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Sammanfattning

Sweco tar pa uppdrag av Umea kommun fram en detaljplan for det planerade bostadsomradet
Tomtebo strand. Som en del av uppdraget utférs en luftutredning som med hjalp av
spridningsberakningar undersoker hur narbelagna vagar och ett narbeldaget varmeverk paverkar
luftmiljon for det planlagda omradet. Luftféroreningarna som ingér i utredningen ar luftburna
partiklar (PM10) och kvavedioxid. Luftutredningen presenteras i sin helhet i detta PM.

Spridningsberakningarna utfordes enligt de amerikanska miljomyndigheternas (US-EPA)
godkénda modellkoncept AERMOD. | spridningsberékningarna antas luftféroreningarna komma
fran narbelagna vagar samt Alidhems varmeverk. De vagar som ingdr i spridningsberékningarna
ar samma vagar som ingar i trafikutredningen som gjorts for Tomtebo strand.

De simulerade halterna av NO2 och PMio ar lagre &n de gransvarden som finns i
miljokvalitetsnormen, for hela det planlagda omradet. Darmed finns goda forutsattningar for att
gransvardena i miljokvalitetsnormen (MKN) ska innehdllas for det nya bostadsomradet. Den
nedre utvarderingstroskeln i MKN, riskerar dock att Overskridas pa delar av vagarna.
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Inledning

Sweco tar p& uppdrag av Umead kommun fram en detaljplan for det planerade bostadsomradet
Tomtebo strand. Som en del av uppdraget utfors en luftutredning som med tonvikt pa
spridningsberakningar (utredning av luftburna féroreningars utbredning i omgivningen)
undersoker hur narbelagna véagar och varmeverk paverkar luftmiljon pa det planlagda omradet.
Luftféroreningarna som ingar i utredningen ar luftburna partiklar och kvavedioxid. Luftutredningen
presenteras i sin helhet i detta PM.

Vagtrafiken i Sverige &r en av huvudkallorna till utslépp av luftburna féroreningar som kvaveoxider
(NOx) och luftburna partiklar (PM) i Sverige. Annan férbréanning som t ex forbranning av biomassa
och fossila brénslen i varmeverk kan lokalt bidra till luftféroreningar. Exponering for luftburna
fororeningar har pavisats ha en negativ halsoeffekt och forkortar medellivslangden éver en
population med upp till ett par ar beroende pa exponeringens storlek. | Sverige uppskattas att
Over 7 000 manniskor dor i fortid varje ar p g a exponering for luftburna féroreningar.!

NOx a&r summan av kvaveoxid (NO) och kvavedioxid (NOz). Den framsta kéllan till bildning och
utslapp av kvaveoxid ar forbranningsprocesser dar kvavgas fran luften oxideras i forbranningen.
Fordon som drivs pa diesel ar den enskilt storsta kallan till utslapp av NO. Kvaveoxid oxideras
genom atmosfarkemiska processer och kvavedioxid bildas. Kvoten mellan NO och NO:2 &r storst
i narheten av kallorna (t ex stadsmiljo) medan andelen NO2z 6kar ju langre ifran kallorna man
kommer. Exponering for NO2 kan leda till skador pa det respiratoriska systemet och kan minska
immunférsvarets formaga att bekampa infektioner i lungorna.

Luftburna partiklar brukar delas in tva storleksklasser PM2s och PMio, PM stér for Particulate
Matter, 2,5 respektive 10 syftar p& partikeldiameter 2,5 resp. 10 pm. PMzs &r ett matt pa
masskoncentrationen av alla partiklar som ar mindre 2,5 um i diameter och PM1o &r ett matt pa
masskoncentrationen av alla partiklar som &r mindre &n 10 pm i diameter. Forenklat kan man
sdga att PM2 s fran trafiken mest bestar av partiklar som alstrats vid forbranning i motorn t ex sot
och partiklar som bildats i atmosféaren fran gasemissioner. | PM1o ingar forutom de partiklar som
alstrats vid forbranning ocksa partiklar fran slitage av bromsar och vag. Slitagepartiklar fran
vagbanan alstras till stor del p g a dubbdacksanvandning. Exponering for luftburna partiklar kan
bland annat orsaka sjukdomar i andningsorganen samt hjart- och karlsjukdomar. Man anser att
exponeringen for mindre partiklar (PMz,s) ar farligast, bland annat eftersom dessa har formagan
att penetrera djupare ner i andningsorganen.

Lagstiftningskrav (Europeisk emissionsstandard, EURO) har gradvis sankt emissionerna fran nya
person- och lasthilar, genom att sanka tillatna utslappsnivaer fran fordonen i flera steg. Detta har
tvingat fordonstillverkare att inféra reningsutrustning, bland annat partikelfilter pa fordonen och
medfor bland annat att totala utslappen av sotpartiklar, fran framférallt dieseltrafik, minskar
efterhand som fordonsflottan fornyas.

1 Gustafsson et al., Quantification of population exposure to NO2, PM2.5 and PM10 and
estimated health impacts. ISBN 978-91-88787-60-6
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Miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft avser féroreningshalter fér den lagsta godtagbara
luftkvaliteten, med avseende pa luftfororeningar. Miljokvalitetsnormerna galler i hela landet,
undantaget miljokvalitetsnormen for utomhusluft ar arbetsplatser, vag- och jarnvagstunnlar. De
svenska miljokvalitetsnormerna for utomhusluft aterfinns i Luftkvalitetsférordningen (2010:477). |
tabell 1 redovisas miljékvalitetsnormerna for olika medelvardesperioder for NO2 och PMio. Tim-
och dygnsmedelvardena far overskridas ett antal ganger per ar utan att atgarder maste vidtas.
Om tim- eller dygnmedelvardena overskrids fler ganger an tillatet eller om arsmedelvardet
Overskrids blir kommunen alagd att vidta atgarder. For NO2 far timmedelvardet pa 90 pg m=
Overskridas vid 175 tillfallen pa ett ar. Det ar ekvivalent med att den 98e percentilen av
matvardena skall understiga normen, dvs man exkluderar de tva procent hogsta
timmedelvardena. Det samma galler for dygnsmedelvardena dar 60 pg m=2 fér éverskridas vid 7
tillfallen p& ett ar. F6r PM1o finns inga begransningsvarden pa timbasis. Dygnsmedelvardet pa 50
pug m3 far overskridas hogst vid 35 tillfallen, vilket ungefar ar ekvivalent med att den 90e
percentilen av dygnsmedelvardet inte far overskrida normen. Begransningsvardena i MKN
kompletteras ocksa med tva ytterligare varden, nedre och 6vre utvarderingstroskeln (NUT och
OUT). Om trosklarna 6éverskrids vid matning eller berdkning behovs ytterligare kontroll av
luftkvaliteten pa omradet goras, se Luftkvalitetsforordningen (2010:477) for mer information om
trosklarna.

Tabelll. Begrénsningsvarden och utvarderingstrosklar i Miljokvalitetsnormen (MKN) for NO2 och
PMio?2

Fororening Medelvardesperiod Begransningsvarde Antal tillatna
enligt overskridanden per
MKN/NUT/OUT (ug kalenderér
m-3)
NO2 Timme 90/54/72 175 h
Dygn 60/36/48 7 dygn
Ar 40/26/32
Partiklar (PM1o) Dygn 50/25/35 35 dygn
Ar 40/20/28
Metod

Beskrivning av modellen

Spridningsberékningarna utférs enligt de amerikanska miljomyndigheternas (US-EPA) godkénda
modellkoncept AERMOD: Inom EU saknas krav pd att spridningsmodeller ska vara godkanda,

2 https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/VVagledningar/Luft-och-
klimat/Miljokvalitetsnormer-for-utomhusluft/Gransvarden-malvarden-utvarderingstrosklar/
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det anges dock rekommendationer i luftvardsdirektivet 2008/50/EG att avancerade modeller bor
anvandas for att uppfylla tillracklig kvalitet pa resultaten. Inom EU finns organisationen Eionet
(Européen Topic Centre on Air and Climate Change) som har tagit fram en forteckning 6éver
spridningsmodeller som anvands inom EU. Dar klassas AERMOD enligt hogsta niva, niva 1, nar
det galler kvaliteten pd modellen vid validering/utveckling och dokumentationen.

Tre olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:

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

2. AERMOD &r en spridningsmodell for utslapp fran bl.a. skorstenar, som &r speciellt
utvecklad for att berakna halter i naromradet inklusive byggnaders inverkan kring utslappskallan.
3. AERMAP &r en berakningsmodell for definiering av de topografiska forhallandena.
Meteorologi

Speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberékningar (AERMOD/AERMET)
beréknas enligt specifikation frAn den internationella organisationen foér meteorologi, World
Meteorological Organization (WMO). Vaderdata bygger pa en numerisk vaderprognos-modell,
"Mesoscale Model 5th generation” (MMS5), vilken har berdknat de meteorologiska
forutsattningarna for tre pa varandra foljande ar, i det har fallet 2016 t.o.m. 2018. Bland
parametrar som ingdr kan namnas lufttryck, temperatur, vindhastighet, vindriktning, relativ
fuktighet, molnmangd och nederbord. For de aktuella &ren har entimmesmedelvarden for var och
en av parametrarna matchats mot bland annat emissioner och topografi. Totalt 26 280 timmars
meteorologiska avser att nyttjas. Vissa parametrar ar aven definierade for olika nivaer i vertikalled
(vindhastighet, vindriktning, lufttryck, temperatur, relativ fuktighet etc.). Metoden att anvanda MM5
data foljer de anvisningar som de amerikanska miljomyndigheterna (US-EPA) tagit fram att
anvandas i motsvarande tillstAndsansokningar i USA och som rekommenderas av det svenska
referenslaboratoriet for utomhusluft, SMHI.

Antaganden

Foljande antaganden har gjorts for att i mojligaste man anpassa modellen efter verkligheten. |
spridningsberékningarna antas luftféroreningarna komma fran narbeléagna vagar samt Alidhems
varmeverk. De vagar som ingdr i spridningsberdakningar & samma vagar som ingar i
trafikutredningen® som gjorts for Tomtebostrand, scenario 1. Dessutom har trafikflodena for de
planerade vagarna i planomradet inkluderats (RVU-scenariot).

Som indata till modellen avvands emissionsfaktorer framtagna for den svenska fordonsflottan for
de skyltade hastigheter som géaller for aktuella vagtyper, for personbilar och lastbilar.
Emissionsfaktorerna anges i gram férorening per kord kilometer, for NO2 resp. PMaio.
Emissionsfaktorerna ar framtagna utifrdn hur sammanséttningen av den svenska fordonsflottan
antas vara 2030. Dubbdacksandelen antas vara 88%, dubbdacksdata &ar hamtad fran

8 Tomtebo strand — trafikutredning Serie nr; 2018:62, Trivector trafik
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Naturvardsverket?. Anvandningen av dubbdack har antagits varit full under november till och med
mars samt halv under oktober respektive april. For att fanga dygnsvariationen i trafiken
multipliceras emissionsfaktorerna med en timfaktor, da trafiken &r mycket tatare under rusningstid
an till exempel under natten.

Indata for Alidhemsverket kommer frAn miljrapporten for 2018. | verket ingar flera pannor, som
eldas med biomassa eller olja. Biopannorna har flest driftstimmar.

For att approximera utslappen fran kallor som inte ar specificerade i modelleringen, till exempel
smaskalig biomassforbranning och langdistanstransport, har bakgrundskoncentrationer av NO>
och PMsio lagts in i modellen. Bakgrundskoncentrationerna &ar hamtade frdn matningar
genomforda pa stadsbiblioteket i Umed& och &ar inlagda som &rsmedelvarden.
Bakgrundskoncentrationen var 11,5 pug m=3 for PM1o och 14,3 pg m=3fér NOa.

Resultat

Figurerna 1-5 visar spridningsberékningar for emissionerna fran varmeverket och vagtrafiken
over det planlagda omradet. Varje isolinje indikerar en koncentration av luftféroreningen, i det
fargade omradet mellan tva linjer ar koncentrationen av luftféroreningen mellan de tva linjernas
varde.

4 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Dubbdack-anvandning-i-Sverige/
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Figur 1, &rsmedelvarde for PM1o. Varje linje pa kartan motsvarar en beraknad partikelhalt, i det fargade omradet mellan tva linjer ar halten mellan linjernas varde. Gransvardet
i MKN &r 40 pug m-,
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Figur 2, 90e percentilen av dygnsmedelvardet av PMio. Varje linje p& kartan motsvarar en beraknad partikelhalt, i det fargade omradet mellan tva linjer &r ligger halten
mellan linjernas varde. Gransvardet i &r MKN 50 pg m,
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Figur 1 visar det simulerade arsmedelvardet av PMio for det planlagda omradet. P& och i
anslutning till vagarna &r de simulerade halterna av PM1o som hdgst, halterna klingar snabbt av
ju langre ifran vagen man kommer. De simulerade halterna &ar betydligt lagre &n
begransningsvardet i MKN (40 pug m-3) for hela det planlagda omradet. Dock dverskrids den nedre
utvarderingstroskeln i MKN (20 pg m3) pa delar av vagen, men inte dar bostader planeras.

Figur 2 visar den 90e percentilen av dygnsmedelvardet for PM1o, om 90e percentilen éverskrider
gransvardet i MKB sa betyder det att gransvardet Overskrids fler an tillatet antal ganger.
Gransvardet i ar MKN 50 pg m och det 6verskrids inte i det simulerade omradet. Dock Gverskrids
den nedre utvarderingstroskeln i MKN (25 pg m3) pa delar av vagen samt i narheten av
Alidhemsverket, men inte dar bostader planeras.

Slutligen kan det vara vért att notera ar att bakgrundskoncentrationen av PMo ar 11,5 pg m3,
vilket betyder att de simulerade kallornas paverkan pa luftmiljon i det planlagda omradet &r relativt
liten.
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Figur 3, arsmedelvardet av NO2. Varje linje pa kartan motsvarar en beraknad halt, i det fargade omradet mellan tva linjer ar halten mellan linjernas varde. Gransvardet i
MKN &r 40 pg m3.
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Figur 4, 98e percentilen av dygnsmedelvardet av NO:. Varje linje pa kartan motsvarar en beraknad halt, i det fargade omradet mellan tva linjer &ar halten mellan linjernas
varde. Gransvardet i MKN &r 60 pg m3.
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Figur 5, 98e percentilen av timmedelvardet av NO2. Varje linje pa kartan motsvarar en beréknad halt, i det fargade omradet mellan tva linjer &r halten mellan linjernas varde.

Gransvardet i MKN &ar 90 pug m=3.
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Figur 3 visar arsmedelvardet av NO: for det planlagda omradet samt intilliggande vagar. NO2-
halten ar som hogst pa och i anslutning till vdgbanan och avtar snabbt ju langre man kommer frén
vagen. Halten understiger dock med god marginal begransningsvardet i MKN (40 pg m-3) for hela
det planlagda omradet.

Figur 4 och 5 visar 98e percentilen av dygn- respektive timmedelvarde av NO: for det planlagda
omradet. Om 98e percentilen éverskrider gransvardena i MKN s& betyder det att gransvardet
Overskrids fler an tillitet antal ganger. Varken 98e percentilen av dygn- (fig. 4) eller
timmedelvardet (fig. 5) overskrider begransningsvardena i MKN for det planlagda omradet. Dock
Overskrider den 98e percentilen av dygnsmedelvardet den nedre utvarderingstroskeln i MKN (36
ug m3) pa delar av vagen samt i anslutning till Alidhnemsverket, men inte dar bostader planeras.
Aven den nedre utvarderingstroskeln for timmedelvardena (54 ug m3) riskerar att dverskridas i
direkt anslutning till Alidhemsverket, men inte dar bostéder planeras.

Luftféroreningar i gaturum

Pa gator som har tat bebyggelse p& bada sidor, sa kallade gaturum (eng. street canyons), kan
halterna av Iuftféroreningar bli mangdubbelt hégre &n i sin omgivning. Om vindriktningen ar
vinkelratt mot vagens riktning kan luften atercirkuleras i gaturummet. Fenomenet uppstar nar
hojden p& omgivande byggnader borjar ndrma sig samma storlek som langden pa avstandet
mellan husen. Om vagen ar trafikerad sa leder det till att halten av luftféroreningar blir mycket
hogre an omgivningen. Den forharskande vindriktningen i omradet (fig. 6) ar sydsydvast, vilket
innebar att risken for férhdjda koncentrationer i gaturum ar storst vid Tomtebovagen.
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[] >=1110
8,80 - 11,10
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Figur 6, vinddiagram med statistik 6ver vindriktning och vindstyrka 6ver det modellerade omrade. Den
forharskande vindriktningen ar sydsydvast.
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Kan man lita pa modellen?

Hur kan vi veta att spridningsberakningarna som modellen utfér ar korrekta? Aermod ar ett
modellkoncept som ar utvecklat av US-EPA (Amerikanska Naturvardsverket), de har sjalva gjort
ett antal valideringar av modellens resultat. Inom EU klassas modellen pa den hogsta nivan for
luftkvalité-modeller och den finns med pa SMHIs lista 6ver rekommenderade modeller. SMHI
har aven tagit fram ett verktyg for att jaAmfora spridningsberakningar med uppmatta vérden. |
den har luftutredningen har inte en sddan jamforelse gjorts da utredningen behandlar en
framtida trafiksituation samt att det inte finns tillgangliga matdata for aktuell plats. Till syvende
och sist handlar aven om kvaliteten pa indata till modellen samt hur precisa antaganden man
kunnat gora.

Slutsats

De simulerade halterna av NO2 och PMio ar lagre &n de begrénsningsvarden som finns i
Miljokvalitetsnormen, for hela det planlagda omradet, for det givna trafikscenariot. Darmed finns
goda forutsattningar for att gransvardena i miljokvalitetsnormen ska innehallas for det nya
bostadsomradet. Den nedre utvarderingstroskeln i MKN, riskerar dock att 6verskridas pa delar av
vagarna.
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