélsa

Arsmedelvarde ¥ 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde 2 60 pg/ms3 7 gor per kalenderar
Timmedelvarden ® 90 pg/ms3 175 ggr per kalenderar om féroreningsnivan

aldrig 6verstiger 200 pg/m3 under 1 timme mer
an 18 ggr per kalenderar

D Arsmedelvarde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla varden divideras med antalet
véarden.

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

® For timmedelvarde géaller 98-percentilvarde, vilket innebdr att halten av kvavedioxid som timmedelvéarde far
6verskridas maximalt 175 timmar p& ett kalenderér (2 % av 8760 timmar) om halten 200 ug/m? inte éverskrids
mer &n 18 timmar (99,8 percentilvarden).

Tabell 2. Miljokvalitetsnormer for partiklar som PM;q

Miljokvalitetsnormer for Partiklar (PM1o) i utomhusluft

Normvarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
maéanniskors hélsa

Arsmedelvarde ¥ 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde

Dygnsmedelvarde 2 50 pg/ms3 35 ggr per kalenderar

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

2 For dygnsmedelvarde galler 90-percentilvarde, vilket innebér att halten av partiklar (PM10) som
dygnsmedelvarde far dverskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

2.1.1 Beddmning av miljokvalitetsnormen for omgivningsluft

Miljokvalitetsnormerna géller generellt for luften utomhus, dock férekommer
undantag/riktlinjer enligt féljande:

| 3 § luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges att miljokvalitetsnormerna inte ska
tillampas for luften pa arbetsplatser samt vagtunnlar och tunnlar for sparbunden trafik.

Enligt Naturvardsverket handbok om miljokvalitetsnormer for utomhusluft
(Naturvardsverket, 2014) bor Miljokvalitetsnormerna for luftkvalitet inte tillampas for
féljande fall:
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» luften pd vagbanan som enbart fordonsresenarer exponeras for (normerna ska
dock tillampas for luften som cyklister och gdende exponeras for pa trottoarer och
cykelvagar langs med vagar och i vagars mittremsa)

« dar manniskor normalt inte vistas (t.ex. inom vagomradet langs med storre vagar
forutsatt att gang- och cykelbanor ej ar lokaliserade dar)

* i belastade mikromiljoer, t.ex. i direkt anslutning till korsning eller vid station&r
fororenad franluft. | gatumiljo bor darfor luften dar normer tillampas vara
representativ for en gatustracka pa >100 m.

Nar det galler att bedéma huruvida en miljokvalitetsnorm 6éverskrids eller ej och om det

finns behov av ett &tgardsprogram har Naturvardsverket beaktat de forutsattningar som
kan betraktas for ett normalar. For att bedoma nivaerna pa halterna under ett normalar

anvander Naturvardsverket i férsta hand, "Arstackande métdata fran aktuell plats under
helst den senaste femarsperioden med beaktande av radande trend for utvecklingen av
halterna” (Naturvardsverkets, 2014).

3 Luftféroreningssituationen i Géteborgsregionen

Luftféroreningssituationen i Vastra Goétalands l1an har generellt forbattrats betydligt under
den senaste 30-arsperioden, beroende p& minskade utslapp fran industri och transporter
samt intransport (spridning av luftféroreningar) fran utlandet, se Figur 1 (RUS, 2018).

No,-utslapp Vastra Gotaland
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Figur 1. Emissioner av kvavedioxid (ton/ar) i Vastra Gotalands lan férdelade pé olika kéllor.
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3.1 Kvéavedioxid

Kvéaveoxider (NOx) utgors 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
kvéavedioxid. All kvdveoxid oxideras forr eller senare till kvavedioxid. Kvavedioxid kan
under soliga dagar med hjalp av UV-stralning bidra till bildandet av marknara ozon.

Inom Géteborgsregionen bedéms miljokvalitetsnormen for kvavedioxid vara den
parameter som &r svarast att innehalla. Utslapp av luftfororeningar och darmed
kvaveoxider (NOx) har generellt minskat den senaste tiden. Trots detta &r
fororeningsnivan av kvavedioxid for hdg idag, framforallt intill de storre trafiklederna i
regionen, i synnerhet for omradena vid Gardaomradet (E6/E20), tunnelmynningar (Goéta-,
Lundby- och Tingstadstunneln). | slutna gaturum har uppmétta halter ocksa visat p& hoga
nivaer och i vissa gaturum har halterna 6kat under 2000-talet (Lansstyrelsen, 2017).

For kvavedioxid har de lokala utslappen storst betydelse for halterna. Nar det galler
halterna av kvavedioxid frAn 2000 fram till 2016 visar matningarna pa en liten nedgang i
den regionala och urbana bakgrundshalten.

Miljoforvaltningen i Goteborg och luftvardsprogrammet i Géteborgsregionen bedriver
kontinuerligt matningar av luftféroreningar i Géteborgs- och Mdlndals stad. Matningarna
bedrivs i gatuniva vid Haga, Garda och MdlIndal. | Tabell 3 sammanfattas matningar av
kvavedioxid fran de senaste tva aren.

Tabell 3. Halter av kvavedioxid vid métstationerna vid Haga (Géteborg), Garda (Goteborg) och MéIndal

Kvavedioxid VKN Haga Géarda MoIndal
NO (ug/m?) 2015 2016 2015 2016 2015 2016
Medelvarde 40 36 41 31 38 24 27
98 %-il dygn 60 71 89 72 82 59 74
98 %-il tim 20 102 116 26 117 86 101

Rdéda siffror indikerar dverskridande av miljokvalitetsnormen

Matstationen i Garda ar placerad invid ett av de mest belastade trafikavsnitten inom
Goteborg och uppvisar darfér hdga kvavedioxidhalterna. Miljokvalitetsnormerna
dverskrids for samtliga ar. Dock har halterna minskat sedan 2012 och senaste arets
matning visade pa att &rsmedelvardet klarades for forsta gangen sedan méatningarna
pabdrjades. De minskade halterna kan delvis forklaras av miljéférvaltningen bytte
méatmetod frdn DOAS till referensmetoden kemiluminiscens.

Maétstationen vid Haga ar placerad i ett bitvis dubbelsidigt gaturum med relativt hégt
trafikarbete och uppvisar darfér hoga kvavedioxidhalter. Miljéférvaltningen bytte
matmetod dven vid Haga fran DOAS till referensmetoden kemiluminiscens och de
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senaste arens matningar visade, omvant mot matningarna vid Garda, pa 6kade halter.
Miljokvalitetsnormerna éverskrids under de senaste arens méatningar, som aven uppvisar
de hogsta halterna i Géteborg.

| MélIndal ligger en matstation som tillhor Luftvardsprogrammet i Goteborgsregionen.
Matstationen ar placerad i gatunivd och mater 6ver en stracka som l6per mellan Folkets
hus och korsningen mellan Tempelgatan och Géteborgsvagen. De senaste arens
matningarna visar p& hoga halter och miljékvalitetsnormerna overskrids.

3.2 Partiklar (PMyy)

Partiklar utgors av mikroskopiska delar av fast materia eller flytande &mnen som ar
suspenderade i atmosfaren. Partiklar tillférs atmosfaren genom bade naturliga och
manskliga aktiviteter. Naturliga aktiviteter innefattar skogsbrander samt uppvirvling av
jorddamm, sand och havssalt. Manniskan har déarfor utvecklat skyddsmekanismer som
effektivt transporterar bort en stor del av de luftféroreningarna vi andas in
(Naturvardsverket, 2017). Manskliga aktiviteter har generellt sett storre inverkan pa
partikelhalten i urbana miljcer. S&dana aktiviteter som bidrar till partikelhalten ar vag-,
bat- och spartrafik samt industriella processer och vedeldning.

| Goteborgsregionen 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.

Kontinuerliga matningar av partiklar (PM10) mats vd Haga och Gérda i Géteborg.
Genomfdrda matningar av PM1o har under de senaste aren visat pa mattliga partikelhalter
i Goteborg. | dagslaget uppehalls miljiokvalitetsnormerna vid matstationerna.

Tabell 4. Halter av partiklar (PM,) vid Haga och Garda i Géteborg

Kvavedioxid Haga Garda
NO /m?3 KN

2(Hg/m®) 2015 2016 2015 2016
Medelvirde 40 18 17 21 22
90 %-il dygn 50 30 29 36 40

Réda siffror indikerar dverskridande av miljokvalitetsnormen

Det har inte skett nagot dverskridande av miljokvalitetsnormen for partiklar som PMa1o
under de ar som matningarna genomforts.

3.3 Luftféroreningar och halsoeffekter

Luftféroreningar okar risken for hjartlungsjukdomar och bidrar till 6kad dddlighet (WHO,
2005). Exponering av luftfororeningar innebar en 6kad risk for luftvagspaverkan hos barn,
utveckling av allergi och utveckling av astma. Luftféroreningarna i tatorter och i miljoer
med forhojda luftféroreningshalter innebar en dkad risk for cancer, fosterpaverkan och
besvér (obehag och lukt). Det har visat sig att luftféroreningarna orsakar fler
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3.3.1

3.3.2
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lakarbesdk/sjukhusinlaggningar for den del av befolkningen som ar kénsliga, exempelvis
astmatiker och barn samt de som redan har en hjart- och lungsjukdom.

Barn ror sig mycket och vistas utomhus i storre utstrackning an manga vuxna. Detta i
kombination med att deras lungor och immunférsvar ar under utveckling, gor barn till
sarskilt utsatta for luftfororeningar. Vetenskapliga studier har pavisat att partiklar lattare
fastnar i barn lungor i jamférelse med vuxna, och skillnaden &r omkring 10—20 procent
per andetag. Barn ror pa sig mer an vuxna och andas in en relativt stor mangd luft, och
darav luftféroreningar, i forhallande till sin kroppsvikt. For barn som vaxer upp i omraden
med hoga halter av luftféroreningarna okar risken for luftvagsinfektioner, astma och
nedsatt lungfunktion (Naturvardsverket, 2017).

Kvavedioxid

Kvéaveoxid ar en farglos, luktfri gas, medan kvavedioxid ar gulbrun och har en irriterande
lukt. Kvavedioxid &r inte klassat som carcinogent, men kan paverka manniskors halsa
genom att verka irriterande pa andningsorgan. Personer med exempelvis astma har
pavisats extra kansliga vid exponering av omgivningskoncentrationer pa 200-500 pg/m?
(Staxler et al., 2001). For friska personer har liknande effekt rapporterats, dock vid
betydligt htgre halter pd uppemot 2000 ug/m? (Barck et al, 2005). Nyligen har
halsoundersokningar i Norge indikerat pa korttidseffekter vid kvavedioxidhalter (i
omgivningsluften) p& omkring 100 pug/m? och langtidseffekter vid halter p& omkring 40
ug/m? (Folkehelseinstituttet, 2011). Vid rangordning av luftféroreningars paverkan pa
halsan, placeras kvavedioxid pa fjarde plats efter PM2s, PM1o och ozon (EEA, 2013).

Partiklar som PMio

Partiklar i omgivningsluften definieras oftast efter storleken dar partiklarna ar mindre an
10 pm respektive 2,5 um (PMao respektive PMz;5). Dessa partiklar ar inandningsbara och
kan darmed fastna i luftvagarna. Forbranningspartiklar har en typisk storlek pa mellan
0,02 — 0,6 um och innehaller exempelvis polyaromatiska foreningar (PAH), flyktiga
amnen och sparamnen. En egenskap for sma partiklar (PM2,5) &r att de kan tranga ned i
lungorna till lungbl&sorna (alveolerna) dar syreutbytet sker. Darmed finns det en risk att
partiklar som nar ner till lungbldsorna kan spridas vidare via blodet i kroppen. Hur stor
dos som luftvagarna exponeras for beror till stor del pa hur snabbt partiklarna bortskaffas.
Hos friska personer finns det mekanismer som kan rensa bort partiklarna i de nedre
luftvagarna men bortskaffande av partiklarna som nar dnda ner till lungbldsorna tar i regel
betydligt langre tid. Aven partiklar som PM1o beddms péverka halsan i betydande
omfattning (US-EPA, WHO). | juni 2012 enades WHO-organet IARC om att exponering
for dieselavgaser innebar risk for cancer i lungorna. Utslapp fran dieselmotorer och
vedeldning innehaller sméa sotpartiklar som ar skadliga for halsan. Sambandet mellan risk
och partikelhalt &r normalt att betrakta som linjart. Det finns med andra ord inga kanda
troskeleffekter utan alla minskningar av partiklar i inandningsluften ar betydelsefulla for
hélsan.
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4 Berakningsforutsattningar
| Goteborgsregionen &ar det framst kvavedioxid och partiklar (PM10), som periodvis
forekommer i halter som Overskrider eller riskerar att 6verskrida féreliggande gransvarden
(MKN). Ovriga luftféroreningar s& som kolmonoxid, fina partiklar (PM2;s), svaveldioxid,
bensen och bly regleras ocksa av miljokvalitetsnormerna. Dessa luftféroreningar
forekommer dock l&ngt under miljokvalitetsnormerna och brukar inte utgora nagot
problem i Goteborgsregionen. Spridning av luftféroreningar vid vagbanan ar beroende av
bland annat trafikfldden, meteorologiska forhallanden, topografi och férekomst av
intilliggande byggnation och hinder. | féljande avsnitt redogors férutsattningarna for nagra
dessa parametrar.
4.1 Vagtrafik
Fordonstrafiken utgor den stdrsta och mest betydande utslappskéllan av luftféroreningar,
som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten i Géteborgs.
Tyngre fordon anvands for transport av slam, externslam samt organiskt avfall och
innebar 15-20 transporter varje dag. | Tabell 5 redovisas den beddmda mangden
transporter som sker till och fran Ryaverket nu och ca 2030 samt dess troliga
transportvagar till och fran Ryaverket. Trafikuppgifterna som nyttjats i rapporten har tagits
fram av Gryaab.
Tabell 5. Trafikuppgifter for omkringliggande végar
Antal per ar
Véag Fordon Berdrda vagstrackor
2015 2030
Metanol Tankbil med slap 57 100 E6 samt E6/21 (frdn Skéne)
Jérnsulfat Lastbil med slap 123 170 E6 samt E6/21 (fr&n Norge)
PAX Trankbil medlslap 23 30 E6, E6/E20, Rv 40 (fran Skane, Smaland)
Polymer Lastbil ev med 24 30 E6, EG/E20 (frén Skéne)
slap
Ovriga kemikalier Lastbil 25 30 Mest E20, E6, E6/E20, E6/E21,
Rv 40 (diverse leverantorer)
Organiskt avfall Tankbil Ca 1400 Ca2400* Alla (frén hela regionen)
Externslam Tankbil Cal000 Ca1000 Mest E6/E20, E6/E21, Rv 40, V&g 155,
Tankgatan (mest omradet runt Ryaverket)
Slam Lastbil med slap 1256 1350 E6, E6/E20 (frén Halland)
Rens Lastbil med 121 150 E20, E6/E21 (till Savenas)
container
Ovriga Lastbil — mindre Cal000 Cal000 Mest frdn E20, E6, E6/E20, E6/E21, E45
material/varor varubilar (diverse leveranttrer)
*Forutsatt tillfdrsel av 25 000 m® externt organiskt avfall per ar
7(27)
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4.2

4.3
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Emissionsdata anvénda i utslappsberékningarna

Emissionsfaktorn ar den mangd kvavedioxid och partiklar (PM1o) som ett genomsnittligt
fordon skapar per kord stracka. Emissionsfaktorn paverkas av manga olika forhallanden,
exempelvis fordonens typ, dubbdacksandel och hastighet samt vagbanans belaggning,
dammighet och fuktighet.

Avgasemissioner berdknas i huvudsak med hjalp av emissionsmodellen HBEFA for ar
2016 och 2030 (emissionsuppgifter for 2018 saknas). Det ar en gemensam europeisk
emissionsmodell for vagtrafik som har anpassats till svenska férhallanden.
Trafiksammansattningen avseende fordonsparkens avgasreningsgrad (olika euroklasser)
beréknas utifran prognoser for &r 2030. Utslappen av kvaveoxider beraknas dock minska
fram till &r 2030 pa grund av hogre krav pa avgasutslappen. Emissionerna fran
fordonstrafiken beraknas utifran dessa antaganden.

For partiklar beraknas det inte ske nagon storre skillnad i emissionsfaktorerna mellan
aren 2018 och 2030, dessutom domineras utslappen av partiklar (PM10) som uppkommer
vid slitage och ej som avgaser. Ackumulerande slitagepartiklar, som blir partikelhalter
genom resuspension, beraknades med emissionsmodellen Nortrip. For emissionerna av
resuspenderade partiklar &r andelen tung trafik, dubbdéacksandel och antal fordon viktiga
parametrar. Utsl&ppen av slitagepartiklar 6kar &ven med 6kande hastighet, medan
utsléppen av avgaspartiklar minskar ju ndrmre en motors optimala hastighet den narmar
sig, och vid kdrning med jdmn hastighet.

Emissionerna av NOx/NO:2 ar komplex, déar en sé&nkning av hastigheten kan innebéra en
hojning av emissionsfaktorerna. Utslappen av slitagepartiklar 6kar med hdgre hastigheter,
medan utslappen av avgaspartiklar minskar ju narmre en motors optimala hastighet den
narmar sig. Aven fordonsflodet paverkar emissionerna, med lagre emissioner vid jamn
korning och hdgre emissioner vid ojdmn kdrning och kdsituationer.

| spridningsmodellen beréknas de flodesberoende emissionerna med dygnsférdelning av
fordonsflédet. Genom att modellera med dygnsfdrdelning kan man ta hansyn till
fororeningarnas och halternas samvariation med meteorologi. Det innebar att
modelleringen ger mer representativa halter for de tillfallen d& man har som hogst
trafikflode, som under morgontimmarna, da det ar storst risk for inversion och darmed
hdga féroreningshalter.

Spridningsmodell

Spridnings- och depositionsberakningarna ar utférda enligt de amerikanska
miljdmyndigheternas (US-EPA) godkanda modellkoncept Aermod. Inom EU saknas
motsvarande system nar det galler krav pa spridningsmodeller. | EU finns organisationen
Eionet (European Topic Centre on Air and Climate Change) som har tagit fram en
forteckning dver spridningsmodeller som anvands inom EU. Modellen finns beskriven pa
Referenslaboratoriet for tatortslufts internetsida (SMHI):

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

Tre olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:
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4.4

4.4.1

4.4.2

AERMET é&r en specialanpassad berakningsapplikation for att berdkna de
meteorologiska parametrarna for bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

AERMOD ar en spridningsmodell, speciellt utvecklad for att beskriva halter i
naromradet av utslappskallan

AERMAP ar en berékningsmodell fér definiering av de topografiska
forhallandena

Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer 1,5 meter
ovan markniva i enheten pg/m3. Berakningsmodellen tar inte hansyn till enskilda
byggnader, men innehaller information gallande platsspecifik topografi och rahetsfaktor;
beskriver ytans skrovlighet och darmed motstandet av spridningen i luften, vilket
motsvarar "stadsmiljo”.

Validering av matdata, bakgrundshalter och meteorologi

For att f& en uppfattning om den totala noggrannheten i hela berakningsgangen har
beréakningsmodellen i rapporten validerats/kalibrerats mot 2016 ars méatdata av
luftfororeningar (métstationen vid Garda). Validering av modellen gors &ven med syftet att
utvardera dess formaga att reproducera representativa halter for det undersokta omradet.
Naturvardsverkets har tagit fram kvalitetsmal, som luftkvalitetsmodeller ska uppfylla.
Kvalitetsmalen ar i enlighet med kraven p& modellberékningar som finns definierade i
EU:s Luftdirektiv och baseras pa jamférelse mellan beraknade halter och uppmatta halter.
For att avgéra om modellberakningarna uppfyllde kvalitetsmalen, nyttjades ett verktyg
rekommenderat av referenslaboratoriet for tatortsluft (SMHI).

Overensstammelsen for NO2 ar cirka 2 % for bAde &rsmedelvarde och cirka 5 %
fér dygns- och timmedelvarde.

Overensstammelsen for PMuo &r cirka 2% for arsmedelvardet.

Resultatet visade pa 1&g modellosdkerhet och kvalitetsmalen innehélls med god marginal.

Bakgrundshalter

Forutom lokala emissioner sker dven intransport av luftféroreningar fran andra regioner i
Sverige, men aven langdistanstransport fran omraden utomlands. | programvaran
Aermod som anvands vid spridningsberakningarna adderas bakgrundshalter. For att
berékna halten av kvavedioxid (NOz) har berékningarna tagit ozonets oxidation av
kvavemonoxid (NO) till kvavedioxid (NO-) i beaktande via en modul i
berakningsprogrammet. Den urbana bakgrundshalten av ozon hamtades fran
bakgrundsstationen Femman i Goteborg.

Meteorologi

Speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberakningar (AERMOD/AERMET)
har tagits fram for det aktuella omradet. Den meteorologiska informationen bygger pa en
avancerad numerisk vaderprognos modell, "Mesoscale Model 5th generation” (MM5),

9(27)
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vilken har beraknat de lokala meteorologiska forutsattningarna for Géteborg ar
2014-2016, totalt 26 304 timmar. Bland parametrar som ingar kan namnas lufttryck,
temperatur, vindhastighet, vindriktning, relativ fuktighet, molnméngd och nederboérd. Vissa
parametrar ar dven definierade for olika nivaer i vertikalled (vindhastighet, vindriktning,
lufttryck, temperatur, relativ fuktighet etc.). Metoden att anvanda MM5 data foljer de
anvisningar som de amerikanska miljdmyndigheterna (US-EPA) tagit fram att anvandas i
motsvarande tillstandsansokningar i USA. Motsvarande data anvands &dven i Europa.

| Figur 2 beskrivs meteorologin i form av ett vindrosdiagram, som visar éversiktligt hur
vindriktningen fordelade sig i Goteborg under 2014—-2016. | berdkningarna har
timbaserade meteorologiska data med samtliga arets timmar anvants, for att ta hansyn till
variationen av vind och vader.

/" WIND SPEED
(m/s)

Il -s00
7.00 -8.00
6.00 - 7.00
5.00 - 6.00
4.00 -5.00
3.00 - 4.00
2.00 - 3.00
1.00 - 2.00
0.50 - 1.00
Calms: 0.75%

EECONNEN

Figur 2. Vindros fér meteorologiska data aret 2014-2016

4.5 Osékerheter i modellberdkningar
Modeller ar aldrig fullstandiga beskrivningar av verkligheten och resultaten som erhalls
fran en modellberakning innehaller osakerheter och maste darfor alltid kvalitetsgranskas
och resonemangsbeskrivas. Det foreligger alltid en risk att vissa felkallor uppkommer néar
modellen inte pa ett korrekt satt formar ta hansyn till alla faktorer som kan paverka
halterna av luftféroreningar. Sadana felkallor beror pa flera faktorer och aterfinns bland
annat i berékningarna (férenklingar i modellerna), i matdata (icke representativa méatdata)
och i emissionsdata.
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Beraknade halter i ett framtidsscenario innehaller storre osédkerheter i jamforsele med
beraknade nulageshalter. Detta beror pa att det i dessa berakningsscenarier tillkommer
osakerheter. De storsta osékerheterna i denna studie antas finnas i emissionsdata,
prognostiserade trafikfloden, fordonssammanséttningen (t.ex. andelen dieselbilar) och
andelen bilar med dubbdéck. Utslappsforandringen hos fordon ar &ven den osaker och
paverkas till stor del av utvecklingen och anvandningen av branslen, motorer och dack.
De berakningar som legat till grund for denna rapport ligger inom de av Naturvardsverket
tilldtna felmarginalerna.

5 Resultat fran spridningsberakningar

Spridningsberakningar genomfordes for att visa vilket faktiskt haltbidrag som Gryaabs
transporter ger upphov till. D& det &r mycket tidskravande att berdkna transporternas
paverkan for samtliga transportvagar, genomfordes berakningar for Norra fagelrovagen,
som leder in till Gryaabs verksamhetsomrade. Halterna bedémdes utanfor vagen, dar
miljokvalitetsnormen ska tillampas. Berdkningsresultatet i bildformat finns i Bilaga A —
Spridningsberékningar av NO2 och PM10.

Tabell 6 Sammanstéllning av det relativa haltbidraget (ug/m®) fr&n Gryaabs transporter

Ar Framtids-
Luftfdrorening  Medelvéarde Nollalternativ  alternativ MKN
2015
(2030)
Kvéavedioxid Ar 0,05 0,006 0,008 40
NO -
(NO2) Dygn (98%-il) 0,08 0,01 0,012 60
Timme (98%-il) 0,12 0,15 0,02 90
Partiklar (PMio)  Ar 0,01 0,01 0,012 40
Dygn (90%-il) 0,015 0,015 0,02 50

Resultatet visade pa ett mycket litet haltbidrag av bade kvavedioxid och partiklar (PM1o). |
berakningarna lades samtliga transporter in pa Norra fagelrovagen. Detta innebar att det
faktiska haltbidraget pa transportvagarna kommer vara annu mindre, eftersom
transporterna kommer fordelas dver hela Géteborgsregionen. Gryaabs relativa haltbidrag
till de olika transportvégarna bedéms darav som mycket litet till forsumbart.
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Bilaga A — Spridningsberékningar av NO, och PMjg
Resultat fran spridningsberakningarna
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Figur 3. Nuvarande situation, berédknade halter av det relativa bidraget av kvavedioxid som arsmedelvarden.
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Figur 4. Nollalternativet, beraknade halter av det relativa bidraget av kvavedioxid som arsmedelvarden.
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Figur 6. Nuvarande situation, berdknade halter av det relativa bidraget av kvavedioxid som dygnsmedelvarden

(98-percentil).
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Figur 7. Nollalternativ, berédknade halter av det relativa bidraget av kvavedioxid som dygnsmedelvarden (98-

percentil).
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Figur 9. Nuvarande situation, beréknade halter av det relativa bidraget av kvévedioxid som timmedelvéarden

(98-percentil).
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Figur 11. Framtida scenario 2030, berdknade halter av det relativa bidraget av kvévedioxid som
timmedelvérden (98-percentil).
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Figur 13. Nollalternativ, berdknade halter av det relativa bidraget av partiklar (PM1,) som arsmedelvarden.
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Figur 14. Framtida scenario 2030, beréaknade halter av det relativa bidraget av partiklar (PM1) som
arsmedelvarden.
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Figur 16. Nollalternativ, berédknade halter av det relativa bidraget av partiklar (PM10) som dygnsmedelvarden
(90-percentil).
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Figur 17. Framtida scenario 2030, beréaknade halter av det relativa bidraget av partiklar (PM1) som
dygnsmedelvarden (90-percentil).
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