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Sammanfattning

Ale kommun arbetar med att ta fram en férdjupning av oversiktsplanen fér Nddinge tatort
med syfte att mojliggéra byggnation av bland annat bostader och service. Férdjupningen
av oversiktsplanen innebér tatare bebyggelse i stationsnéra lage, men samtidigt stérre
risk for att fler utséatts for hogre luftféroreningar fran i synnerhet vagtrafikleden E45.
Sweco har pa uppdrag utfort spridningsberakningar for Nodinge tatort med fokus pa
omradet 0-200 meter frdn E45. Sweco har pa uppdrag utfort spridningsberakningar for
planomradet, med syftet att visa pa fordelningen av luftféroreningarna inom det aktuella
omradet samt att jamfora uppmatta och beraknade halter mot féreskrivna
miljokvalitetsnormer och det nationella miljokvalitetsmalet, "Frisk luft”.

I Ale kommun har vagtrafiken identifierats som den huvudsakliga kallan till kvavedioxid
och partiklar (PM1o), och hogst haltnivaer uppméts i narhet med de stora trafiklederna.
Ovriga kallor i lokala tatorter &r vanligtvis industriella verksamheter, smaskalig vedeldning
och arbetsmaskiner, men ocksa langvaga transporter fran mer avlagsna kallor, bade
inom Sverige och utanfér landets granser.

Ett "worst case” scenario togs fram for 2030 da det finns vissa osakerheter i
emissionsfaktorerna fér kvéavedioxid och darfor anvandes emissionsfaktorerna fér 2020
for 2030. Detta for att inte riskera att underskatta halterna och samtidigt belyser vilka
halter som kan forekomma om inga forbattringar sker av utslappen fran vagtrafiken. Det
ar darav troligare att det berédknade vardet dverskattar halterna an tvartom. Resultatet
fran spridningsberakningarna visade att den férdjupade oversiktsplanen inte forsvarar
mdjligheten att uppfylla miljokvalitetsnormerna fér utomhusluft.

Det ar framforallt omradets vastra delar mot E45, som uppvisar hdga halter i nulaget.
Miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid klaras inom det planerade planomradet (utanfor
vagomradet vid E45:an dar manniskor exponeras for luftféroreningar) och for samtliga
scenarion. Miljckvalitetsmalet for arsmedelvarde pa 20 ug/m? klaras enligt berékningarna
inte for hela Nodinge centrum, men klaras cirka 60 meter fran E45:an i bade nulagets-
2030 scenariot. Miljokvalitetsmalet for timmedelvarde klaras i Nodinge centrum i nulaget
och med god marginal for 2030 scenariot. Halterna av kvavedioxid berdknades minska
fram till 2030 i jamforelse med nuvarande situation. Anledningen till minskningen ar en
kombination av att bakgrundhalterna férvantas minska med cirka 30 % till &r 2030 och att
teknikutvecklingen kommer leda till renare bilar med minskade direktutslapp av
kvaveoxider.

Partikelhalternas ars- och dygnsmedelvarde forandras inte namnvart mellan de olika
scenariona. Anledningen till att partikelhalterna mer eller mindre halls konstanta &r att den
antagna minskningen i andelen fordon med dubbdéck till viss del motverkas av den
framtida trafikbkningen. Miljokvalitetsnormerna klaras dock for samtliga scenarion och
antas inte vara begransande i framtiden. Miljokvalitetsmalet "Frisk Lufts” arsmedelvarde
for partiklar som PM1o ligger p& 15 pg/m?3 och klaras i nulaget och 2030 cirka 150 meter
fran E45. Det ar de vastra delarna av Nodinge centrum mot E45:an som 6verskrider
malet. Miljokvalitetsmalet fér dygnmedelvarde, som ligger p& 30 pg/m3 tangeras i
nulages- och 2030 scenariot och malet riskerar darav att 6verskridas.
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Sammanstalining av hégst berdknade halter (ug/m®) utanfor vagomradet (E:45) dar méanniskor exponeras
Luftférorening Medelvardesperiod Nulage Planalternativ. = MKN* MKM**

2030

Kvavedioxid  Ar 26 22 40 20

(NOy) ,
Dygn (98%-il) 42 32 60 -

Timme (98%-il) 54 42 90 60

Partiklar Ar 20 20 40 15
PM .

(PMa0) Dygn (90%-il) 30 32 50 30

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

Berakningarna tar inte hansyn till enskilda byggnaderna, vilka antas ha en viss
minskande effekt p& kvavedioxid- och partikelhalten (PM1o) bakom planerade byggnader.
Det vore fordelaktigt om byggnaderna byggs ihop, eftersom det skulle bilda en effektiv
barriar mot intrangning av hoga halter i Nédinge centrum.

Genom att plantera trad i narhet och i anslutning av byggnaderna, skulle en ytterligare
minskning av luftféroreningarna kunna ske. Forslagsvis anordnas tradlinjer som gar langs
Nodinge centrums vastra sida mot E45. En del av luftféroreningarna skulle d& kunna
filtreras genom traden och deponeras, vilket minskar den totala féroreningshalten inom
Nodinge centrum. Gaturummen inom Nodinge centrum kan dock komma att bli ndgot mer
slutet genom byggnation av bostader och serviceomraden. Detta skulle kunna féranleda
situationer med nagot hogre haltnivaer. Vegetation kan férsamra omblandningen och
spridningen av luftféroreningar genom minskad turbulensen i slutna gaturum och det &r
darav viktigt att inte plantera traden for tatt s& gaturummet ytterligare sluts.

Miljokvalitetsnormerna kommer att med storsta sannolikt klaras och inte utgéra nagra
problem inom omradet. Sannolikheten for att de manniskor som uppratthaller sig i
Nodinge centrum kommer att utséttas for halter av luftféroreningar som innebér risk for
halsa och sakerhet bedoms som I&g. Dock finns det inte ndgon niv& under vilken inga
negativa halsoeffekter uppkommer, i synnerhet for partiklar. Darfor ar fordelaktigt med sa
laga luftfororeningshalter som mojligt dar folk vistas. For att minimera risken for att
manniskor exponeras for hoga fororeningshalter kan entréer placeras bort fran de sidor
av byggnaderna som vetter mot E45. Det ar aven att féredra om tilluften fér ventilation
inte tas fran fasader mot E45, utan fran takniva eller fran andra sidan av byggnaderna.
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2.1

Bakgrund och syfte

Ale kommun arbetar med att ta fram en férdjupning av éversiktsplanen for Nodinge tatort
med syfte att mojliggéra byggnation av bland annat bostader och service. Fordjupningen
av oversiktsplanen innebar tatare bebyggelse i stationsnara lage, men samtidigt storre
risk for att fler utséatts for hogre luftféroreningar fran i synnerhet vagtrafikleden E45.
Sweco har pa uppdrag utfort spridningsberéakningar for Nodinge tatort med fokus pa
omradet 0-200 meter frdn E45. Syftet med spridningsberakningarna var att visa pa
fordelningen av luftféroreningarna inom det aktuella omradet samt att jamféra uppmatta
och beraknade halter mot foreskrivna miljokvalitetsnormer och det nationella
miljokvalitetsmalet, Frisk Iuft. Berékningar utfordes dels fér den nuvarande situationen,
dels 2030. Da det finns osékerheter kring att emissionsfaktorerna for kvaveoxider faktiskt
kommer att minska i samma utstrackning som HBEFA raknat med, genomférdes aven ett
"worst case” scenario dar emissionsfaktorerna for 2020 anvandes fér 2030.

Luftféroreningarna som ingar i denna utredning ar kvavedioxid (NO-) och partiklar (PM1o).
Partiklar (PM1o) och kvavedioxid &r de luftféroreningar som idag uppvisar hogst halter i
Ale kommun. Luftfororeningar i stadsmiljo kommer framst fran lokala kallor. | Ale kommun
har vagtrafiken identifierats som den huvudsakliga kallan till kvavedioxid och partiklar
(PMuo) for det aktuella omradet, och hdgst haltnivader uppmats i narheten med den stora
trafikleden (E45). Ovriga kallor &r bland annat industriella verksamheter och vedeldning
men ocksé langvaga transporter fran mer avlagsna kallor, bade inom Sverige och utanfor
landets granser.

Lagar, férordningar och miljomal

Miljokvalitetsnormerna

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

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

Miljékvalitetsnormer for Kvavedioxid i utomhusluft

Normvérde Skydd for Maximalt antal dverskridanden
manniskors hélsa

Arsmedelvarde ¥ 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvéarde 2 60 pg/m3 7 ggr per kalenderar
Timmedelvarden 2 90 pg/m3 175 ggr per kalenderar om féroreningsnivan

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

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

2 For dygnsmedelvarde galler 98-percentilvérde, vilket innebér att halten av kvavedioxid som dygnsmedelvéarde
far 6verskridas maximalt 7 dygn pa ett kalenderar (2 % av 365 dagar).

3 For timmedelvérde galler 98-percentilvérde, vilket innebar att halten av kvavedioxid som timmedelvérde far
Overskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderar (2 % av 8760 timmar) om halten 200 pg/m? inte 6verskrids
mer an 18 timmar (99,8 percentilvarden).

Tabell 2. Miljokvalitetsnormer for partiklar som PM;o

Miljokvalitetsnormer for Partiklar (PM1o) i utomhusluft

Normvarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors hélsa

Arsmedelvarde ¥ 40 pg/ms3 Aritmetiskt medelvarde

Dygnsmedelvarde ? 50 pg/m? 35 ggr per kalenderéar

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

2 For dygnsmedelvarde galler 90-percentilvarde, vilket innebar att halten av partiklar (PM1o) som
dygnsmedelvarde far dverskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

2.1.1 Bedomning av Miljokvalitetsnormen for omgivningsluft

Miljokvalitetsnormerna galler generellt for luften utomhus, dock forekommer
undantag/riktlinjer enligt féljande:

| luftkvalitetsférordningen (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:

- luften pa 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)
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2.2

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

* ibelastade mikromiljéer, t.ex. i direkt anslutning till korsning eller vid stationar
fororenad franluft. | gatumiljoé bor darfor luften dar normer tillampas vara
representativ for en gatustracka pa >100 m och ha ett avstand till narmaste
korsning pa >25 m.

Nar det géller att bedéma huruvida en Miljokvalitetsnorm dverskrids eller ej och om det
finns behov av ett atgardsprogram har Naturvardsverket beaktat de forutsattningar som
kan betraktas for ett normalar. For att bedoma nivaerna pa halterna under ett normalar
anvander Naturvardsverket i forsta hand, "Arstackande méatdata fran aktuell plats under
helst den senaste femarsperioden med beaktande av radande trend for utvecklingen av
halterna”(Naturvardsverkets, 2014).

Miljokvalitetsmalet “Frisk Luft”

Den 26 april 2012 beslutade regeringen om preciseringar och etappmal i
miljdmalssystemet, Svenska miljomal — preciseringar av miljokvalitetsméalen och en forsta
uppséattning etappmal, Ds 2012:23.

Miljokvalitetsmalet Frisk luft preciseras sa att med malet avses att halterna av
luftfororeningar inte 6verskrider lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur, material och kulturforemal.

Riktvarden satts med hansyn till kansliga grupper och innebar att:

e halten av partiklar PMuo inte éverstiger 15 pug/m? luft berdknat som ett
arsmedelvarde och 30 pg/ms3 luft beraknat som ett dygnsmedelvarde (90-
percentil),

e halten av kvavedioxid ett arsmedelvarde underskrider 20 pg/m3 och som 98-
percentil for timmedelvarde underskrider halten p& 60 pg/m3.

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

Berakningsférutsattningar

I Ale kommun &r det framst kvavedioxid och partiklar (PM10), som periodvis kan
férekomma i héga halter. For bedémning av halsoeffekterna hos méanniskor som kommer
att vistas i omradet har beraknade halter i forsta hand jamforts mot miljokvalitetsnormerna
for kvavedioxid och partiklar (PM1o). Ovriga luftféroreningar s som partiklar som PMzs,
svaveldioxid, koloxid, bly, bensen, arsenik, kadmium, nickel, PAH (BaP) och ozon
regleras ocksa av miljokvalitetsnormerna. Dessa luftféroreningar forekommer langt under
miljokvalitetsnormerna i Géteborgsregionen och antas inte utgéra nagot problem i Ale
kommun. Ozon skulle dock kunna férekomma i periodvis hoga halter. Detta da halterna
generellt &r hogre pa landsbygden an i stadsmiljé pa grund av att ozonet, som oftast ar
hdgre i stadsmiljo, bryts ned av kvavedioxiden som vagtrafiken slapper ut. Ozon kan
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transporteras mycket langa strackor och kan darav endast paverkas marginellt av lokala
atgarder.

Spridning av luftféroreningar vid vagbanan &r beroende av bland annat trafikfléden,
meteorologiska férhallanden, topografi och forekomst av intilliggande byggnation,
vegetation och fysiska hinder. | foljande avsnitt redogérs forutsattningarna for nagra
dessa parametrar.

3.1 Utredningsomradet
Noédinge ar belaget i Ale kommun och utgdr en av dess huvudorter. Ale kommun arbetar
med att ta fram en fordjupning av 6versiktsplanen foér Nédinge tatort med syfte att
mojliggdra byggnation av bostader och service. Syftet med den férdjupade
Oversiktsplanen ar att Nodinge skall utvecklas till en hallbar och attraktiv smastad dar
bostader, handel och offentlig service ges mdjlighet att utvecklas. Detta uppnas i forsta
hand genom att fortata de centrala delarna i anslutning till pendelstationen.
Fordonstrafiken utgor den storsta och mest betydande utslappskallan av luftféroreningar,
som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten i omradet. Omradet ar framst paverkat av
kvaveoxider fran vagtrafiken (E45) (lokala bidraget) och bakgrundshalterna fran stadens
Ovriga utslapp (urbana bidraget) samt den regionala intransporten av féroreningar. Den
lAngvaga och regionala intransporten av kvaveoxider &r i sammanhanget att betrakta som
liten. | figur 1 aterfinns en illustrationskarta dver centrala Nodinge.
Figur 1. Karta 6ver Nodinge. ©Karta fran Ale kommun.
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3.2 Spridningsmodeller

Spridnings- och depositionsberakningarna ar utférda enligt de amerikanska
miljomyndigheternas (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:

e AERMET ar en specialanpassad berakningsapplikation for att berédkna de
meteorologiska parametrarna for bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

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

e AERMAP ér en berédkningsmodell for definiering av de topografiska
forhallandena

Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer 1,5 meter
ovan markniva i enheten pug/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”.

3.3 Validering av métdata, bakgrundshalter och meteorologi

For att f& en uppfattning om den totala noggrannheten i hela berakningsgangen har
berakningsmodellen i rapporten validerats/kalibrerats mot 2013 ars méatdata av
luftféroreningar (matstationen vid Garda) och meteorologiska parametrar (matstationen
Lejonet). Validering av modellen gors dven med syftet att utvardera dess formaga att
reproducera representativa halter for det undersokta omradet. Naturvardsverkets har tagit
fram kvalitetsmal, som luftkvalitetsmodeller ska uppfylla. Kvalitetsmalen &r i enlighet med
kraven pa modellberakningar som finns definierade i EUs Luftdirektiv och baseras pa
jamforelse mellan berdknade halter och uppmatta halter. | tabell 3 framgar vilka krav som
stélls pa de luftféroreningar, som ingar i denna utredning.

Tabell 3. Kvalitetsmal for modellberakningar enligt Naturvardsvardsverkets forfattningssamling (2010:8)
Kvalitetsmal Partiklar (PMag) Kvavedioxid (NOy)

repo001.docx 2012-03-2914

Arsmedel 50 % 30 %
Dygnsmedel  Annu ej faststallt 50 %
Timmedel - 50 %
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For att avgora om modellberakningarna uppfyllde kvalitetsmalen, nyttjades ett verktyg
rekommenderat av referenslaboratoriet for tatortsluft (SMHI). | verktyget infogas
modelldata respektive matdata fran matplatsen vid Garda och fran dessa beraknar
verktyget kvalitetsmatten for bade ars-, dygns- och timmedelvarde. Kvalitetsmalen anges
som osakerhet med matten RPE eller RDE. Fér arsmedelvarden rekommenderas att
RDE anvénds vid halter som val underskrider gransvardena. Foér dygns- och
timmedelvarden bor RPE anvandas om halterna val underskrider gransvardena
(Naturvardsverket, 2014). Vad som kan vara bra att ha i atanke ar att ett perfekt uppnatt
modellresultat inte nédvandigtvis behdver innebara 100 % 6verensstammelse med
matdata. Detta da varken matningar eller modeller aterger en perfekt beskrivning av
atmosfarens kemiska tillstand. Atmosféaren paverkas av flertalet icke-linjara och till viss
del stokastiska parametrar, varfér en viss spridning ar att vanta mellan uppmatta och
berédknade halter.

Valideringen genomférdes mot matstationen vid Garda, som &r placerad invid E6/E20 i
Goteborg. Resultatet visade pa lag modellosakerhet och kvalitetsmélen innehdlls med
god marginal, se tabell 4.

Tabell 4. Resultat av modellosakerheten

Resultat Partiklar (PM1o) Kvéavedioxid (NOy)
Arsmedel* 6 % 9%
Dygnsmedel** - 2%
Timmedel** - 5 %

* Beraknad med det statistiska mattet RDE (Relativt Directive Erros), utgar fran gransvardena i EUs Luftdirektiv
** Beraknad med det statistiska mattet RPE (Relativt Percentile Erros), utgar frdn percentiler

Modellberakningarna aterger inte, som tidigare namnt, en exakt 6verensstammer med
matdata, vilket innebar att det finns vissa felkallor. Det &r dock viktigt att framhalla att
battre berakningsresultat erhalls genom att kalibrera mot matdata. Framtagna
kalibreringsfaktorer har darefter antagits vara tillampbara for ar 2030. Detta antagande
gors under forutsattningarna att kalibreringen framst beror pa plats- och modellspecifika
faktorer, som inte andras med tiden och att emissionsmodellen HBEFA aterger korrekta
emissionstrender.

Forutom lokala emissioner sker aven intransport av luftféroreningar fran andra regioner i
Sverige, men dven langdistanstransport frdn omraden utomlands. | programvaran
Aermod som anvands vid spridningsberdkningarna adderas bakgrundshalter for
kvéavedioxid och partiklar (PM1o). Bakgrundhalterna av kvavedioxid har justerats efter
SMHIs antagande géllande en cirka 30 % reduktion fram till 2030 (SMHI, 2013). For att
berakna halten av kvavedioxid (NOz) har berékningarna tagit ozonets oxidation av
kvavemonoxid (NO) till kvavedioxid (NO2) i beaktande. Den regionala bakgrundshalten av
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ozon hamtades fran bakgrundsstationen Ostad i Lerum, som ingér i den regionala
ozondvervakningen och ar belagen cirka 20 km 6ster om Noédinge.

3.3.1 Meteorologi

3.4

Berakningarna har gjorts med meteorologiska data fran 2013, inhamtad fr&n maétstationen
Lejonet. En beskrivning av vadret ar 2013 kan hittas pa Goteborgs stads hemsida
(Goteborgs Stad, 2014). Skillnaden i berékningsresultat for &ren 2016 och 2030
inkluderar alltsa inte meteorologiska skillnader utan enbart skillnader i emissioner.
Variabiliteten av fororeningshalter som intraffar p.g.a. meteorologiska skillnader mellan
olika &r har det inte tagits hansyn till. Dock betraktas ar 2013 som ett normalar ur ett
meteorologiskt perspektiv.

Trafikforutsattningar

3.4.1 Vagtrafik

Fordonstrafiken utgor den storsta och mest betydande utslappskallan av luftféroreningar,
som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten i Nodinge centrum. | nulaget passerar E45
vaster om omradet och har hogst trafikflode av de intilliggande vagarna.

Trafikuppgifterna som nyttjats i rapporten har tagits fram genom dels méatningar av Ale
kommun, dels berékningar som Sweco utférde i trafikutredningen - Nédinge 2030. For
trafikméatningar som genomforts annat ar an 2015 har dessa kompletterats med Swecos
berakningar for &r 2015. Vagstrukturen inom Nodinge centrum kan komma att andras i ett
framtida scenario. Nya vagstrackningar kan da tillkomma och Sweco har tagit fram en
prognostiserad sammansattning av fordonsparken och de nya strackningarna for 2030. |
samrad med Ale kommun valdes dock att genomfora berakningarna for ar 2030 med
befintlig gatustruktur fast med uppraknade trafikmangder. Detta da det foreligger viss
osékerhet i den framtida vagutformningen. | modellberékningen har trafikens
dygnsférdelning under vardagar och helger tagits i beaktande. | bilaga 1 redovisas
trafikméngderna som anvandes i berdakningarna.

3.4.2 Spartrafik

Emissioner till luft fran jarnvagstrafiken bestar till storsta delen av metallpartiklar som
frigors vid slitage pa hjul, rals, bromsar och kontaktledning. Dieseldrivna tdg ger upphov
till emissioner av luftféroreningar som annan dieseltrafik, t.ex. koldioxid, svaveldioxid,
kvaveoxider, kolvaten och partiklar. Partiklar forekommer i olika storlekar och kan ha olika
kemiska sammansattningar (exempelvis metaller, sulfat, nitrat, organiska féreningar och
sot). En betydande del av partikelemissionerna ar direktemitterade och kallstyrkan kan
antas vara som storst dar inbromsning och eventuell acceleration sker. Hoga halter av
partiklar har kunnat pavisas i framforallt tunnelbanemiljéer och halterna ar oftast manga
ganger hogre jamfort med halter i gatumiljder. Spartrafiken ovan jord genererar ocksa
partikelemissioner, dock ar dessa langt under den norm for luftkvalitet som finns for att
skydda manniskors halsa (Banverket, 2007). Turbulensen &r hégre ovan jord och
emissionerna ventileras effektivt bort, varfor endast hoga halter uppstar under mycket
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korta tidsperioder i omedelbar narhet av sparen (Gehrig et al., 2007). En schweizisk
studie visade att jarnvagens relativa bidrag av PMio till den totala partikelhalten uppgick
till mindre &n 2 pg/m3 efter 120 meter frn sparen. Studien genomfordes nara en av den
mest trafikerade jarnvagsstationen i Zurich. Metallpartiklar som genereras frén
jarnvagstrafik ar jamférelsevis tunga och depositionen av metaller sker generellt inom 50—
100 meter fran jarnvagen (Gustavsson et al., 2003).

Véster om Nodinge centrum cirka 100 meter passerar bade pendeltdg och ovrig tagtrafik.
| rapporten har det antagits att majoriteten av tdgen som passerar planomradet utgors av
eldrivna tdg och darav har forsumbar effekt pa kvavedioxidhalterna. Tagen ger dock
upphov till partikelemissioner (PM10). Men med partiklarnas korta uppehallstid i luften och
det langa avstandet till planomradet, bedoms tagtrafikens relativa bidrag av
partikelemissioner till planomradet som sma och har darfor inte beaktats i berakningarna.

3.5 Emissionsdata anvandai spridningsberakningarna

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 och hastighet samt vagbanans beldggning, dammighet och
fuktighet.

Avgasemissioner beraknas i huvudsak med hjélp av emissionsmodellen HBEFA. Det ar
en gemensam europeisk emissionsmodell for vagtrafik som har anpassats till svenska
forhallanden. Trafiksammansattningen avseende fordonsparkens avgasreningsgrad (olika
euroklasser) beraknas utifran prognoser for ar 2030. HBEFA antar fér ar 2030 att andelen
dieselfordon kommer vara cirka 60 % av den svenska personbilsflottan. | dagslaget
utgors Ale kommun personbilsflotta av cirka 29 % dieselbilar (Trafikanalys, 2016).
Utslappen av kvaveoxider beréknas dock minska fram till &r 2030 pa grund av hogre krav
pa avgasutslappen. Emissionerna fran fordonstrafiken berdknas utifran dessa
antaganden.

For partiklar berdknas det inte ske nagon storre skillnad i emissionsfaktorerna mellan
aren 2014 och 2030, dessutom domineras utslappen av partiklar (PM10) som uppkommer
vid slitage och ej som avgaser. For emissionerna av partiklar ar andelen tung trafik,
dubbdéacksandel och antal fordon de viktigaste parametrarna. Dubbdacksandelen har
pavisats ha en avgorande inverkan pa partikelhalterna. | dagslaget uppgar
dubbdacksandelen i Ale kommun till cirka 50%. D& normen for PM1o avser ett hogsta
tilldtna medelvarde for ett helt kalenderar, behovs information gallande
dubbdacksandelens paverkan pa halterna under ett ar. For berakningarna av PM1o
anvandes darav genomsnittliga emissionsfaktorer under ett helt ar. For scenariot 2030
antogs en nagot lagre dubbdacksandel pa cirka 40%. Antagandet gors mot SMHIs
antagande om en 30%-ig minskning av dubbdécksandelen till 2030 (SMHI. 2013).

For &r 2030 genomfordes scenariot med HBEFAS prognostiserade emissionsfaktorer for
2020. Detta eftersom det finns osékerheter kring att emissionsfaktorerna for kvaveoxider
faktiskt kommer att minska i samma utstrackning som HBEFA réaknat med. Genom att
berakna &r 2030 med emissionsfaktorer for ar 2020 erhalls ett "worst case” scenario,
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vilket belyser vilka halter som kan férekomma om inga férbattringar sker av utslappen
fran vagtrafiken.

3.6 Oséakerheter i modellberdkningar

Modeller &r aldrig fullstandiga beskrivningar av verkligheten och resultaten som erhalls
fran en modellberakning innehaller osékerheter och maste darfor alltid kvalitetsgranskas
och resonemangsbeskrivas. Det foreligger alltid en risk att vissa felkéllor uppkommer nér
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 matdata)
och i emissionsdata.

Beraknade halter i ett framtidsscenario innehaller storre osakerheter i jamforsele med
beraknade nulageshalter. Detta beror pa att det i dessa berékningsscenarier tillkommer
osédkerheter. De storsta osakerheterna i denna studie antas finnas i emissionsdata,
prognostiserade trafikfloden, fordonssammansattningen (t.ex. andelen dieselbilar) och
andelen bilar med dubbdack. Utslappsforandringen hos fordon ar &ven den oséker och
paverkas till stor del av utvecklingen och anvandningen av branslen, motorer och dack.
De berakningar som legat till grund fér denna rapport ligger inom de av Naturvardsverket
tillatna felmarginalerna.

4 Resultat fran spridningsberakningarna

4.1 Kvavedioxid

Kvaveoxider (NOx) utgoérs av kvaveoxid (NO) och kvavedioxid (NO2). Halten kvavedioxid i
omgivningsluften harrér 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 dven till viss del av
kvavedioxid. All kvaveoxid oxideras forr eller senare till kvavedioxid. Kvavedioxid kan
under soliga dagar med hjalp av UV-stralning bidra till bildandet av marknara ozon.

Kvéaveoxid &r en farglos, luktfri gas, medan kvavedioxid &ar gulbrun och har en irriterande
lukt. Kvavedioxid ar inte klassat som carcinogent, men kan paverka manniskors hélsa
genom att verka irriterande p& andningsorgan. Personer med exempelvis astma har
pavisats extra kansliga vid exponering av omgivningskoncentrationer p& 200-500 pg/m3
(Staxler et al., 2001). For friska personer har liknande effekt rapporterats, dock vid
betydligt hogre halter pd uppemot 2000 ug/m? (Barck et al, 2005). Vid rangordning av
luftféroreningars paverkan pa halsan, placeras kvavedioxid pa fjarde plats efter PM2,5,
PMio och ozon (EEA, 2013).

Kvéavedioxiden vid planomradet harror fran fordonsavgaser samt intransport. Trots att det
gar flertalet mindre vagar inom omradet som paverkar luftmiljon, sa ar det E45:an som
dominerar féroreningsbilden runtomkring planomradet p& grund av dess vasentligt hogre
trafikfloden.
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4.1.1 Genomforda matningar av kvavedioxid

Luftvardsprogrammet i Goteborgsregionen har bedrivit matningar av luftféroreningar i Ale
kommun. Méatningarna bedrevs i gatuniva (4 meter) vid Bohus centrum under januari till
maj &r 2014. Matstationen var belagen cirka 160 meter fran E45:an och cirka 5 km fran
N&dinge centrum. | nedanstaende tabell sammanfattas méatningen av kvavedioxid.

Tabell 5. Halter av kvavedioxid vid Bohus centrum

= P Bohus centrum
I?\lvavedl;)x;d MKN
Oz (ug/m?) 2014
Medelvarde 40 15,8
98 %-il dygn 60 33,9
98 %-il tim 0 48,9

Matningen visade pa laga halter och miljokvalitetsnormerna klarades med god marginal.
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Figur 3. Framtida scenario 2030, beréknade halter av kvavedioxid som arsmedelvarden. 200 meter frdn E45 &r
markerad med réd linje.

De hdgst berdknade halterna utanfor vagomradet dar manniskor exponeras ligger pa
omkring 22 pg/ms.

Véardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde pa 40 pg/ms.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa 20 pg/ms.
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4.1.3 NO; Dygnsmedelvdarden
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Figur 4. Nuvarande situation 2016, beraknade halter av kvavedioxid som dygnsmedelvarden. 200 meter fran

E45 &r markerad med rod linje.

De hdgst beraknade halterna utanfor vagomradet dar manniskor exponeras ligger pa
omkring 42 pg/ms3.

Véardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 60 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 98-percentil och ar. Det finns inget upprattat miljokvalitetsmal for

kvavedioxid som dygnsmedelvarde.
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De hdgst berdknade halterna utanfor vagomradet dar manniskor exponeras ligger pa
omkring 32 pg/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 60 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 98-percentil och ar. Det finns inget upprattat miljokvalitetsmal for
kvavedioxid som dygnsmedelvarde.
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4.1.4 NO; Timmedelvarden
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Figur 6. Nuvarande situation 2016, beraknade halter av kvavedioxid som timmedelvarden. 200 meter fran E45
ar markerad med réd linje.
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De hdgst berdknade halterna utanfor vagomradet ligger dar manniskor exponeras pa
omkring 54 pg/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens timmedelvarde pa 90 pg/m3 som 98-
percentil fér timmedelvardet och &r. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa
60 pg/ms3 for timmedelvardet som 98-percentil och ar.
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Figur 7. Framtida scenario 2030, berdknade halter av kvavedioxid som timmedelvarden. 200 meter fran E45 ar
markerad med réd linje.

De hdgst berdknade halterna utanfor vagomradet ligger dar manniskor exponeras pa
omkring 42 pg/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens timmedelvarde pa 90 pg/m3 som 98-
percentil for timmedelvardet och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa
60 pg/ms3 for timmedelvardet som 98-percentil och ar.
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4.1.5 Bedomning av kvavedioxid

4.2

Resultatet fran spridningsberakningarna visar pa god dverensstammelse med uppmatta
halter vid Bohus centrum. De berdknade haltnivaerna av kvavedioxid minskade for ar
2030 i jamforelse med nulageshalterna. Halterna beraknas vara som hdgst pa den vastra
sidan av Nodinge centrum som vetter mot E45, men avtar snabbt med avstandet.
Halterna bedémdes utanfér vagomradet dar méanniskor exponeras for luftfororeningar och
dar miljokvalitetsnormerna ska tillampas.

Arsmedelvardet fér miljpkvalitetsnormen (40 ug/m3) innehélls inom planomradena for
samtliga scenarion. Miljokvalitetsmalet pa 20 ug/ms3 klaras enligt berakningarna cirka 60
meter frdn E45:an i bade nuldgets- och 2030 scenariot.

Miljokvalitetsnormen foér dygnsmedelvardet (60 ug/m?3) bedéms vara en av de
miljokvalitetsnormer déar det foreligger viss risk for 6verskridande. Enligt berédkningarna ar
de vissa delarna pa E45 i dagslaget nara att tangera gransvardet. Miljokvalitetsnormen
ska dock inte tillampas for luften pa vagbanan som enbart fordonsresenarer exponeras
for och normen klaras darav for hela Nodinge centrum och for samtliga scenarion. For ar
2030 klaras miljokvalitetsnormen med god marginal for hela planomradet.

Miljokvalitetsnormen fér timmedelvardet (90 pg/ms3) klaras for samtliga scenarion. Likt
miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvarden sa visade berakningarna pa hoga halter pa
vagbanan. Halterna avtog dock snabbt med avstandet till E45 och hade sjunkit till mattligt
hdga dar manniskor vistas. Miljokvalitetsmalet pa 60 ug/m? klaras i nulagets-scenariot
och klaras med god marginal inom Noédinge centrum fér 2030 scenariot.

Forklaringen till de reducerade kvavedioxidhalterna fér scenariot 2030 &r en kombination
av att bakgrundhalterna, enligt SMHIs berékningar, forvantas minska med cirka 30 % och
att hardare krav pa utslappsmangder kommer driva pa teknikutvecklingen, vilket
forvantas leda till lagre halter av framforallt kvavedioxider. | detta antagande ar de
framtida trafikbkningarna medraknade.

Partiklar som PMyg

Partiklar utgérs 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, uppvirvling jorddamm,
sand och havssalt. Manskliga aktiviteter har generellt sett stérre inverkan pa
partikelhalten i urbana miljder. Sddana aktiviteter som bidrar till partikelhalten ar vag-,
bat- och spartrafik samt industriella processer och vedeldning.

PMa1o &r ett storleksintervall for inandningsbara partiklar med en diameter mindre an 10
pm. Partiklar med en diameter stdrre an 10 um fastnar i de dvre andningsvagarna.
Partiklar har negativ inverkan p& manniskors halsa och det har genom epidemiologiska
studier kunnat pavisas negativa halsoeffekter redan vid laga partikelhalter.

| Ale utgor bakgrundhalten, som tillférs genom langdistanstransporter, ett betydande

bidrag till partikelhalten. For partiklar utgdr bakgrundhalten i dagslaget den storsta delen

av partikelhalten. For det lokala bidraget star i huvudsakligen vagtrafiken, genom slitage
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av vagbanan och uppvirvling av vagdamm. Vid planomradet dominerar vagtrafikleden
E45:an aven for partiklar.

4.2.1 Genomférda matningar av partiklar (PM1o)

Luftvardsprogrammet i Goteborgsregionen genomfoérde dven matningar av partiklar
(PM10) under méatkampanjen i Bohus centrum. | nedanstaende tabell sammanfattas
matningen av partiklar (PMio). Matningen genomférdes under januari-maj, vilket innebéar
att halterna troligen nagot hogre &n vad de hade varit vid en helarsmatning. Detta
eftersom hogst halter uppmatts i februari, mars och april, nar dubbdacksanvandningen
fortfarande hdg, vagbanorna ar ofta torra och ackumulerat material frdn sand och saltning
pa vagbanan efter vintern, virvias upp och halls suspenderande.

Tabell 6. Halter av partiklar (PMH_J) vid Bohus centrum

Partiklar PM1g Bohus centrum
m? MKN
(ng/m®) 2014
Medelvéarde 40 20,5
90 %-il dygn 50 33,3

Det skedde inte nagot 6verskridande av miljokvalitetsnormen for partiklar som PM1o
under det &ret som métningarna genomfordes.

18 (41)

‘RAPPORT
2016-06-28
[SLUTRAPPORT]
LUFTUTREDNING NODINGE

SECTHO c:\lakes\aermod view\projekt\nddinge och alvangen\rapport spridningsberékningar nédinge (koncept).docx



repo001.docx 2012-03-2914

SWECO %

4.2.2 PM1o Arsmedelvirden
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Figur 8. Nuvarande situation 2016, beraknade halter av partiklar (PM;) som arsmedelvarden. 200 meter fran
E45 &r markerad med rod linje.

De hdgst berdknade halterna utanfor vagomradet dar manniskor exponeras ligger pa
omkring 20 pg/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde for PMio pa 40 pg/m3.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for partiklar som PMao ligger pa 15 pg/ms3.
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ar markerad med réd linje.
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De hdgst berdknade halterna utanfor vagomradet dar manniskor exponeras ligger pa
omkring 20 pg/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde for PM1o pa 40 pg/m3.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for partiklar som PMuo ligger pa 15 pg/ms3.
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4.2.3 PM1 Dygnsmedelvarden
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Figur 10. Nuvarande situation 2016, beraknade halter av partiklar (PM;0) som dygnsmedelvarden. 200 meter
fran E45 ar markerad med rod linje.

De hdgst beraknade halterna utanfor vagomradet dar manniskor exponeras ligger pa
omkring 30 pg/ms3.

Véardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 90-percentil och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for partiklar som
PMz1o avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30 pug/m3.
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Figur 11. Framtida scenario 2030, berdknade halter av partiklar (PM;0) som dygnsmedelvarden. 200 meter fran
E45 &r markerad med rod linje.

De hdgst berdknade halterna utanfor vagomradet dar manniskor exponeras ligger pa
omkring 32 pg/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pg/ms3 for
dygnsmedelvardet som 90-percentil och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for partiklar som
PMzo avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30 pg/m3.
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4.2.4 Bedomning av partiklar (PM4o)

5.1

Resultatet visade pa god dverenstammelse med uppmatta matvarden vid Bohus centrum.
Partikelhalterna uppvisade en mycket lagre variation mellan scenarierna i jamférelse med
kvavedioxidhalterna. Halterna bedomdes utanfor vagomradet dar manniskor exponeras
for luftféroreningar och dar miljokvalitetsnormerna ska tillampas.

Beréknade partikelhalter klarar miljckvalitetsnormerna for ars- och dygnsmedelvarde med
god marginal, fér samtliga scenarion.

Miljokvalitetsmalet "Frisk Lufts” arsmedelvarde for partiklar som PMuo ligger pa 15 pg/m?3
och klaras bade i nulages- och 2030 scenariot cirka 150 meter frAn E45. Miljokvalitetsmal
for arsmedelvarde kan aven i framtiden vara svart att na. Detta eftersom
bakgrundhalterna, som utgoér en stor del av den totala partikelhalten, beréknas ligga runt
arsmedelvardet, som innebar att det kommer vara svart att uppna aven om vagtrafiken
kraftigt reduceras. Miljokvalitetsmalet for dygnmedelvarde, som ligger p& 30 pg/m3
tangeras i nulages- och 2030 scenariot och malet riskerar darav att 6verskridas.

Anledningen till att partikelhalterna inte minskar i samma utstrackning som
kvavedioxidhalterna mellan scenariona ar att den antagna minskningen i andelen fordon
med dubbdack till viss del motverkas av den prognostiserade trafikokningen. Den
prognostiserade trenden nar det galler partiklar och séarskilt bakgrundshalter inte &r lika
positiv som for kvavedioxid.

Luftféroreningsreducerade atgarder

Det finns manga satt att minska emissioner av luftfororeningar. | manga fall ar det av
betydelse att vidta atgarder for att reducera luftfororeningarna till nivder som naturen och
vi manniskor tal; utan ekonomiska och materiella uppoffringar. Generellt kan tre
tillvagagangssatt overvagas for att forbattra luftkvaliteten i urbana miljder: kontrollera
mangden av luftféroreningen, kontrollera intensiteten av féroreningen, och kontrollera
spridningsvagarna mellan kallan och mottagarna.

Foljande atgarder antas ha en positiv inverkan pa utslappen av luftféroreningar vid
planomradena. Atgéarderna &r mer lokalinriktade och anses for projektet méjliga att
paverka. | Bilaga 1 listas mer generella och stadsévergripande atgarder.

Bullerskarmar

Bullerskarmars priméra syfte ar att minska bullernivaerna fran trafiken genom att blockera
och att avbdéja ljudvagor. Det har dock visat sig att bullerskarmar dven kan ha en positiv
effekt pa luftkvaliteten. Genomfoérda méatningar och modellberakningar har pavisat bade
en begransande och reducerande effekt pa luftféroreningar omedelbart bakom
bullerskarmen (SLB-analys, 2013:1; Bowker et al., 2007). Detta da skarmen haller kvar
luftféroreningarna pa vagsidan och darmed minskar inblandningen av trafikavgaser i
luften p& andra sidan av bullerskarmen (Janhall, 2015). Skarmarna kan 6ka den lokala
turbulens (blandning och utspadning) och inducera den vertikala rérelse hos plymen,
vilket i sin tur leder till reducerade koncentrationer. Studier tyder pa att denna vertikala
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rorelse eller uppatbojning av luft skapar en cirkular halighet i vindriktning fran barriaren,
som innehaller en véalblandad, och potentiellt lagre av koncentration av luftféroreningar
(Brechler et al. 2014; Baldauf et al. 2009). Bullerskarmens hojd har stor inverkan pé
spridningen och effekten minskar med minskad skarmshéjd. Matningar bakom en 4 meter
hog skarm har pavisats ge signifikant lagre halter i jamforsele med matningar utan
skarmar (Danish road institute, 2011). En skarm kan paverka vindféltet pa ett avstand
mer &n 10 meter skarmens héjd (Tiwary el al., 2005).

Bullerskarmarnas effekt pad amnen som genomgar mer komplexa processer efter att de
emitterats, som exempelvis partiklar ar dock till viss del begransad. Partiklar kan
genomga olika koagulerings och kondensations processer, efter att de emitterats, samt
att de kan deponeras pa bullerskarmarnas yta. Detta innebar att det ar manga
osakerhetsparametrar som férsvarar noggranna antaganden och berékningar.

| dagslaget finns en 180 meter lang och cirka 3 meter hog bullerskarm séder om Nodinge
centrum. Planerade byggnader i Nodinge centrum kan komma att bilda en barriar mot
E45, vilka inte antas forsvara utvadringen av luftféroreningar. Stora, fasta strukturer sa
som byggnader paverkar ocksa luftflodet pa ett liknande satt som de som beskrivits for
bullerskydd (Baldauf et al. 2009). Byggnaderna kan darfor ha en avskarmande effekt pa
luftféroreningarna, som genereras fran vagtrafiken. Bebyggelsen i utbyggnadsalternativet
kan darfér medfora att manniskor som vistas i Noédinge centrum inte utsatts for en ékad
risk for exponering av halsofarliga luftféroreningar jamfort med nulaget. | omraden dar
byggnader upphor har hogre halter patraffats. Detta da luftféroreningar kan ackumuleras
langs vaggen for att sedan frigors vid slutet av byggnaden. Det anses darfor som
fordelaktigt om bostadskropparna tills stor del byggs ihop, da en viss 6kning kan ske om
det fanns en 6ppningen mellan byggnadskropparna.

5.2 Vegetation

Vegetation som placerats i narheten av vagtrafik har pavisats ha en inverkan pa
foéroreningskoncentrationen. Tradens grenar och I6v bildar en komplex och pords struktur,
som kan 6ka turbulensen och darigenom underlatta spridningen och blandningen av
luftféroreningar. Trad och annan vegetation kan aven verka luftféroreningsreducerande
genom att 6ka upptaget (depositionen) av luftféroreningar, i synnerhet fér partiklar
(Baldauf et al. 2009). Studier har visat pa betydelsen av att placera vegetationen nara
kallan for att uppna storsta mojliga deposition (Pugh, 2012).

Det finns flera faktorer som paverkar depositionen av partiklarna pa traden. Skillnader i
partiklarnas egenskaper, s& som storleken, geometrin och kemiska sammansattningen
anses som de viktigaste. Det ar de allra minsta (<0.1 mikrometer, um) och de allra stérsta
partiklarna (1 — 10 um), som har hogst chans att deponeras pa traden. Den lokala
vagtrafiken ger upphov till just dessa tva partikelfraktioner, varav den storsta
partikelfraktionen utgor det storsta lokala bidraget till PM1o halterna. Detta innebar att
tradplantering skulle utgéra ett bra satt att reducera halterna vid planomradet. Val av
tradart har visat sig vara av betydelse, da studier pavisat relativt stora skillnader i
partikelupptag mellan olika tréadarter. Tradplanteringens utformning och omfattning
paverkar ocksa hur mycket partiklar som kommer att deponera.
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Tradplanteringar kan minska ozonhalterna genom att ozonet, som ar en reaktiv gas,
deponeras pa traden eller absorberas (passerar in) via t ex bladens/barrens
klyvoppningar. Kvavedioxidhalterna i gatumiljo paverkas och begransas av mangden
ozon som finns tillgénglig for oxidation av kvaveoxid till kvavedioxid. Traden kan darmed
ha en indirekt paverkan pa kvavedioxidhalterna, genom att traden tar upp ozonet, vilket
innebar att Aven kvavedioxidhalterna kan minska. Kvavedioxid kan &ven deponeras direkt
pa traden, dock ar upptagseffektiviteten relativt 1ag, i synnerhet for barrtrad (Johansson,
20009).

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

Ur luftsynpunkt vore det fordelaktigt att anordna en tradlinje s nara E45 som mojligt, for
att kunna uppna basta mojliga deposition. Utformningen av vegetationen kommer att
paverka majligheten till spridningen och filtrering av luften och deponering av
luftfororeningarna pa vegetationsytorna. Vegetationen inom Nodinge centrum kan antas
ha en luftféroreningsreducerande effekt. Detta da en del av Iuftféroreningarna skulle
kunna deponeras pa traden och darigenom minska den totala féroreningshalten inom
planomradet. Vegetationen kan dock dven leda till minskad turbulens och darigenom
omblandningen och spridningen av luftféroreningarna. Detta kan framfér allt ske i tata
stadsmiljoer dar utspadningen redan utan vegetation ar begransad (Janhall, 2015). Vissa
delar inom Nodinge centrum kan komma att bli nagot slutna genom byggnation av de
foreslagna bostads- och servicehus. Darfor att det viktigt att inte plantera traden tatt sa
gaturummen ytterligare sluts. Vid for tatt planterade trad finns risken att luftféroreningarna
stangs in under tradkronorna, vilket kan 6ka manniskors exponering av luftféroreningar.
Forslagsvis skulle 1aga hackar eller buskar kunna placeras i den direkta narheten av
gatan.

6  Sammanfattande bedémning

For att skydda manniskors halsa och miljon har regeringen utfardat en férordning om
miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft. Miljokvalitetsnormerna ska inte tillampas for
luften pa arbetsplatser och kommer darfor inte bertéra de kontors- och verksamhetslokaler
som planen foreslas medfora. Dock ska luften utanfér lokalerna och vid bostaderna, som
manniskorna i omradet exponeras for, bedémas mot de upprattade
miljokvalitetsnormerna.

I Ale kommun har vagtrafiken identifierats som den huvudsakliga kéllan till kvavedioxid
och partiklar (PMzo), och hogst haltnivaer uppmats i narheten med de stora trafiklederna
och i slutna gaturum. Ovriga kallor inom lokala tatorter &r vanligtvis industriella
verksamheter och vedeldning men ocksa langvéaga transporter fran mer avlagsna kallor,
bade inom Sverige och utanfér landets granser. Partiklar (PM1o) och kvavedioxid ar de
luftféroreningar som idag uppvisar hogst halter i Ale kommun.
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| denna utredning har spridningsberéakningar utforts for Nodinge centrum, som &r centralt
belaget sydvast i Ale kommun. Syftet med spridningsberékningarna var att visa pa
fordelningen av kvavedioxid (NOz) och partiklar (PMz1o) inom de aktuella planomradena
samt att jamfora uppmatta och berdknade halter mot féreskrivna miljokvalitetsnormer och
det nationella miljokvalitetsmalet, Frisk luft. Berakningar utférdes for den nuvarande
situationen och 2030 med tillhérande emissionsfaktorer och beréknade framtida
trafikméngder. D& det finns osakerheter kring att utslappen och emissionsfaktorerna for
kvaveoxider faktiskt kommer att minska i samma utstrackning som HBEFA réknat med,
genomférdes aven ett "worst case” scenario dar emissionsfaktorerna for 2020 anvandes
for 2030. Det ar darav troligare att det berdknade vardet éverskattar halterna én tvartom.

Resultatet fran spridningsberakningarna stamde val 6verens med tidigare genomférda
matningar vid Bohus centrum. Miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid klaras for samtliga
scenarion. Enligt berdkningarna bedéms dygnsmedelvéardet fér kvavedioxid vara den
miljokvalitetsnormen, som idag uppvisar hogst halter och vissa delarna pa E45 &r i
dagslaget néra att tangera gransvardet. Miljokvalitetsnormen ska dock inte tillampas for
luften pa vagbanan som enbart fordonsresenarer exponeras for och normen antas darav
klaras for Nodinge centrum och for samtliga scenarion. Miljokvalitetsmalet for
arsmedelvarde pa 20 pg/m? klaras enligt berakningarna inte for hela Nodinge centrum,
men klaras cirka 60 meter frAn E45:an i bade nulagets- 2030 scenariot.
Miljokvalitetsmalet for timmedelvarde pa 60 yg/m? klaras inte i nulagets-scenariot och
klaras med god marginal inom Nédinge centrum fér 2030 scenariot.

Halterna av kvavedioxid berdknades minska till 2030 i jamforelse med nuvarande
situation. Forklaringen till de reducerade kvavedioxidhalterna for scenariot 2030 &ar en
kombination av att bakgrundhalterna, enligt SMHIs berakningar, forvantas minska med
cirka 30 % och att hardare krav pa utslappsmangder kommer driva pa teknikutvecklingen,
vilket foérvantas leda till lagre halter av framférallt kvavedioxider.

Partikelhalternas ars- och dygnsmedelvarde forandras inte namnvart mellan de olika
scenariona. Miljokvalitetsnormerna klaras dock for samtliga scenarion inom planomradet
och antas inte utgdra en begréansande faktor i framtiden. Miljokvalitetsmalet "Frisk Lufts”
arsmedelvarde for partiklar som PMio ligger pa 15 pg/m?2 och klaras bade i nulages- och
2030 scenariot cirka 150 meter frAn E45. Det &r de vastra delarna av Nodinge centrum
mot E45:an som overskrider malet. Miljokvalitetsmalet for dygnmedelvarde, som ligger pa
30 pg/m3tangeras i nulages- och 2030 scenariot och malet riskerar darav att dverskridas.

Anledningen till att partikelhalterna mer eller mindre halls konstanta, &ar att den antagna
minskningen i andelen fordon med dubbdéck till viss del motverkas av den
prognostiserade trafikbkningen. Framtidsprognoserna av partiklarnas bakgrundshalter &r
inte heller lika positiv som for kvavedioxid.

Nagra av de foreslagna bostads- och servicebyggnaderna i Nédinge centrum kommer
byggas i narhet av E45. Den fordjupade oversiktsplanen medfor att fler manniskor utsatts
fér exponering av luftféroreningar jamfort med nuléaget. Att bygga ihop bostadskropparna
skulle vara fordelaktigt eftersom det bildar en effektiv barriar mot intrangning av héga
halter i omrédet, vilket kan leda till Iagre féroreningshalter. Att bygga ihop huskroppar
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minskar &ven risken fér uppkomsten av vertikala virvlar mellan byggnaderna, som kan
leda till samre ventilation och hagre fororeningshalter. Da halterna avtar med hojden kan
bostadshusen aven leda ner renare luft fran hogre nivaer (SLB, 2013:2). Viktigt att
tillagga ar att spridningsmodellen varken tagit enskilda byggnaderna eller vegetationen i
beaktning. Byggnaderna antas ha en viss reducerande effekt pa kvavedioxid- och
partikelhalten, genom att verka som en avskdrmande barriar.

Ur luft synpunkt vore det fordelaktigt att anordna en tradlinje sa nara E45 som majligt.
Detta d& studier har kunnat pavisa att storst reducerande effekt uppnas vid kombination
av ett fysiskt hinder, sd som byggnader/bullerskarmar, och vegetation. Gaturummen inom
planomradet kan dock bli ndgot mer slutet genom byggnationen av bostader och
servicebyggnader. Detta skulle kunna féranleda situationer med nagot hégre haltnivaer.
Vegetation kan férsdmra omblandningen och spridningen av luftféroreningar genom
minskad turbulensen i slutna gaturum och det &r darav viktigt att inte plantera traden for
tatt s& gaturummet ytterligare sluts.

Planomradet antas klara miljokvalitetsnormerna bade i nulaget och for beraknade
framtidsscenariona. Dock finns det inte nagon niva under vilken inga negativa
halsoeffekter uppkommer, i synnerhet for partiklar. Darfor ar fordelaktigt med sa laga
luftféroreningshalter som majligt dar folk vistas. De hdgsta halterna berdknas ske i de
vastra delarna av Nodinge centrum och det ar bra om planen utformas sa att manniskor
inte uppmuntras till vistelse i dessa omraden. Forslagsvis kan entréer placeras bort fran
den utsatta sidan av huset som vetter mot E45. Det ar &ven att foredra om tilluften for
ventilation inte tas fran fasader som vetter mot E45, utan fran takniva eller fran andra
sidan av byggnaden.
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8 Bilaga 1 Trafikmangder
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Figur 12. Uppmatta trafikfloden 2010-2015 samt av modellen genererade trafikfloden for ar 2015.
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Figur 13. Beraknad biltrafik ar 2030 med befintlig gatustruktur. Sweco - Trafikutredning Nodinge 2030 (rev.
2016-05)
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9 Bilaga 2 Luftfororenings reducerade atgarder

9.1 Dubbdéacksforbud

Dubbdéack okar slitaget av asfalten avsevart mer an dubbfria alternativ och ar en
betydande kalla av grova partiklar under torra barmarksférhallanden. Hogsta
emissionerna av partiklar uppkommer pa senvintern/varen. Under denna period ar
dubbdacksanvandningen fortfarande hog, vagbanorna ar ofta torra och ackumulerat
material fran sand och saltning pa vagbanan efter vintern, virvlas upp och halls
suspenderande. Under vintern forekommer generellt nagot lagre partikelhalter, tack vare
att vagbanorna ar frusna och/eller vata vilket gor att partiklarna till stor del binds i
vagbanan (Johansson et al. 2008).

Vid uppskattningar baserat pa matningarna har man forsokt visa hur manga procent av
personbilarna skulle fa anvanda dubbdack for att miljokvalitetsnormerna ska klaras vid
olika gaturum. Dessa uppskattningar ar dock befasta med viss osédkerhet, da toleransen
vad galler dubbandel, eller hur stor dubbdéacksandel en vag "tal”, varierar mellan olika ar,
beroende pa meteorologiska férhallanden och bakgrundshalterna (Johansson et al.
2008). Det kan dock faststallas att minskad dubbdé&cksandel leder till minskade
partikelhalter.

9.2 Partikelbindande medel

Partikelbindande medel &r en saltldsning, som sprids pa vagbanan for att halla vagbanan
fuktig. Darigenom minskar uppvirvling av vdgdamm och minskar halterna av partiklar
(PMuo) i luften. Hogst effekt erhalls ett par dagar efter det att medlet spridits och avtar
darefter gradvis. Efterféljande matningar pa platser dar det partikelbindande medlet
spridits har kunnat visa pa en 20-30 procentig reducering av halten partiklar i luften.

9.3 Hastighetssankningar

Fler och fler kommuner i Sverige anvander sig av olika former av hastighetsdampande
atgarder i sina tatorter, i forsta hand for att stadkomma sakrare trafikmiljoer och forbattra
transportsystemets funktionssatt. Det &r idag allmant accepterat att det finns en stark
koppling mellan koérférlopp (dvs. hur fordonet framférs) och avgasutslapp, liksom mellan
avgasutslapp och fordonets frekvens och storlek pa saval acceleration som retardation.
Darfor kan hastighetsdampande atgarder vara viktiga utifran ett luftkvalitetsperspektiv.

Det kan konstateras att korforloppet med accelerationer, retardationer och
hastighetsnivaer ar avgorande for atgardernas effekt pa bransleférbrukning och utslapp
av kolvaten (HC), kvaveoxider (NOx) och kolmonoxid (CO). Vid inférande av
hastighetsdampande atgarder, t.ex. lagre hastighetsgranser, ar det mycket viktigt att se
till att &tgarderna inte ger upphov till 6kade variationer i korforloppet eller kobildning. VAl
utformade hastighetsdampande atgarder skulle kunna medfora lagre utslappsnivaer an
fysiska konstruktioner, som kan ge upphov till inbromsningar och accelerationer. Inférda
atgarder har pavisats medféra minskade avgasutslapp av NOx, HC och CO, framfor allt
pa 30-gatorna, men aven pa det totala gatunatet (Svensson & Hedstrém, 2003). For
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9.5

partiklar ar effekten av minskade hastigheter lite mer oviss. Med ¢kad hastighet, okar
fordonens emissioner av partiklar och uppvirvling av partiklar fran vagbanan. Samtidigt
med 6kad hastighet 6kar ocksa den fordonsgenererade turbulensen vilket 6kar
utspadningen av partikelemissionerna. Fordonsturbulensen har pavisats vara mycket
viktig for utspadningen i smala gaturum, dar luftkvalitetsproblemen oftast ar storst. Da
partikelhalterna &r sa beroende av platsspecifika variabler, saknas det darfor verifierade
samband mellan hastighet och partikelhalter (Trivector, 2012).

For att astadkomma basta moéjliga hastighetsandring maste gatumiljon stodja de énskade
hastighetsnivaerna. Att enbart minska hastighetsbegransningen fran 50-40 km/h och 40-
30 km/h, har visat sig minska medelhastigheten med ca 2-3 km/h. Om trafikanterna
verkligen ska forandra hastigheterna med 10 km/h, bor begransningen kannas bade
naturlig och acceptabel. Oavsett hastighetsgrans ar de verkliga medelhastigheterna
betydligt hogre pa breda gator med god sikt an p& smalare gator med begransad sikt.

Ekonomiska styrmedel

Ekonomiska styrmedel, i form av bidrag, skatter eller avgifter, anvands i manga
sammanhang for att paverka manniskors beteende, och har ocksa visat sig fungera
forhallandevis effektivt. Detta innebér att ekonomiska instrument kan vara verksamma
aven nar det galler att paverka transportbeteende.

Trangselskatt har som syfte att minska trangseln i hart trafikbelastade omraden och
under tider med kapacitetsproblem, genom att inféra en hogre kostnad for resor vid dessa
platser och tider. Resultatet blir att en viss andel av resenarerna, fran innan
trangselskattens inforande, nu valjer att avsta fran just dessa bilresor eller att i viss man
samordna sig med andra. Resenéarer kan &ven alternativt valja andra fardmedel, som
kollektivtrafik, cykel, resa vid andra tidpunkter, byta malpunkt eller resvag for arendet.

Pa sa satt fungerar trangselskatt som ett incitament, vilket inte ar att forvaxla med en
reglering, som istéllet styr vad som é&r tillatet och inte. Reglerande atgarder ar exempelvis
att forbjuda biltrafik p& utvalda gator eller endast tillata varutransporter under vissa tider.
Atgarder med incitament (trangselskatt) ger resenarer méjligheten att sjélv valja hur de
ska anpassa sig, men som aven innebér att de kan behalla sitt ursprungliga beteende.
De resenarer for vilka det skulle varit en sarskilt stor uppoffring att avsta fran bilresan blir
kvar i sitt gamla beteende (och betalar trangselskatten) (Trivector, 2014).

Tekniska krav och utveckling

Upprattande av en miljozon anses som viktigt atgard for att klara miljokvalitetsnormerna,
som foreskriver att staden ska kunna garantera invanarna en godtagbar Iuftkvalitetsniva.
Miljozonen stéller utslappskrav pa tunga lastbilar och bussar (totalvikt 6ver 3,5 ton) som
trafikerar stadens inre delar. P& s satt uppnas en emissionsminskning dar nyttan ar som
storst eller med andra ord déar flest manniskor bor, arbetar och darigenom exponeras for
luftféroreningar. Miljozonen utgdr ett viktigt och behdvligt komplement till de utslappskrav
som stalls p& nya fordon, da den kan reglera att gamla och htgemitterande fordon inte
nyttjas i staden.
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Miljozonens regleringar ar &ven tankt att stimulera fordonsagare att investera i fordon
med hogre miljoklasser, for att pa sa satt kunna 6ka utnyttjandetiden i miljozonen. Alla
svenska stader med miljozon foljer samma lokala bestammelser och baseras pa de
féreskrivna reglerna i Trafikférordningen (SFS 1998:1276, kapitel 10). Detta medfér att
EU:s miljoklassning av fordon avgor vilka fordon som &r tilldtna inom miljozon.

Krav pa utslapp av en rad olika Iuftféroreningar fran fordon regleras i gemensamma
bestammelser inom EU. Detta innebar att Sverige maste implementera eventuella
andringar och tillagg, vilket ger sma mojligheter att agera p& egen hand. Sedan 1982
finns faststallda regler for tillatna avgasutslapp fran tunga fordon i Europa.
Bestammelserna avser utslappen av kvaveoxider, kolmonoxid, kolvaten och partiklar.
Fokus har lagts pa att minska utslapp av partiklar och kvaveoxider (NOx), fran i synnerhet
dieselfordon. D& kvaveoxider och kolvaten ar ozonbildande amnen bér en
utslappsreduktion av dessa amnen leda till markbara forbattringar av halsoférhallandena.
Beteckningen Euroklass inférdes 1990 (Euro 0). Darefter har kraven stegvis skarpts
genom aren 1993 (Euro 1), 1996 (Euro 2), 2000 (Euro 3), 2005 (Euro 4) och 2008 (Euro
5). Ar 2014 inférs Euro 6 och da sénks kraven pa hogsta tillatna utslapp av kvaveoxider
till 0,06 g/km (bensin) och 0,08 g/km (diesel) for personbilar och 0,40 g/km (2 g/km for
Euro 5) for tunga fordon.

Hardare krav pa utslappsmangder kommer driva pa teknikutvecklingen, vilket forvantas
leda till lagre halter av framforallt kvavedioxider. Denna slutsats gors aven med den
forvantade trafikokningen i atanke. Personbilsflottan antas i framtiden férandras och
andelen dieselfordon forvantas att 6ka markant. Den 6kade anvandningen av diesel som
bransle i personbilar och 6kade floden av bussar skulle leda till hogre direktemissioner av
kvavedioxid fran vagtrafiken (FAIRMODE, 2011).
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