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Sammanfattning

Aroseken Bostad och Kungsleden arbetar med att upprétta en detaljplan for
Effekten 5 med syfte att mojliggdra byggnation av bostéder och prova
lampligheten fér en ny grundskola med tillhdrande skolgard. Planomradet &ar
belaget nordost om centrala Vasteras. Sweco har pa uppdrag utfort
spridningsberakningar for Effekten 5. Syftet med spridningsberékningarna var
att visa pa fordelningen av kvavedioxid och partiklar (PM10) inom de aktuella
omradena samt att jamfora beraknade halter mot foreskrivna
miljokvalitetsnormer och det nationella miljokvalitetsmalet, Frisk luft.
Berékningar utférdes dels for den nuvarande situationen, dels ar 2040.

| stadsmiljé har vagtrafiken identifierats som den huvudsakliga kallan till
kvavedioxid och partiklar (PM1o), och hogst haltnivder uppmats generellt i
narheten med stora trafikleder och i slutna gaturum. Miljokvalitetsnormernas
gransvarden Kklaras i de flesta kommuner i dagslaget, &ven om vissa kommuner
har problem med hdga halter av luftféroreningar. Uppréattade gransvarden &r
dock ett resultat av politiska forhandlingar pa europeisk niva, vilket innebar att
de inte nédvandigtvis aterger nivder som motsvarar en god luftkvalitet for
manniskors halsa. Darfor ar det viktigt att istallet strava efter att uppna
miljokvalitetsmalen. Dessa mal eller riktvarden har satts med hansyn till
kansliga grupper, sasom barn och astmatiker. Barn ar sarskilt kansliga for
luftfororeningar, da de ror sig mycket och vistas utomhus i storre utstrackning
an manga vuxna, samt att deras lungor och immunforsvar ar under utveckling.

Resultatet fran spridningsberakningarna visade att detaljplanen inte forsvarar
majligheten att uppfylla miljokvalitetsnormerna for utomhusluft. Planomradets
sodra delar mot Osterleden uppvisar hégst halter men riskerar inte att
overskrida miljokvalitetsnormerna. Miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid klaras
saledes inom planomradet och for samtliga scenarion. Miljokvalitetsmalet for
arsmedelvarde klaras ocksa for nulages-scenariot och 2040 scenariot inom
planomradet. Miljokvalitetsmalet for timmedelvarde klaras for planomradet i
nulaget, och bedéms klaras med god marginal fér 2040 scenariot. Halterna av
kvavedioxid berdknades minska framtiden i jAmférelse med nuvarande
situation. Anledningen till minskningen &ar en kombination av att
bakgrundhalterna férvantas minska i framtiden och att teknikutvecklingen
kommer leda till renare bilar med minskade direktutslapp av kvéaveoxider.

Partikelhalternas ars- och dygnsmedelvarde forandras inte namnvart mellan de
olika scenariona. Anledningen till att partikelhalterna mer eller mindre halls
konstanta ar att den antagna minskningen i andelen fordon med dubbdé&ck till
viss del motverkas av den framtida trafikokningen. Miljokvalitetsnormerna klaras
dock foér samtliga scenarion och antas inte vara begransande i framtiden.
Miljokvalitetsmalet "Frisk Lufts” arsmedelvarde for partiklar, PMao klaras i
nulaget, och for ar 2040 scenariot. Miljokvalitetsmalet och Vasteras lokala
miljomal for dygnmedelvarde, som ligger pa 30 pg/m? klaras for planomradet i
dagslaget och klaras aven fér 2040 scenariot.
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Sammanstallining av hogst beréaknade halter (ug/m?®) vid gréansen till detaljplaneomrédet vid
Effekten 5

Luftférorening Me(_jelvardes- Nuldge Planalternativ MKN  Miljsmal
period 2040

Kvavedioxid  Ar 14 10 40 20

(NO2) :

Dygn (98%-il) 28 20 60 -
Timme (98%-il) 40 30 90 60

Partiklar (PM1)  Ar 13 14 40 15
Dygn (90%-il) 23 25 50 30

Byggnaderna antas ha en viss minskande effekt pa kvavedioxid- och
partikelhalten (PM10) pa innegardarna bakom byggnaderna. Det bedoms
fordelaktigt med byggnaderna mot omkringliggande vagar, eftersom det skulle
bilda en effektiv barriar mot intrdngning av halter pa innergardarna.

Ur luftsynpunkt vore det fordelaktigt att bevara s& mycket som majligt av
vegetationsomradet mellan planomradet och Osterleden. Detta da studier har
kunnat pavisa att storst reducerande effekt uppnas vid kombination av ett
fysiskt hinder, s& som byggnader/bullerskarmar, och vegetation. Gaturummen
som bildas inom planomradet kan dock bli ndgot mer slutet vid genomférandet
av planen. Detta kan generellt leda till situationer med hogre haltnivaer.
Vegetation kan férsdmra omblandningen och spridningen av luftféroreningar
genom minskad turbulensen i slutna gaturum och det &ar darav viktigt att inte
plantera traden for tatt s& gaturummet ytterligare sluts. Inne i planomradet
bedoms dock trafikmangden vara sa pass lag att det inte foreligger risk for att
hbdga halter av varken kvavedioxid och partiklar (PM1o). Darfor &r det fordelaktigt
att ha mycket vegetation i planomradet, eftersom det kan antas ha en
luftféroreningsreducerande effekt.

Miljokvalitetsnormerna kommer att med storsta sannolikt klaras och inte utgéra
nagra problem for planomradet. 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. Det &r
aven att foredra om tilluften for ventilation inte tas fran fasader mot
omkringliggande vagar, utan fran takniva eller fran andra sidan av
byggnaderna.
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Aroseken Bostad och Kungsleden arbetar med att uppréatta en detaljplan for
Effekten 5 med syfte att méjliggora byggnation av bostader och préva
lampligheten for en ny grundskola med tillhérande skolgérd. Planomradet &r
belaget nordost om centrala Vasteras. Sweco har pa uppdrag utfort
spridningsberakningar for Effekten 5. Syftet med spridningsberédkningarna var
att visa pa fordelningen av kvavedioxid och partiklar (PM10) inom de aktuella
omradena samt att jamfora beraknade halter mot foreskrivna
miljokvalitetsnormer och det nationella miljokvalitetsmalet, Frisk luft.
Berakningar utfordes dels for den nuvarande situationen, dels ar 2040.

Miljokvalitetsnormernas gransvarden Kklaras i de flesta kommuner i dagslaget,
aven om vissa kommuner har problem med hdga halter av luftféroreningar.
Upprattade gransvarden ar dock ett resultat av politiska forhandlingar pa
europeisk niva, vilket innebar att de inte nodvandigtvis aterger nivaer som
motsvarar en god luftkvalitet for manniskors halsa. Darfor ar det viktigt att i
stéllet strava efter att uppna miljokvalitetsmalen (Naturvardsverket, 2017).
Dessa mal eller riktvarden har satts med hansyn till kansliga grupper, sdsom
barn och astmatiker, och anger haltnivaer som inte éverskrider lagrisknivaer for
cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur,
material och kulturféremal.

Luftféroreningarna som ingar i foreliggande utredning ar kvéavedioxid (NO2) och
partiklar (PM1o). Partiklar (PM1o) och kvéavedioxid &r de luftféroreningar som idag
uppvisar hoga halter i svenska tatorter och riskerar att dverskrida de
miljokvalitetsnormer som finns definierade. Luftféroreningar i stadsmiljé kommer
framst fran lokala kallor. | Vasteras har vagtrafiken identifierats av Vasteras stad
som den huvudsakliga kallan till kvavedioxid och partiklar for det aktuella
omradet, och hogst haltnivder uppmats i narheten med de stora trafiklederna
och i slutna gaturum. Ovriga kéllor &r industriella verksamheter men ockséa
lAngvaga transporter fran mer avlagsna kallor, bade inom Sverige och utanfor
landets granser.
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2.1 Miljokvalitetsnormer

For att skydda manniskors hélsa och miljon har regeringen utfardat en
férordning om miljokvalitetsnormer (MKN) fér utomhusluft, i dverensstdmmelse
med EU-direktivet 2008/50/EG. | luftkvalitetsforordningen (2010:477) om
miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft beskrivs dels féroreningsnivaer som
inte far éverskridas 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 PMio. Dessutom forekommer miljokvalitetsnormer for partiklar
som PMzs, svaveldioxid, koloxid, bly, bensen, arsenik, kadmium, nickel, PAH
(BaP) och ozon. Miljokvalitetsnormerna for arsenik, kadmium, nickel, PAH och
ozon definierar nivaer som “ska efterstravas”.

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid

Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid i utomhusluft

Normvérde Skydd for Maximalt antal dverskridanden
manniskors
hélsa
Arsmedelvarde ¥ 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde 2 60 pg/ms3 7 ggr per kalenderar
Timmedelvarden 3 90 pg/ms 175 ggr per kalenderar om

féroreningsnivan aldrig dverstiger 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-percentilvarde, vilket innebar att halten av kvavedioxid som
dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 7 dygn pa ett kalenderar (2 % av 365 dagar).

3 For timmedelvarde géller 98-percentilvarde, vilket innebér att halten av kvéavedioxid som
timmedelvéarde far dverskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderar (2 % av 8760 timmar) om
halten 200 pg/m? inte 6verskrids mer &n 18 timmar (99,8 percentilvarden).
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Tabell 2. Miljokvalitetsnormer for partiklar som PM,,

Miljokvalitetsnormer foér partiklar (PM1o) i utomhusluft

Normvéarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde » 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde ? 50 pg/m3 35 ggr per kalenderar

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

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

2.2 Bedbdmning av miljokvalitetsnormer for
omgivningsluft

Miljokvalitetsnormerna galler generellt for utomhusluft, dock forekommer
undantag enligt foéljande:

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

o Enligt luftkvalitetsdirektivet (2008/50/EG) ska dverensstammelse med
gransvarden avsedda for skydd av manniskors hélsa inte utvarderas?! pa
féljande platser:

v Varje plats inom omraden dit allmanheten inte har tilltrade och det inte
finns nagon fast befolkning.

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

v P& vagars korbana och mittremsa utom om fotgangare har normalt
tilltrade till mittremsan.

2.3 Miljokvalitetsmalet "Frisk luft”

Den 26 april 2012 beslutade regeringen om preciseringar och etappmal i
miljomalssystemet, svenska miljomal — preciseringar av miljokvalitetsmalen och
en forsta uppsattning etappmal, Ds 2012:23.

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

Riktvarden satts med hansyn till kansliga grupper och i Tabell 3 och Tabell 4
redovisas miljokvalitetsmalen for kvavedioxid (NO2) och partiklar som PMao.

1 Med utvardering avses, enligt luftkvalitetsdirektivet, en metod som anvands for att
maéta, berakna, forutsaga och uppskatta nivaer.
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Tabell 3. Miljpkvalitetsmalen for kvavedioxid

Miljokvalitetsmalen for kvavedioxid i utomhusluft

Malvarden Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde » 20 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde
Timmedelvarden 60 pg/m? 175 ggr per kalenderar

2)

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

2 For timmedelvarde galler 98-percentilvarde, vilket innebér att halten av kvavedioxid som
timmedelvarde far dverskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderar (2 % av 8760 timmar)

Tabell 4. Miljokvalitetsmalen for partiklar som PM,o

Miljokvalitetsmalen for partiklar (PMio) i utomhusluft

Malvarden Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde ¥ 15 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde 30 pg/m3 35 ggr per kalenderéar
2)

D Arsmedelvarde definieras som aritmetiskt medelvarde déar summan av alla varden dividerats med
antalet varden.

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

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

2.4 Vasteras lokala miljomal

Kommunfullméktige i Vasteras Stad beslutade &r 2013 om ett lokalt mal for
Frisk luft. Malet sager att luften i Vasterds ska vara sa ren att den inte utsatter
manniskor for obehag och sjukdomar (Vasteras stad, 2013).

e Dygnsmedelvarde for partiklar (PM1o) ska underskrida 30 pg/ms. Vardet
far overskridas hogst 35 dygn per ar i markniva.

2.5 WHO rekommenderade AQG

De forsta WHO AQG (Air Quality Guideline) kom 1987 och géllde enbart for
Europa. Dessa kommer senare att ersattas ar 2006: WHO AQG —global update
2005. Nar denna version av AQG faststalldes 2005 fanns studier framst fran
Nordamerika och Europa. Ny forskning har kunnat pavisa att spridningen nu &r
storre, effekterna likartade men att sambanden skiljer sig ibland.
Exponeringsdata i epidemiologiska studier har férbéttrats och nya modeller ger
bland annat en battre geografisk uppldsning. Det finns nu &ven evidens for
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manga fler effekter av betydelse for uppkomst av astma, diabetes,
neurokognitiva sjukdomar och graviditetspaverkan.

WHO har med den senaste versionen gett evidensbaserade underlag i form av
"rekommendationer” baserade pa vilka halter av de viktigaste féroreningarna
som inte kan 6verskridas utan negativa halsoeffekter, samt ge indikationer pa
sambanden mellan dessa effekter. De nya AQG innebar stora skarpningar foér
flera luftféroreningar.

De gransvarden (miljokvalitetsnormer) som Sverige implementerat foljer till stor
del de nivaer som beslutats i luftkvalitetsdirektivet pa EU niva. Alla
medlemslander har skickat in forslag pa vilka nivaer som anses majliga att
uppna, dar Naturvardsverket lett arbetet fran Sverige. | slutet av 2022 kommer
EU Kommissionens forslag till reviderat luftkvalitetsdirektiv och i mitten av 2023
kommer radsforhandlingar om reviderat luftkvalitetsdirektiv paborjas. For att
rekommenderade nivaer ska kunna implementeras pa ett pragmatiskt satt har
WHO aven tillhandahallit interimistiska etappmal pa vagen mot att na ner till den
foreslagna nivan. Vilka gransvarden och malvarden ska sattas pa kort,
medellang och lang sikt &r saledes inte bestamt, utan kommer avgoras under
de kommande aren.

Tabell 5. WHO AQG nivaer for kvavedioxid

AQG niva for kvavedioxid i utomhusluft

Normvarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde » 10 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvéarde ? 25 pg/ms3 3-4 ggr per kalenderar

D Arsmedelvéarde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla varden divideras med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvarde galler 99-percentilvarde, vilket innebar att halten av kvavedioxid som
dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 7 dygn pa ett kalenderar (2 % av 365 dagar).

Tabell 6. WHO AQG nivaer for partiklar (PMyo)

AQG niva for partiklar (PM1o) i utomhusluft

Malvarden Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde ¥ 15 pg/ms3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvéarde ? 45 ug/m?3 3-4 ggr per kalenderar

D Arsmedelvarde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla varden dividerats med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvarde galler 99-percentilvarde, vilket innebar att halten av partiklar (PM;g) som
dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 3 dygn pa ett kalenderar.
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| svenska tatorter ar det framst kvavedioxid och partiklar (PM1o), som periodvis
forekommer i halter som dverskrider féreliggande gransvarden (MKN). For
beddmning av halsoeffekterna hos manniskor som kommer att vistas i
planomradet har beraknade halter jamforts mot miljokvalitetsnormerna for
kvavedioxid och partiklar (PMio). Ovriga luftféroreningar sdsom kolmonoxid, fina
partiklar (PMzs), svaveldioxid och bensen regleras ocksa av
miljokvalitetsnormer. Dessa luftfororeningar forekommer dock langt under
miljokvalitetsnormerna och utgor inte ndgot problem i Vasterds, som sett till sin
storlek har en relativt god luftkvalitet.

Spridning av luftféroreningar vid vagbanan ar beroende av bland annat
trafikfloden, meteorologiska forhallanden, topografi och férekomst av
intilliggande byggnation och hinder. | féljande avsnitt redogérs forutsattningarna
for nagra dessa parametrar.

3.1 Utredningsomradet

Detaljplaneomrédet ar belaget nordost om centrala Vasteras. | dagslaget utgors
planomradet av kontor och verksamhetslokaler, se Figur 2. Planforslaget vill
préva lampligheten for att moéjliggora bostader samt lampligheten for en ny
grundskola med tillhérande skolgard. Detaljplaneomradet avgransas av
Osterleden i sbder, Lugna gatan i vaster, och Fredholmsgatan i notr.
Bostadshus kommer delvis att uppforas langs planomradets sodra och vastra
sida och kommer ur luftsynpunkt delvis att verka som barriar mot Osterleden
och Lugna gatan. Byggnaderna inom planomrédet foreslas aven uppforas med
varierande vaningshojder. Inom planomradet féreslas en grundskola i den
norddstra delen.

Effekten 5 delas in i vaster och 6ster for att kunna visa pa en flexibel plan, se
Figur 2. Den vastra delen inkluderar hus 398 samt kvarteren vaster och séder
om denna byggnad. D& planen ska vara flexibel redovisas olika méjligheter p&
och for den 6stra delen pa en gemensam plan, dessa ar aven listade har nedan
som fortydligande till planen.

Scenario Ostra delen av Effekten 5, Skola:

o Parkeringsgarage och/eller parkeringshus byggs for att klara
parkeringsbehovet for hela Effekten 5. Den L-formade markparkeringen
Oster om 399 anlaggs.

¢ Byggnad 399 delas enligt markering, i vaster blir grundskola med en
tillboyggnad mot Fredholmsvéagen. Antal barn &r 600 med en
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skolgéardsyta p& 18 000 kvm. Ovriga delar av 399 blir hdgre utbildning
utan storre krav pa skolgard.

e Bullerskydd for skolgard anlaggs i tomtgrans i soder
Scenario Ostra delen av Effekten 5, Bostader och Kontor:

e Parkeringsgarage och/eller parkeringshus byggs for att klara
parkeringsbehovet for hela Effekten 5. Den befintliga markplaneringen
Oster om 399an ar kvar och utdkas eventuellt.

e Byggnad 399 behalls som kontorsbyggnad.
e Samtliga streckade bostadskvarteren byggs.
Scenario Ostra delen av Effekten 5, Skola och Kontor:

o Parkeringsgarage och/eller parkeringshus byggs for att klara
parkeringsbehovet for hela Effekten 5. Den L-formade markparkeringen
Oster om 399 anlaggs.

e Byggnad 399 delas enligt markering. | 6ster behalls kontor och i vaster
placeras en grundskola med en tillbyggnad mot Fredholmsvagen. Antal
barn &r 600 med en skolgardsyta pa 18 000 kvm.

e Inga bostadskvarter byggs.
e Bullerskydd for skolgard anlaggs i tomtgrans i soder
Scenario Ostra delen av Effekten 5, Skola och bostader:

o Parkeringsgarage och/eller parkeringshus byggs for att klara
parkeringsbehovet for hela Effekten 5. Den L-formade markparkeringen
Oster om 399 anlaggs.

e Byggnad 399 gors om till skola, tillbyggnaden byggs ej. Antal barn &r
600 med skolgard pa 18 000 kvm.

o Det streckade bostadskvarteret mot Fredholmsgatan byggs.
e Bullerskydd for skolgard anlaggs i tomtgrans i soder

Antal cykel- och bilplatser ar beroende pa vilken av de ovanstaende scenarios
som kommer att forverkligas. Bilparkering sker pa lokalgator och markparkering
(i olika utbredning). Planen visar dven pa mojligheten att uppgéra ett
parkeringsgarage i markniva under halvt upphdjd gard (i kvarteret séder om hus
398) eller parkeringshus (vars vaningshéjd anpassas efter behov).
Strukturplansforslaget visar cirka 400+ platser for hela Effekten 5. Forslaget ar
beraknat utan mobilitetsatgarder aven om vissa av dessa kan kommas att
appliceras oavsett.

Fordonstrafiken utgér den stérsta och mest betydande utslappskallan av
luftfororeningar, som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten i omradet.
Omradet ar framst paverkat av kvaveoxider fran vagtrafiken (lokala bidraget)
och bakgrundshalterna fran stadens 6vriga utslapp (urbana bidraget) samt den
regionala intransporten av fororeningar. Den l&ngvaga och regionala
intransporten av kvaveoxider &r i sammanhanget att betrakta som liten.
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3.2 Luftféroreningssituationen i Vasteras

Luftféroreningar forekommer i omgivningsluften som en féljd av bl.a. utslapp
fran véagtrafik, uppvarmning, energiproduktion och industriell verksamhet. En del
av de luftféroreningar som forekommer i Vasteras ar intransporterade fran
andra regioner/lander framfor allt partiklar (PM1o). | Vasteras har vagtrafiken
identifierats som den huvudsakliga kallan till luftféroreningar. Ovriga kallor &r
industriella verksamheter och forbrénningsanlaggningar. Nedan foljer en
beskrivning av luftfororeningssituationen i Vasteras.

Vasteras bedriver kontinuerliga matningar av luftféroreningar. Sedan 2017
bedrivs méatningar i gatuniva vid Melkertorget i centrala Vasteras.

Tabell 7 visar uppmatta luftféroreningshalter i Vasteras under de senaste arens
matningar av kvavedioxid och partiklar (PM1o). Data har hamtats fran SMHI,
som Naturvardsverket utsett till nationell datavard for luftkvalitetsdata.

Tabell 7. Uppmétta luftféroreningshalter i Vasteras (ug/m®)
2017 2018 2019 2020 MKN Miljomal

Kvéavedioxid

- Arsmedelvarde 13 14 11 8 40 20
- Dygnsmedelvarde 27 34 29 20 60 -
- Timmedelvarde 43 49 40 30 90 60
Partiklar (PM1o)

- Arsmedelvarde 12 16 12 10 40 15
- Dygnsmedelvarde 23 31 26 18 50 30

Halterna fluktuerar mellan de senaste arens matningar och i dagslaget tyder
inte halterna pa en langsiktigt nedatgaende trend. Miljokvalitetsnormerna for
kvavedioxid klaras dock for samtliga ar. Miljokvalitetsmalen bedéms ocksa
klaras for samtliga ar. Halterna av partiklar (PMo) lag under
miljokvalitetsnormen for bade ars- och dygnsmedelvarde. Genomférda
maétningarna det senaste aret indikerar att det reviderade riktvardet overskridits
20 ganger, vilket innebar att aven denna grans klaras.

3.2.1 Bakgrundshalter

Forutom lokala emissioner sker aven intransport av luftféroreningar fran andra
regioner i Sverige, men aven langdistanstransport fran omraden utomlands. |
programvaran Aermod som anvands vid spridningsberékningarna adderas
bakgrundshalter for kvavedioxid och partiklar (PMio). Matningar i urban
bakgrund ger en generell bild av luftféroreningshalten och mdjligheter att folja
trendutvecklingen for olika luftféroreningar. De &r omraden och platser i en
tatort dar fororeningsnivaerna ar representativa for den exponering som
befolkningen i allmanhet ar utsatt for. En plats dar manga manniskor vistas utan
direkt paverkan fran en utslappskalla. Utslapp fran dvriga verksamheter runt
planomradet tas indirekt hansyn till d& de ingdr i bakgrundshalterna.
Bakgrundhalterna som nyttjats i rapporten har hamtats frn matningarna som
genomforts i urban bakgrund i centrala Vasterds. Bakgrundhalterna av
kvavedioxid och partiklar har justerats efter SMHI:s antagna bakgrundhalter i
framtiden (SMHI, 2013).
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3.3 Spridningsmodell

Spridnings- och depositionsberakningarna &r utférda enligt de amerikanska
miljomyndigheternas (US-EPA) godk&nda modellkoncept Aermod. Inom EU
saknas motsvarande system nar det géller krav pa spridningsmodeller. | EU
finns organisationen Eionet (European Topic Centre on Air and Climate
Change) som har tagit fram en forteckning 6ver spridningsmodeller som
anvands inom EU. Modellen finns beskriven pa Referenslaboratoriet for
tatortslufts internetsida (SMHI):

http://www.smhi.se/reflab/luftkvalitetsmodeller/mer-om-modellerna/aermod.
Fem olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:
1. AERMET, &r en specialanpassad berakningsapplikation fér att berdkna

meteorologiska parametrar for bl.a. vertikala profiler i
berakningsomradet.

2. AERSURFACE, ar en modul som ger indata till Aermet avseende
markbeskaffenheten i det aktuella berakningsomradet.

3. AERMAP, berdkningsmodul for definiering av de topografiska
forhallandena.

4. AERMOD, ar spridningsmodellen for utslapp fran bl.a. skorstenar,
vagtrafik, tankar och ar speciellt utvecklat for att kunna beskriva halter i
naromrade kring utslappskallan. Modellen tar &ven hansyn till
narliggande byggnaders inverkan via en sarskild berakningsmodul
(BPIPPRM, Building Profile Input Program Prime). For att bestamma
andelen kvavedioxid (NOz) i omgivningsluften anvénds
metoden/modulen PVMRM (Plume Volume Molar Ratio Method).
Metoden beréknar bl.a. férhallande mellan kvaveoxid och tillgdng pa
ozon i rokgasplymen.

5. AERPLOT, presentationsmodul fér redovisning av berakningsresultaten
for arsmedelvarden samt percentilvarden.

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 géallande platsspecifik
topografi och rahetsfaktor; beskriver ytans skrovlighet och darmed motstandet
av spridningen i luften, vilket motsvarar "stadsmiljd”.
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3.4 Validering av matdata och meteorologi

For att fa en uppfattning om den totala noggrannheten i hela berakningsgangen
har berékningsmodellen i rapporten validerats/kalibrerats mot 2019 ars matdata
av luftféroreningar (matstationen vid Melkerstorget) och meteorologiska
parametrar. Validering av modellen gors aven med syftet att utvérdera 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 pa modellberakningar som
finns definierade i EU:s Luftdirektiv och baseras pa jamforelse mellan
beraknade halter och uppmatta halter. | Tabell 8 framgar vilka krav som stalls
pa de Iuftféroreningar som ingar i denna utredning.
Tabell 8. Kvalitetsmal fér modellberakningar enligt Naturvardsvardsverkets forfattningssamling
(2016:9)

Kvalitetsmal Partiklar (PM10) Kvéavedioxid (NO>)

Arsmedel 50 % 30 %
Dygnsmedel  Annu ej faststéllt 50 %
Timmedel - 50 %

For att avgora om modellberakningarna uppfyllde kvalitetsmalen, nyttjades ett
verktyg rekommenderat av referenslaboratoriet for tatortsluft (SMHI). | verktyget
infogas modelldata respektive matdata fran méatplatsen vid Melkerstorget och
fran dessa beréknar verktyget kvalitetsmalen for bade ars-, dygns- och
timmedelvarde. Kvalitetsmalen anges som osakerhet med matten RPE eller
RDE. For arsmedelvarden rekommenderas att RDE anvénds vid halter som val
underskrider gransvardena. For dygns- och timmedelvarden bér RPE anvéndas
om halterna val underskrider gransvardena (Naturvardsverket, 2014). Vad som
kan vara bra att ha i atanke &r att ett perfekt uppnatt modellresultat inte
nodvandigtvis behdver innebéra 100 % dverensstammelse med matdata. Detta
da varken matningar eller modeller aterger en perfekt beskrivning av
atmosfarens kemiska tillstand. Atmosfaren paverkas av flertalet icke-linjara och
till viss del stokastiska parametrar, varfor en viss spridning &r att vanta mellan
uppmaétta och beréknade halter.

Valideringen genomfdrdes mot matstationen vid Melkerstorget, som &r placerad
cirka 1 km sydvast om planomradet. Resultatet visade pa lag modellosékerhet
och kvalitetsmalen inneholls med god marginal, se Tabell 9. D4 manga
parametrar ar likartade mellan matstationen och planomradet, sa som
avstandet till lokala emissionskallor och meteorologiska forhallande, antas
berékningsparametrarna vid valideringen vara applicerbara fér berédkningarna
vid planomradet.
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Tabell 9. Resultat av modellosékerheten

Resultat Partiklar (PMio) Kvavedioxid (NO>)
Arsmedel* 4% 3%
Dygnsmedel** - 1%
Timmedel** - 3%

* 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 fran percentiler

Modellberakningarna aterger inte, som tidigare namnt, en exakt
Overensstdmmelse med matdata, vilket innebar att det finns vissa felkallor. Det
ar dock viktigt att framhalla att battre berakningsresultat erhalls genom att
kalibrera mot matdata. Framtagna kalibreringsfaktorer har darefter antagits vara
tillampbara for &r 2040. Detta antagande gors under forutsattningarna att
kalibreringen framst beror pa plats- och modellspecifika faktorer, som inte
andras med tiden och att emissionsmodellen HBEFA (Handbook Emission
Factors for Road Transport) aterger korrekta emissionstrender.

3.4.1 Meteorologi

Speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberdkningar har tagits
fram for det aktuella omradet i Vasteras. Den meteorologiska informationen
bygger pa en avancerad numerisk vaderprognosmodell, "Mesoscale Model 5th
generation” (MM5), vilken har beraknat de lokala meteorologiska
forutsattningarna for Vasteras aret 2011, totalt 8760 timmar. Bland parametrar
som ingar kan namnas lufttryck, temperatur, vindhastighet, vindriktning, relativ
fuktighet, molnméangd och nederbérd. Vissa parametrar ar aven definierade for
olika nivaer i vertikalled (vindhastighet, vindriktning, lufttryck, temperatur, relativ
fuktighet etc.). Metoden att anvdnda MM5 data foljer de anvisningar som de
amerikanska miljomyndigheterna (US-EPA) tagit fram att anvandas i
motsvarande tillstdndsansokningar i USA. Motsvarande data anvands aven i
Europa. Skillnaden i berékningsresultat for aren 2021 och 2040 inkluderar alltsa
inte meteorologiska skillnader utan enbart skillnader i emissioner. Variabiliteten
av fororeningshalter som intraffar p.g.a. meteorologiska skillnader mellan olika
ar har det inte tagits hansyn till. Dock betraktas &r 2011 som ett normalar ur ett
meteorologiskt perspektiv.

| Figur 3, beskrivs meteorologin i form av ett vindrosdiagram.
Medelvindhastigheten for aret 2011 ar 3,9 meter per sekund.
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Figur 3. Vindros for meteorologiska data aret 2011, Vasteras

3.5 Trafikforutsattningar

Fordonstrafiken utgér den stérsta och mest betydande utslappskallan av
luftfororeningar, som har en negativ inverkan pa luftkvaliteten i planomradet. |
nulaget passerar Osterleden séder om planomradet och har hogst trafikflode av
de intilliggande vagarna. | Tabell 10 listas de trafikméngder for de vagar och
scenarier, som ingick i berékningarna.

Trafikuppgifterna som nyttjats i rapporten har tagits fram av WSP, (WSP, 2022).

I modellberékningen har trafikens dygnsfordelning under vardagar och helger
tagits i beaktande.

Tabell 10. Trafikuppgifter for omkringliggande vagar

) ADT Hastighet
Va9 Nuléage 2040 (km/h)
Osterleden 14 292 25 370 60
Lugna gatan 9782 25 268 50
Fredholmsgatan 450 10112 50

*Arsmedelvardagsdygnstrafik
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3.6 Emissionsdata anvanda i
spridningsberéakningarna

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 végbanans beldggning, dammighet och fuktighet.

Avgasemissioner beraknas i huvudsak med hjalp av emissionsmodellen HBEFA
4.2 for &r 2021 och 2040. Det ar en gemensam europeisk emissionsmodell for
vagtrafik som har anpassats till svenska forhallanden. Trafiksammansattningen
avseende fordonsparkens avgasreningsgrad (olika euroklasser) berdknas
utifrdn prognoser for ar 2040. Utslappen av kvaveoxider beraknas minska
framtiden pa grund av hogre krav pa avgasutslappen. Emissionerna fran
fordonstrafiken beréknas utifrn dessa antaganden.

For partiklar beraknas det inte ske nagon storre skillnad i emissionsfaktorerna
mellan &ren 2020 och 2040, dessutom domineras utslappen av partiklar (PM1o)
som uppkommer vid slitage och ej som avgaser. For emissionerna av partiklar
ar andelen tung trafik, dubbdécksandel och antal fordon de viktigaste
parametrarna. Dubbdécksandelen har pavisats ha en avgoérande inverkan pa
partikelhalterna. | dagslaget uppgéar dubbdéacksandelen i Vasteras till cirka 70%.
Da normen for PMio avser ett hogsta tillatna medelvarde for ett helt kalenderar,
behovs information gallande dubbdacksandelens paverkan pa halterna under
ett &r. FOr berakningarna av PM1o anvandes darav genomsnittliga
emissionsfaktorer under ett helt ar Andelen fordon med dubbdack holls konstant
mellan berakningséaren. Detta ar ett nagot konservativt antagande och gjordes
for att inte riskera att underskatta de framtida halterna.

Detaljerade hastighetsberoende emissionsfaktorer anvandes for NOx/NO2 och
partiklar (PM1o), for de vagar som ingick i berdkningarna. Emissionerna av
NOx/NO:2 ar komplex, dér en sénkning av hastigheten kan innebéra en hojning
av emissionsfaktorerna. Utslappen av slitagepartiklar 6kar med hogre
hastigheter, medan utsl&ppen av avgaspartiklar minskar ju narmre en motors
optimala hastighet den narmar sig. Aven fordonsflédet paverkar emissionerna,
med lagre emissioner vid jamn kdrning och hogre emissioner vid ojamn kdérning
och kdsituationer.

| spridningsmodellen berdknas de flodesberoende emissionerna med
dygnsfordelning av fordonsflodet. Genom att modellera med dygnsférdelning
kan man ta hansyn till féroreningarnas och halternas samvariation med
meteorologi. Det innebér att modelleringen ger mer representativa halter for de
tillifallen d& man har som hogst trafikflode, som under morgontimmarna, da det
ar storst risk for inversion och darmed hdga féroreningshalter.
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3.7 Osékerheter i modellberakningar

Modeller &r aldrig fullsténdiga beskrivningar av verkligheten och resultaten som
erhalls fran en modellberékning innehaller osékerheter och maste darfor alltid
kvalitetsgranskas och resonemangsbeskrivas. Det foreligger alltid en risk att
vissa felkallor uppkommer nar modellen inte pa ett korrekt satt formar ta hansyn
till alla faktorer som kan paverka halterna av Iuftféroreningar. Sadana felkéllor
beror pa flera faktorer och aterfinns bland annat i berakningarna (forenklingar i
modellerna), i matdata (icke representativa méatdata) och i emissionsdata.

Beréknade halter i ett framtidsscenario innehaller stérre osakerheter i
jamforsele med beraknade nulageshalter. Detta beror pa att det i dessa
berakningsscenarier tilkommer osdkerheter. De stdrsta osakerheterna i denna
studie antas finnas i emissionsdata, prognostiserade trafikfloden,
fordonssammansattningen (t.ex. andelen dieselbilar) och andelen bilar med
dubbdack. Utslappsforandringen hos fordon ar aven den oséaker och paverkas
till stor del av utvecklingen och anvandningen av branslen, motorer och déck.
De berakningar som legat till grund for denna rapport ligger inom de av
Naturvardsverket tillatna felmarginalerna.

3.8 Luftféroreningar och hélsoeffekter

Luftféroreningar okar risken for hjartlungsjukdomar och bidrar till 6kad dodlighet
(WHO, 2005). Exponering av luftféroreningar innebér en dkad risk for
luftvagspaverkan hos barn, utveckling av allergi och utveckling av astma.
Luftféroreningarna i tatorter och i miljder med férhojda luftféroreningshalter
innebar en okad risk for cancer, fosterpaverkan och besvar (obehag och lukt).
Det har visat sig att luftféroreningarna orsakar fler
lakarbesdk/sjukhusinlaggningar for den del av befolkningen som &r kéansliga,
exempelvis astmatiker och barn samt de som redan har en hjart- och
lungsjukdom.

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

3.8.1 Kvavedioxid

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

Kvaveoxid &r en farglos, luktfri gas, medan kvavedioxid &r gulbrun och har en
irriterande lukt. Kvavedioxid &r inte klassat som carcinogent, men kan paverka

Sweco | Finnslatten — Effekten 5

Uppdragsnummer: 30040529

Datum: 2022-05-11 Ver:

Dokumentreferens: c:\users\sectho\documents\projekt\finnslatten\rapport\rapport spridningsberakningar

finnslatten.docx 21/41



manniskors halsa genom att verka irriterande pa andningsorgan. Personer med
exempelvis astma har pavisats extra kansliga vid exponering av
omgivningskoncentrationer pd 200-500 pug/m? (Staxler et al., 2001). For friska
personer har liknande effekt rapporterats, dock vid betydligt hogre halter pa
uppemot 2000 ug/m? (Barck et al, 2005). Nyligen har halsoundersékningar i
Norge indikerat p& korttidseffekter vid kvavedioxidhalter (i omgivningsluften) pa
omkring 100 pg/m? och langtidseffekter vid halter p& omkring 40 pg/m?3
(Folkehelseinstituttet, 2011). Vid rangordning av luftfororeningars paverkan pa
halsan, placeras kvavedioxid pé fjarde plats efter PM2;5, PM1o och ozon (EEA,
2013).

3.8.2 Partiklar (PMz1o)

Partiklar utgérs av mikroskopiska delar av fast materia eller flytande a&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 darfor
utvecklat skyddsmekanismer som effektivt transporterar bort en stor del av de
luftfororeningarna vi andas in (Naturvardsverket, 2017). Manskliga aktiviteter
har generellt sett stérre inverkan pa partikelhalten i urbana miljoer. Sadana
aktiviteter som bidrar till partikelhalten &ar vag-, bat- och spartrafik samt
industriella processer och vedeldning.

Partiklar i omgivningsluften definieras oftast efter storleken dér partiklarna ar
mindre &n 10 pm respektive 2,5 um (PMao respektive PMzs). Dessa partiklar ar
inandningsbara och kan darmed fastna i luftvagarna. Férbranningspartiklar har
en typisk storlek p& mellan 0,02 — 0,6 um och innehéller exempelvis
polyaromatiska foreningar (PAH), flyktiga &mnen och sparamnen. En egenskap
for sma partiklar (PMz,s) ar att de kan tranga ned i lungorna till lungblasorna
(alveolerna) dar syreutbytet sker. Darmed finns det en risk att partiklar som nar
ner till lungblasorna 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 néar
anda ner till lungblasorna tar i regel betydligt langre tid. Aven partiklar som PM1o
bedoms péaverka 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 sma
sotpartiklar som ar skadliga for halsan. Sambandet mellan risk och partikelhalt
ar normalt att betrakta som linjart. Det finns med andra ord inga kéanda
troskeleffekter utan alla minskningar av partiklar i inandningsluften ar
betydelsefulla for halsan.
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4. Resultat fran
spridningsberakningarna

4.1 Kvavedioxid

4.1.1 NO2 Arsmedelvarden
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Figur 4. Nuvarande situation, berdknade halter av kvavedioxid som arsmedelvarden. Planomradet
markeras med lila linje.

De hogst beraknade halterna innanfér planomradet ligger pa omkring 14 pg/ma.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde pa 40 ug/ms.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa 20 pg/m3.
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Figur 5. Framtida scenario 2040, berdknade halter av kvavedioxid som arsmedelvarden.
Planomradet markeras med lila linje.
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PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL
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De hogst beraknade halterna innanfér planomradet ligger pa omkring 10 pg/m3.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde pa 40 ug/ms.
Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa 20 pg/ms3.
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4.1.2 NO2 Dygnsmedelvarden
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Figur 6. Nuvarande situation, berédknade halter av kvavedioxid som dygnsmedelvarden (98-
percentil). Planomrédet markeras med lila linje.

De hogst beréknade halterna innanfor planomradet ligger pa omkring 28 pg/m3.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 60 pug/m?
for dygnsmedelvardet som 98-percentil och ar. Det finns inget upprattat
miljokvalitetsmal for kvavedioxid som dygnsmedelvarde.
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Figur 7. Framtida scenario 2040, beréknade halter av kvévedioxid som dygnsmedelvarden
(98-percentil). Planomrédet markeras med lila linje.

De hogst beréknade halterna innanfor planomradet ligger pa omkring 20 pg/m3,

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 60 ug/m?
for dygnsmedelvardet som 98-percentil och ar. Det finns inget upprattat
miljokvalitetsmal for kvavedioxid som dygnsmedelvarde.
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4.1.3 NO2 Timmedelvarden
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Figur 8. Nuvarande situation, berédknade halter av kvavedioxid som timmedelvarden (98-percentil).
Planomradet markeras med lila linje.

De hogst beréknade halterna innanfor planomradet ligger pa omkring 40 pg/m3.

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/ms? for timmedelvardet som 98-percentil och ar.
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Figur 9. Framtida scenario 2040, beréknade halter av kvavedioxid som timmedelvéarden
(98-percentil). Planomrédet markeras med lila linje.

De hogst beréknade halterna innanfor planomradet ligger pa omkring 30 pg/m3.

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/ms? for timmedelvardet som 98-percentil och ar.
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4.1.4 Beddmning av kvavedioxid

Resultatet fran spridningsberakningarna visar pa god dverensstammelse med
uppmatta halter vid Melkerstorget. De beraknade haltnivaerna av kvavedioxid
minskade for &r 2040 i jamforelse med nulageshalterna. Halterna berdknas vara
som hogst pa den stdra delen av planomradet, som vetter Osterleden, men
avtar snabbt med avstandet. Halterna bedémdes utanfor vagomradet dar
manniskor exponeras for luftféroreningar och dar miljékvalitetsnormerna ska
tillampas.

Arsmedelvéardet fér miljokvalitetsnormen (40 pg/m3) innehélls inom
planomradena for samtliga scenarion. Miljokvalitetsmalet pa 20 ug/m? klaras for
hela planomradet under nulagets-scenariot. For ar 2040 klaras
miljokvalitetsnormen med god marginal for hela planomradet.

Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvardet (60 pg/m3) visade p& mattliga till
hdga halter. Enligt berékningarna &r halterna hoga precis invid Osterleden och
vid rondellen sydvast planomradet. Halterna avtar dock snabbt med avstandet
till vagomradet och miljokvalitetsnormen klaras for hela planomrédet och for
samtliga scenarion. For &r 2040 klaras miljokvalitetsnormen med god marginal
for hela planomradet.

Miljokvalitetsnormen for timmedelvardet (90 pg/m3) klaras for samtliga
scenarion. Miljokvalitetsmalet pa 60 pug/m? klaras i nulagets-scenariot och klaras
med god marginal inom planomrédena fér 2040 scenariot.

Forklaringen till de kraftigt reducerade kvavedioxidhalterna for scenariot 2040 ar
en kombination av att bakgrundhalterna, enligt SMHI:s berdkningar, forvantas
minska och att hardare krav pa utslappsmangder kommer driva pa
teknikutvecklingen, vilket forvantas leda till lagre halter av framfor allt
kvavedioxider. | detta antagande ar de framtida trafikbkningarna medraknade.
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4.2 Partiklar som PM10

4.2.1 PM10 Arsmedelvarden
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Figur 10. Nuvarande situation, berdknade halter av partiklar (PM10) som &rsmedelvarden.
Planomradet markeras med lila linje.

De hogst beraknade halterna innanfor planomradet ligger pa omkring 13 pg/m3.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde for PM1o p& 40
pg/m3. Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for partiklar som PMao ligger p& 15 pg/m3.
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Figur 11. Framtida scenario 2040, berdknade halter av partiklar (PMio) som arsmedelvarden.
Planomradet markeras med lila linje.
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De hogst beréknade halterna innanfor planomradet ligger pa omkring 14 pg/m3,

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens gransvarde for PM1o pa 40

ug/m3. Miljokvalitetsmalet Frisk Luft for partiklar som PMuo ligger pa 15 pg/m3.
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4.2.2 PM10 Dygnsmedelvarden
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Figur 12. Nuvarande situation, berdknade halter av partiklar (PM1o) som dygnsmedelvarden (90-
percentil). Planomrédet markeras med lila linje.

De hogst beréknade halterna innanfor planomradet ligger bada p& omkring 23
pg/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pug/m?
for dygnsmedelvardet som 90-percentil och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for
partiklar som PMz1o avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30
pg/ms.
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Figur 13. Framtida scenario 2040, beraknade halter av partiklar (PM10) som dygnsmedelvarden
(90-percentil). Planomrédet markeras med lila linje.

De hogst beréknade halterna innanfor planomradet ligger bada pa omkring 25
pg/ms.

Vardena ska jamféras mot miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pug/m?
for dygnsmedelvardet som 90-percentil och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for
partiklar som PMz1o avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30
pg/ms.

4.2.3 Beddmning av partiklar (PM1o)

Resultatet visade pa& god 6verenstammelse med uppmatta matvarden vid
Melkerstorget. Partikelhalterna uppvisade en mycket lagre variation mellan
scenarierna i jamforelse med kvavedioxidhalterna.

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

Miljokvalitetsmalet "Frisk Lufts” arsmedelvarde for partiklar som PMuo ligger pa
15 pg/m? och klaras for hela planomradet i nulaget. For scenariot 2040 ar det
nara att riktvardet tangeras och riskerar saledes att dverskridas.
Miljokvalitetsmalet for arsmedelvarde kan dock i framtiden vara svart att na.
Detta eftersom bakgrundhalterna, som utgor en stor del av den totala
partikelhalten, beraknas ligga pa nivaer, som innebér att det kommer vara svart
att uppna aven om vagtrafiken kraftigt reduceras. Miljokvalitetsmalet och
Vasteras lokala miljomal for dygnmedelvarde, som ligger pa 30 pg/m3klaras
inom hela planomradet i nulages-scenariot och for 2040.

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
trafikbkningen. Den prognostiserade trenden nér det géller partiklar och sarskilt
bakgrundshalter inte ar lika positiv som for kvavedioxid.
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Det finns manga satt att minska emissioner av luftfororeningar. | manga fall ar
det av betydelse att vidta atgarder for att reducera luftféroreningarna till nivaer
som naturen och vi manniskor tal; utan ekonomiska och materiella uppoffringar.
Generellt kan tre tillvagagangssatt 6vervagas for att forbattra luftkvaliteten i
urbana miljoer: kontrollera mangden av luftféroreningen, kontrollera intensiteten
av fororeningen, och kontrollera spridningsvagarna mellan kallan och
mottagarna.

Foljande atgarder antas ha en positiv inverkan pa utslappen av luftféroreningar
vid planomradet.

5.1 Bullerskarmar

Bullerskarmars primara syfte ar att minska bullernivaerna fran trafiken genom
att blockera och att avboja ljudvagor. Det har dock visat sig att bullerskarmar
dven kan ha en positiv effekt pa luftkvaliteten. Genomférda matningar 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 pa 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 rorelse eller uppatbojning av luft skapar en cirkular halighet i
vindriktning frn barriaren, som innehaller en valblandad, och potentiellt lagre
koncentration av luftféroreningar (Brechler et al. 2014; Baldauf et al. 2009).
Bullerskarmens hojd har stor inverkan pa spridningen och effekten minskar med
minskad skarmshojd. Matningar bakom en 4 meter hég skarm har pavisats ge
signifikant lagre halter i jamforsele med matningar utan skarmar (Danish road
institute, 2011). En skarm kan paverka vindfaltet pa ett avstand mer an 10
meter skarmens hojd (Tiwary el al., 2005).

Bullerskarmarnas effekt p4 &mnen som genomgar mer komplexa processer
efter att de emitterats, som exempelvis partiklar &r dock till viss del begransad.
Partiklar kan genomga olika koagulerings och kondensationsprocesser efter att
de emitterats samt att de kan deponeras pa bullerskarmarnas yta. Detta innebar
att det a&r manga osakerhetsparametrar som férsvarar noggranna antaganden
och berékningar.
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Det finns i nulaget inga bullerskarmar mot planomradet. | planen ar det
foreslaget bullerskarmar langs delar av den sodra delen av planomradet mot
Osterleden. De foreslagna bullerskarmarna bedéms fa en luftféroreningens
reducerande effekt, vilket minskar risken for uppkomst av héga halter i
planomradet. De planerade byggnaderna i planomrédet bildar ocksa en barriar
mot de omkringliggande vagarna. Stora, fasta strukturer s& som byggnader
paverkar ocksa luftflodet pa ett liknande satt som de som beskrivits for
bullerskydd (Baldauf et al. 2009). Byggnaderna antas darfér ha en
avskarmande effekt pa Iuftféroreningarna, som genereras fran vagtrafiken. Den
forandring som sker av bebyggelsen i utbyggnadsalternativet medfor darfor att
manniskor som vistas i planomradet inte utsatts for en 6kad risk for exponering
av héalsofarliga luftféroreningar jamfért med nuléaget.

5.2 Vegetation

Vegetation som placerats i narheten av vagtrafik har pavisats ha en inverkan pa
fororeningskoncentrationen. 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 for partiklar (Baldauf et al. 2009). Studier har visat
pa betydelsen av att placera vegetationen nara kallan for att uppna storsta
mojliga deposition (Pugh, 2012). En annan viktig effekt &r att vegetation skapar
ett avstand mellan vagtrafiken och planomradet, vilket gor att luftféroreningarna
hinner spadas innan de andas in och pa sa séatt minskar exponeringen
(Naturvardsverket, 2017).

Det finns flera faktorer som paverkar depositionen av partiklarna pa traden.
Skillnader i partiklarnas egenskaper, sa som storleken, geometrin och kemiska
sammansattningen anses som de viktigaste. Det ar de allra minsta (<0.1
mikrometer, um) och de allra storsta partiklarna (1 — 10 um), som har hégst
chans att deponeras péa 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, d& studier pavisat relativt stora skillnader i partikelupptag
mellan olika tradarter. Tradplanteringens utformning och omfattning paverkar
ocksa hur mycket partiklar som kommer att deponera.

Tradplanteringar kan minska ozonhalterna genom att ozonet, som ar en reaktiv
gas, deponeras pa traden eller absorberas (passerar in) via t ex
bladens/barrens klyvoppningar. Kvavedioxidhalterna i gatumiljo paverkas och
begrénsas av mangden ozon som finns tillganglig fér oxidation av kvéaveoxid till
kvavedioxid. Traden kan darmed ha en indirekt paverkan pa
kvavedioxidhalterna, genom att tréden tar upp ozonet, vilket innebar att &ven
kvavedioxidhalterna kan minska. Kvavedioxid kan aven deponeras direkt pa
traden, dock ar upptagseffektiviteten relativt Iag, i synnerhet for barrtrad
(Johansson, 2009).

Det foreligger vissa osékerheter gallande vegetationens exakta effekter pa
luftfororeningar. Variabler som exempelvis arstid, typ av trad, planthojd,
vaxtlighet tjocklek och tradartens blad- eller barryta samt kronutbredning
kommer sannolikt att paverka blandningen och depositionen. Kunskapslaget om
de specifika férhallandena mellan dessa faktorer ar i dagslaget begransad
(Baldauf et al. 2009).
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Ur luftsynpunkt beddoms det fordelaktigt att bevara sa mycket som mojligt av
traden mot Osterleden, for att kunna uppna basta mojliga deposition.
Utformningen av vegetationen kommer att paverka mojligheten till spridningen
och filtrering av luften och deponering av Iuftféroreningarna pa
vegetationsytorna. Vegetationen inom planomradet kan darfor antas ha en
luftfororeningsreducerande effekt. Detta da en del av luftféroreningarna skulle
kunna deponeras pa traden och darigenom minska den totala fororeningshalten
inom planomradet. Vegetationen kan dock aven 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). Vid for tatt planterade trad finns risken att
luftféroreningarna sténgs in under tradkronorna, vilket kan 6ka manniskors
exponering av luftféroreningar. Manga delar inom omradet kommer bli slutna
vid genomférandet av planen. Inom planomradet bedéms dock trafikmangden
vara sa pass lag att det inte foreligger risk for att det ska uppsta hoga halter av
vare sig kvavedioxid eller partiklar (PM1o). Det beddms darfor fordelaktigt att ha
mycket vegetation inom planomradet, eftersom det kan antas ha en
luftféroreningsreducerande effekt.

Tabell 11. Sammanstallning av hur olika typer av vegetation paverkar Iuftféroreningshalter i olika
gatumiljoer

T —————

. . Grona ..
Trad Hackar vaggar Grona tak

Vegetationstyp

Forsamring Forbattring Ingen paverkan
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5.3 Hastighetssankningar

Fler och fler kommuner i Sverige anvander sig av olika former av
hastighetsdampande atgéarder i sina tatorter, i forsta hand for att astadkomma
sékrare trafikmiljoer och forbattra transportsystemets funktionssétt. Det ar idag
allmant accepterat att det finns en stark koppling mellan korforlopp (dvs. hur
fordonet framfors) och avgasutsléapp, liksom mellan avgasutslépp och fordonets
frekvens och storlek pa saval acceleration som retardation (inbromsning).
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
inforande av hastighetsdampande atgarder, t.ex. lagre hastighetsgranser, ar det
mycket viktigt att se till att atgarderna inte ger upphov till 6kade variationer i
korforloppet eller kobildning. Val utformade hastighetsdampande atgarder skulle
kunna medfdra lagre utslappsnivaer an fysiska konstruktioner, som kan ge
upphov till inbromsningar och accelerationer. Utslappen av slitagepartiklar 6kar
med dkande hastighet, medan utslappen av avgaspartiklar minskar ju narmre
en motors optimala hastighet den nédrmar sig, och vid jAmn korning.
Sammantaget kommer partikelhalterna minska vid hastighetssankningar men
Oka vid hastighetsokningar. Samtidigt med ckad 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.
Partikelhalterna ar saledes beroende av platsspecifika variabler (Trivector,
2012).

For att astadkomma basta majliga hastighetsandring maste gatumiljon stodja de
onskade hastighetsnivaerna. Att enbart minska hastighetsbegransningen fran
50-40 km/h och 40-30 km/h, har visat sig minska medelhastigheten med

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 htgre pa breda
gator med god sikt &n pa smalare gator med begransad sikt.
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For att skydda manniskors halsa och miljén har regeringen utfardat en
forordning om miljokvalitetsnormer (MKN) fér utomhusluft.
Miljokvalitetsnormerna bor inte tillampas for luften pa vagbanan som enbart
fordonsresenarer exponeras for. Dock ska luften utanfor vagomradet dar
manniskorna vistas och exponeras for luftféroreningar, bedémas mot
upprattade miljokvalitetsnormer.

Kvavedioxid och partiklar (PMuo) &r de luftféroreningar som idag uppvisar hdgst
halter i Vasteras. | Vasteras har vagtrafiken identifierats som den huvudsakliga
kallan till dessa luftfororeningar och hogst haltnivaer uppmats i narheten med
de stora trafiklederna och i slutna gaturum. Ovriga kéllor &ar industriella
verksamheter och vedeldning men ocksa langvaga transporter fran mer
avlagsna kallor, bade inom Sverige och utanfor landets gréanser.

| denna utredning har spridningsberakningar utforts for omradet Effekten 5, som
ar belaget nordost om centrala Vasteras. Syftet med spridningsberdkningarna
var att visa pa fordelningen av kvavedioxid (NO2) och partiklar (PM10) inom de
aktuella planomradena samt att jamféra uppmatta och beraknade halter mot
foreskrivna miljokvalitetsnormer och det nationella miljokvalitetsmalet, Frisk luft.
Berakningar utférdes for den nuvarande situationen och 2040 med tillhérande
emissionsfaktorer och beréaknade framtida trafikmangder.

Resultatet fran spridningsberakningarna visade att detaljplanen inte forsvarar
mojligheten att uppfylla miljokvalitetsnormerna for utomhusluft.
Miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid klaras for samtliga scenarion. Enligt
berakningarna ar det planomradets sddra delar som uppvisar hogst halter.
Miljokvalitetsmalet for &rs- och timmedelvarde klaras bade for nulages- och
2040 scenariot.

Halterna av kvavedioxid berdknades minska till 2040 i jamforelse med
nuvarande situation. Forklaringen till de reducerade kvavedioxidhalterna for
scenariot 2040 ar en kombination av att bakgrundhalterna, enligt SMHIs
berakningar, forvantas minska och att hardare krav pa utslappsmangder
kommer driva pa teknikutvecklingen, vilket forvantas leda till lagre halter av
framfér allt kvAvedioxider.

Partikelhalternas ars- och dygnsmedelvarde férandras inte namnvart mellan de
olika scenariona. Miljokvalitetsnormerna klaras dock fér samtliga scenarion
inom planomradet och antas inte utgéra en begransande faktor i framtiden.
Miljokvalitetsmalet "Frisk Lufts” arsmedelvarde for partiklar, PM1o (15 pg/ms?)
klaras for hela planomradet i nulaget men &r nara att tangeras for 2040
scenariot. Det &r de yttersta delarna mot Osterleden och Lugna gatan riskerar
att dverskrida malet. Malet bedéms dock klaras inom resten av planomradet.
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Miljokvalitetsmalet och Vasteras lokala miljomal for dygnmedelvarde, som ligger
pa 30 pg/m3klaras inom planomradena i nulaget, men klaras for 2040 scenariot.

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

De foreslagna byggnaderna i planomradet kommer byggas i narhet till
Osterleden och Lugna gatan. Vid bostaderna antas miljokvalitetsnormerna
klaras for samtliga scenarion. Att bygga ihop bostadskropparna anses
fordelaktigt eftersom det bildar en effektiv barriar mot intrangning av héga halter
i omradet, vilket kan leda till Iagre féroreningshalter pa innegardarna. Att bygga
ihop huskroppar minskar aven risken fér uppkomsten av vertikala virvlar mellan
byggnaderna, som kan leda till samre ventilation och hogre féroreningshalter pa
innergardarna. D& halterna avtar med héjden kan bostadshusen aven leda ner
renare luft fran hogre nivaer (SLB, 2013:2). Byggnaderna antas ha en viss
reducerande effekt pa kvavedioxid- och partikelhalten, genom att verka som en
avskarmande barriar.

Ur luftsynpunkt vore det fordelaktigt att bevara sa mycket som méjligt av
tradlinje mot Osterleden. Detta da studier har kunnat pévisa att storst
reducerande effekt uppnas vid kombination av ett fysiskt hinder, sdsom
byggnader/bullerskarmar, och vegetation. Gaturummen inom planomradet kan
dock bli ndgot mer slutet genom byggnationen av byggnaderna. Inom
planomradet bedoms dock trafikmangden vara sa pass lag att det inte foreligger
risk for att det ska uppstd hoga halter av vare sig kvavedioxid eller partiklar
(PM1o). Det beddms darfor fordelaktigt att ha mycket vegetation inom
planomradet, eftersom det kan antas ha en luftféroreningsreducerande effekt.

Planomrédet antas klara miljokvalitetsnormerna bade i nulaget och for
berdknade framtidsscenarion. Sannolikheten for att de boende kommer att
utsattas for halter av luftféroreningar som innebér risk for halsa och sakerhet
bedoms som lag. Dock finns det inte nagon niva under vilken inga negativa
halsoeffekter uppkommer, i synnerhet for partiklar. Darfor ar fordelaktigt med sa
laga luftfororeningshalter som mojligt dar folk vistas. Det ar aven att féredra om
tilluften for ventilation inte tas fran fasader som vetter mot de omkringliggande
vagarna, utan fran takniva eller fran andra sidan av byggnaderna.
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