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1 Sammanfattning

Stockholms kommun planerar att uppféra bebyggelse intill Riddersviks ridanlagg-
ning pa ett avstand narmare an 200 meter, vilket &r inom det av Folkhalsomyndig-
heten rekommenderade skyddsavstandet. For att battre kunna bedéma lamplig-
heten i att bygga bostadshus sa nara ridklubben har COWI fatt i uppdrag att géra
berékningar av spridning av hastallergen fran ridanlaggningen. Syftet ar att be-
déma om halterna av hastallergen vid den nya bebyggelsen kan forvantas vara sa
hdga att de kan orsaka allergiska besvar hos hastallergiker.

Det &r idag kant att hastverksamheter alstrar s.k. hastallergen som kan orsaka be-
svér hos hastallergiker. | sdval Sverige som i 6vriga Europa finns konflikter mellan
hastnaringen och boende i narheten av hastanlaggningar till féljd av den dkande
andelen hastar som lokaliseras allt narmare tattbebyggda omraden. Det finns dér-
med ett behov av att utreda spridningen av héastallergen for att kunna bedéma ris-
ken for héga halter allergener vid narmaste bostadsbebyggelse. Det finns idag inga
gransvarden for mangden pélsdjursallergen i luften och risk for utveckling av aller-
giska symtom. Undersokningar har dock visat att vid halter lagre &n 2 U/m3 upp-
levde inte personer med hastallergi nagra besvar.

Resultaten fran berékningarna av spridning av hastallergen fran stall Riddersvik
visar att for 99,9-percentilen for timmedelvardet kan halter pa upp till 4 till 6 U/m3
forekomma vid de narmaste planerade husen. Halterna sjunker till < 1 U/m3 i plan-
omradet langre ifran stallet och hagarna. | det aktuella nybyggnadsomradet finns
alltsa risk att hastallegenhalterna nar eller 6verskrider 2 U/m3 under ett antal till-
fallen som intraffar maximalt under 8 timmar/ar. Detta motsvarar 0,1 % av arets
timmar, och antas darmed representera extremtillfallen med mycket dalig om-
blandning av luften i kombination med hdga utslapp. Detta ar nagot hogre &n vad
matningarna som genomférdes under tva dagar visade. De hogsta halterna infaller
oftast under sommaren da& emissionerna generellt ar nagot hogre och med lagre
vindhastigheter.

For att sakerstalla att det inte uppstar halter éver 2 U/m3 foreslas att en komplette-
rande vegetationsrida uppfors mellan stall Riddersvik och planomradet langs Rid-
dersvik gardsvag. Haltnivaderna beréknat for extremfallet 99,9 percentilen, forvan-
tas d& uppga till drygt 2 U/m3 i de inre delarna av planomrédet och ca 3 U/m3 vid
de forsta husen. Halterna skulle kunna minskas ytterligare i denna del av planom-
radet om ridvagarna i dessa delar leds om nagot.

D& halterna avtar snabbt med dkande avstand fran hastanlaggningen &r rekom-
mendationen att placera en eventuell skola eller férskola i den dstra delen av plan-
omradet, dar halterna generellt &r mindre &n 2 U/m3 och avstandet till stallet ar mer
an 200m.
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2 Inledning

2.1 Bakgrund och syfte

Stockholms kommun planerar att uppféra bostader samt en férskola/skola intill stall
Riddersvik. Stall Riddersvik, som ligger vid Riddersviks gardsvag, ar ett kollektivs-
tall med 19 hastar. Inom det planerade bostadsomradet vid Riddersviks gard lag
tidigare en plantskola, som nu avvecklats. Avstadndet mellan stallet och det plane-
rade bostadsomradet &r mindre an 200m, vilket ar inom det av Folkhalsomyndig-
heten (2016) rekommenderade skyddsavstandet mellan bebyggelse och hastverk-
samhet sdsom stall, paddock och hagar. Boverket anger inte nagot specifikt saker-
hetsavstand i sin senaste vagledning (2011), utan det ar istallet upp till varje kom-
mun att besluta om detta i varje enskilt fall.

Stockholms Stad rekommenderar ett skyddsavstand till bostader p& 100 meter fran
stallentrén samt 50 meter frdn hagar och ridvagar. De alléer som gar langs med
det planerade bostadsomradets sodra och sydostra del ar biotopskyddade enligt
lag (Stockholms Stad, 2014), vilket innebér en skyddszon pa 15 meter fran tradens
mitt plus en schaktzon pa 3 meter. BAda skyddsatgarderna kan ses i Figur 1, dar
den nya detaljplanen illustreras och stallets lokalisering.

véstra delen av den T-formade byggnaden. Planomradet ar rédmarkerat. Karta
fran Stockholms stad.

COWI har fatt i uppdrag av Stockholms stad och Matador Projektledning AB att
genomfora méatningar och berakningar av spridning av hastallergen fran Ridder-
sviks ridanlaggning eftersom bebyggelsen planeras inom det av Stockholms stad
rekommenderade skyddsavstandet p4 100m. Syftet med utredningen &r att visa
halterna av hastallergen vid den planerade bebyggelsen och &ven bedéma om
haltnivderna av hastallergen kan forvantas orsaka allergiska besvar hos héastaller-
giker. Utredningen ska anvéndas for att battre kunna bedéma lampligheten i att
bygga bostadshus i ndra anslutning till stall Riddersvik.
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2.2 Allergi mot hast

Det &r idag kant att hastverksamheter alstrar s.k. hastallergen, som sitter partiku-
lart bundet pa mijall, hudflagor och har fran hastar. Allergen ar inom immunologin
benamningen pa ett amne, som kroppen reagerar allergiskt pd genom att bilda
IgE-antikroppar. Allergen &r vanligtvis sma proteiner som ar lattlosliga i vatten. De
vanligaste symptomen &ar hdsnuva och astma.

Forekomsten av astma och allergisk snuva har mer an fordubblats i Sverige de
senaste 30 aren. Framfor allt har en 6kning skett bland barn och ungdomar och
nara 30 procent av befolkningen berdknas ha nagon form av allergi (Folkhalso-
myndigheten, 2017). Ungefar 10 till 15 procent av befolkningen &r allergiska mot
palsdjur och av dessa reagerar 35 till 60 procent pa hast, dvs. 5 till 10 procent av
befolkningen har nagon form av allergi mot hast. Allergi mot hast kan hos vissa
individer ge upphov till svara symptom (Liccardi et.al., 2009). Tidigare ansag man
att exponering for palsdjursallergen tidigt i livet 6kade risken for allergi, vilket under
senare ar har ifrdgasatts och vissa studier har dven visat pa en minskad risk efter
palsdjurskontakt (Fall et al., 2015). For den individ som redan ar allergisk sa ar
dock primarprevention, dvs. undvikande av allergen, den basta behandlingen

Det finns inga gréansvarden for sensibilisering eller for astmatiska/allergiska reakt-
ioner orsakade av hastallergen, det varierar fran individ till individ. Det &ar dock kant
att vissa personer kan fa en allergisk reaktion nar de vistas i ett stall. Vid en under-
sokning bland personalen pd ett kontor bredvid Akademistallet, svarade 18 an-
stéllda (8 %) att de hade allergi mot hast (Elfman et.al. 2008). Generellt tolererade
dock personalen narheten till hastarna (20-100 m) val, inklusive de med héstallergi.
Endast tva personer (mindre an 1 % av de anstéllda) ansag att de upplevde stor-
ningar i form av lukt och tva personer hade 6kade besvar pa arbetet pga. hastarna.
Den uppmatta halten hastallergen i inomhusluften pa arbetsplatsen var fran <0,1 till
2 U/m? (U/m3=Units/m3 luft, vilket anger allergenkoncentrationen).

| tvd vetenskapligt publicerade artiklar, har man visat att hastallergen i de har un-
dersokta fallen spreds ca 50 till 100 meter utanfor det omrade som héastarna vista-
des pa, dvs. stall och hagar, vilket utgor kallan for spridning av hastallergen (Eme-
nius et.al., 2001, Elfman et.al., 2008). Vid langre avstand var hastallergenhalten i
detta fall p& mellan 2 till 4 U/m3. Vid andra meteorologiska forutsattningar kan ni-
vaer av hastallergen pa 2 till 4 U/m3 uppmaéatas upp till 500 meter fran kallan. Niva-
erna varierar ocksa under dygnet och med sdsong med hdgre halter p& sommaren
an pa vintern (Elfman et.al., 2008, Haeger-Eugensson et.al., 2008).

| ett projekt for Abytravet (Haeger-Eugensson och Elfman, 2006) utvecklades for
forsta gangen emissionsfaktorer (EF, dvs. mangden allergen som avges per hast)
dels for hastar i stall, dels for hastar i hage. Baserat pa detta kunde en uppskatt-
ning av emissioner (utslappet) fran olika hastverksamheter goras, varefter sprid-
ningen av hastallergen kunde beréknas. Berakningen utférdes sa att en geografiskt
fordelad allergenhalt erhélls for ett helt ar i syfte att kunna gora en halsoriskbe-
doémning av hastallergen vid aktuellt stall.

De tidigare framtagna emissionsfaktorerna har modifierats nagot vid tidigare sprid-
ningsberékningar vid tex. Mickedala ridsportsanldggning i Halmstad (Haeger-
Eugensson m.fl. 2008, Haeger-Eugensson m.fl., 2014). Haeger-Eugensson och
Elfman (2015) genomférde ett forskningsprojekt i syfte att komplettera tidigare
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framtagna EF genom fler matningar nu &ven inkluderande alla sdsonger varfor
dven ett sasongsindex utvecklades. Har visades ocksa att lokala klimateffekter
som i sin tur beror av topografi och markanvandning kan paverka spridningen och
darmed haltnivderna av hastallergen i hog grad. Det kan darfor foreligga stora
skillnader mellan olika platser beroende pa de lokala férutsattningarna, vilket ofta
har resulterat i att de tidigare anvanda sakerhetsavstanden har modifierats. Fram-
for allt ar spridningen inte samma i alla riktningar.

2.3 Konflikter i samhallsplaneringen

Héasten i samhéllet har manga positiva inslag, men den nuvarande utvecklingen
har ocksa en baksida. Det &r inte langre sa, och har inte varit pA manga ar, att has-
tarna i férsta hand finns i lantliga miljder. Fler &n 270 000 av totalt ca 355 500 hés-
tar finns i tatortsnara miljéer (Jordbruksverket, 2017). | ett statligt betankande fran
1989 foreslogs vid nyetablering ett minsta avstand om 500 meter mellan bostads-
och fritidsbebyggelse och omrdden med hasthalining, stall och ridvagar (SOU
1989). Senare ars forskning har visat att det kan vara bade rimligt och mgjligt med
en mer differentierad tillampning av skyddsavstand mellan djuranlaggningar och
bostadshus och mellan olika bebyggelsemiljder; rena bostadsomraden i stadspla-
nelagda omraden respektive pa landsbygden och med en grdzon daremellan.

2.4 Beddmningsgrunder

Boverket har i sin "Vagledning for planering fér och invid djurhallning” valt att inte
ange nagot specifikt sakerhetsavstand, utan att det ar upp till varje kommun att
besluta om avstand i varje enskilt fall. Vid bestammande av sakerhetsavstandet
skall hansyn tas till hastanlaggningens storlek, topografi, vegetation och meteoro-
logi i omradet (Boverket, 2011).

| rapporten "Utredning for ny bebyggelse- och landskapsstruktur”, har Stockholms
stadsbyggnadskontor tillsammans med Exploateringskontoret som forsiktighets-
princip rekommenderat féljande skyddsavstand vid planering av bostadsbebyg-
gelse: skyddsavstand pa 100 meter fran stallentrén samt 50 meter frAn hagar och
ridvagar (Stockholms Stad, 2014).

Folkhalsomyndigheten rekommenderar ett skyddsavstand pa 200 meter mellan
bebyggelse och hastverksamheter som stall, hasthagar och paddockar. Detta av-
stdnd ska ses som utgangspunkt for vidare utredning i varje enskilt fall, vid plana-
renden eller placering av bebyggelse eller hastverksamheter samt vid klagomalsa-
renden (Folkhalsomyndigheten, 2016). Vid hasthallning kan forsiktighetsprincipen
enligt miliobalken innebéara att verksamheten i sin helhet planeras och drivs sa att
omgivningens exponering for allergen, lukt och flugor minimeras.

Det har ocksa visat sig att allergenhalterna i luften varierar med lokala spridnings-
forutsattningar. Det ar darfor rimligt att, istallet for att ange skyddsavstand, visa pa
uppkomna halter av héastallergen i luften vid en etablering i nérheten av djurstallar.
Baserat pd tidigare undersokningar (bl.a. Elfman et.al., 2008) kan halter under
2 U/m? anses laga och inte ge upphov till ndgon negativ paverkan pa manniskor.
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3 Metod

3.1 Riddersvik ridsportsanlaggning

Stall Riddersvik &r ett kollektivstall med normalt 19 hastar. Hastarna gar utomhus
en stor del av dagen bade i den s.k. norra eller sédra hagen eller rids pa ridvagar.
Pa natten befinner sig hastarna i stallet. | Figur 2 visas de olika omradena som
hastar antagits befinna sig pa.

Forrad til diverse
P gioretag

Transport till stallet

Figur 2 Lokalisering av de olika ytorna fér areaemissioner — norra och sédra hagen,
byggnader med punktemissioner Stall, Transport till stallet och Ridvéagar.

Tidférdelningen av hastarnas lokalisering i stall och pa olika ytor utomhus under en
"typisk" vecka anges i Tabell 1. Denna "typvecka” har anvants for berakningarna
for alla veckor under ett ar.

Tabell 1 Férdelning av hastarnas lokalisering under en typisk vecka.
Omrade Dag | 00-07 | 07-12 1215 15-18 | 18-22 | 22-24
Norra hagen 2 2
Soédra hagen é’ 15 15 11
Ridvégar i= 2 4 6 6
Stall E |19 11 il
Transport till stallet 2 2
Norra hagen 2 2
Soédra hagen > 15 15 11
Ridvégar f 2 4 6 6
Stall T 13 19
Transport till stallet
Norra hagen ol 2
Sédra hagen @ 15 15 13
Ridvagar @ 2 4 6 6
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Stall 19 13 19
Transport till stallet
Norra hagen 2
Sddra hagen = 17 17 13
Ridvagar 3 2 4 6
o
Stall = 119 13 19
Transport till stallet 2
Norra hagen 2
Sddra hagen > 15 15 11
Ridvagar s 2 4 6 6
Stall T 19 13 19
Transport till stallet
Norra hagen 2 2 2
Sddra hagen > 13
Ridvagar _'g 2 6
Stall — 119 19 19
Transport till stallet 2 2
Norra hagen
Sddra hagen = 17 7 11
Ridvagar g 10 4 4
Stall ? 119 13 19
Transport till stallet 2 2 2

3.2 Emissionsberakning av hastallergen

| tidigare studier utvecklades metoden att berédkna EF (dvs. utslapp i g/s/m2 for
hastar utomhus samt hastar i stall som g/s) av hastallergen. Dessa baserades pa
bade matningar och inverterade spridningsberékningar av hastallergen fran bade
Goteborgsomrédet (Haeger-Eugensson et.al., 2014) och aven Abytravet och en
ridskola i Halmstad (Haeger-Eugensson och Elfman 2006, Haeger-Eugensson
m.fl., 2008).

Matningar (Elfman et.al., 2008) har visat att hastallergenhalten &r lagre vid neder-
bord vilket beror pa att det sker en deposition och urtvattning, eftersom hastaller-
genen sitter bundna pa partiklar, som till stor del tvattas ur nar det regnar. | tidigare
projekt (Haeger-Eugensson et.al., 2014) har ett manadsvis generellt emissionsin-
dex utvecklats, vilket &ven har applicerats har, se Figur 3. Baserat pa dessa indata
har nya timupplosta EF beraknats for hela aret varfor det ar mojligt att berakna den
geografiska spridningen av hastallergen i olika tidsskalor.

180%
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Figur 3 Ménadsvisa emissionsindex (frdn Haeger-Eugensson et.al., 2014)
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De meteorologiska spridningsforutsattningarna for luftféroreningar varierar ofta
kraftigt mellan sasonger och 6ver dygnet, vilket dven aterspeglas i haltnivierna.
Det ar darfor viktigt att bade emissionerna och meteorologin anges med motsva-
rade detaljeringsgrad, dvs. timupplost. Om samma emissionsnivaer skulle alloke-
ras over hela dygnet finns det risk for att halten nattetid éverskattas och dagtid un-
derskattas. Det ar darfor viktigt att i mojligaste man ange hur manga héastar som
befinner sig pa ett visst omrade for dygnets alla timmar.

Emissionskallorna av hastallergen askadliggors i modellen som areakallor (hagar,
och ridvagar). For dessa fordelas emissionerna fran hastarna éver ytan motsva-
rande hagarna och ridvagarna. Nar hastarna ar inne i stallet antas partiklarna spri-
das ut diffust via ventilationsutslapp pa taket. Nar hastarna ar ute pa ridvagarna
antas ocksa att de ibland befinner sig s langt ifrAn omradet att de d& inte har na-
gon paverkan pa hastallergenhalten i ridanlaggningens naromrade.

Med utgangspunkt i ovan namnda befintliga EF och med de aktiviteter som angivits
finnas pa hastgarden gjordes en uppskattning av emissionen av hastallergen for
varje dygn under ett helt ar.

3.2.1 Verifiering av EF for Stall Riddersvik

Tidigare framtagna emissionsfaktorer for héastallergen (bl.a. Haeger-Eugensson
m.fl., 2017) validerades mot luftprovtagningar utférda i sex olika punkter i Stall Rid-
dersviks ridanlaggnings naromrade under tva dagar i oktober 2017. Valideringen
bestod i att emissionsfaktorn korrigerades nagot sa att den vid spridningsberak-
ningar genererade samma haltbild som matningarna visat. For dessa spridningsbe-
rakningar anvandes den faktiska meteorologin, som varit pa platsen under de tva
dagarna som matningarna pagick. Hastarna antogs under matningarnas varaktig-
het ha varit lokaliserade pa de olika omradena och i stallet pa samma sétt som un-
der en typisk vecka, denna fordelning kan ses i Tabell 1. Den resulterande emiss-
ionsfaktorn for hostforhallanden 1ag sedan till grund for helarsberakningarna, vilka
presenteras i denna utredning.

3.3 Spridningsmodellering

Spridningen av luftféroreningar styrs av manga processer och faktorer som verkar i
olika geografiska skalor. Meteorologin som anvands som indata till spridningsbe-
rakningarna bor vara representativ for de lokala vaderforhallandena. | detta fall
finns inga lokala meteorologiska méatningar i naromradet, vilket gjorde det nodvan-
digt att modellera omradets lokala meteorologi med hjalp av TAPM-modellen (se
vidare Bilaga A). Med hjéalp av denna modell kan exempelvis sjo- och landbris
sommartid, topografisk paverkan pa vinden och inversioner berdknas. | dessa be-
rakningar inkluderas de lokala forutsattningarna sa som topografi, vegetation,
havs-/sjétemperatur m.m., som styr det lokala vadret och darmed spridningen.
Denna meteorologi anvdnds som indata till de efterféljande vindfalts- och haltbe-
rékningarna i spridningsmodelleringen av héastallergen (se nedan).

| nasta steg, for berakning av de tredimensionella stromningsforhallandena mellan
huskropparna, har en CFD-modell (Miskam, se vidare Bilaga B) anvénts. For att
aterskapa ett realistiskt vindfalt som representerar stromningsférhallanden i tre di-
mensioner for de aktuella kvarteren har ett mycket stérre omrade inkluderats i

C:\Users\mrhr\Documents\_Arbete\Hastallergen\Riddersvik\RAPOO1 - Spridningsberékningar av hastallergen vid Riddersvik i Stockolm_17-12-18 LE.docx
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CFD-berakningarna. Miskam-modellen anvénds sedan for berakning av spridning
av hastallergen fran stall Riddersvik (haltberakningar).

4 Resultat

| detta kapitel redovisas vindforhallanden for berakningsaret, de beraknade halter-
na och deras spridningsmonster samt resultatet fran valideringen. For att kunna
genomfora en generell beddomning av allergenhalten i naromradet har spridnings-
berakningar genomforts for ett helt ar, medan berékningar for valideringen avser
endast perioden nar méatningarna genomférdes, dvs. den 3 och 4 oktober 2017.

4.1 Vindforhallanden for berakningsaret

Figur 4 visar fordelningen av vindriktningar och vindhastigheter fér berakningsaret.
Vindriktningar frén sydvast (mellan 180 och 270°) &r dominerande vid stall Ridder-
svik och det ar &ven i dessa sektorer de hoégsta vindhastigheterna férekommer.
Daremot blaser det mer sallan fran dstliga och nordvastliga (315 — 0°) riktningar.
De lagsta vindhastigheterna ar dock de tillfallen som ger de hdgsta halterna av
hastallergen, nar det samtidigt inte forekommer nagon nederbord.

vindhastighet (m/s)

ve=10
M 10<v<=20
M 20<v<=30
M 30<v<=40
W v-40

270°

90°

Figur 4 Vindros for berdkningsaret. Léngden pa staplarna visar férekomst av vindar fran
en viss riktning, ju langre stapel, desto oftare bldser det fran den riktningen. Sta-
pelns farger aterger vindhastighet indelad i olika vindklasser.

4.2 Beraknade halter

Spridningsberakningar gjordes pa timbasis med fordelning av hastarna enligt Ta-
bell 1 och vindférdelning enligt Figur 4. D& allergiker reagerar pa forekomst av
héastallergenhalter &ven under korta tidsperioder &r det inte relevant att visa resul-
tatet frAn spridningsberakningarna med langa medelvardestider varfér exempelvis
arsmedelvarde inte visas har. Resultaten presenteras istallet, som allergenhalten
vid tillfallen med hoga halter, vilka uppkommer da det varit daliga spridningsforut-
sattningar (bl.a. 1&g vindhastighet) och ingen nederbérd samtidigt som allergen-
emissionerna varit hoga. Resultaten av spridningsberédkningarna presenteras som
99- och 99,9-percentil av timmedelvardet. 99-percentilen motsvarar 1% av arets
timmar, d.v.s. 87 timmar. 99,9-percentilen motsvarar 0,1 % av arets timmar d.v.s. 8
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timmar. | Figur 5 visas 99-percentilen av halten hastallergen fér framtidsscenariet
da hela planomradet ar bebyggt.

4 Hastallergen
& 99-%il
U/m3

<= 1,0
10< <=20
20< <= 25
25< <= 3,0

30< . <= 40
40<

0 1020 40 60 B0 100 120
[ e—

Figur 5 99-percentil av halten héstallergen (U/m3) vid Riddersviks ridanldggning. De
streckade linjerna visar hagarnas placering, ridvégar och transportvégar till stal-
let.

Enligt resultaten i Figur 5 aterfinns de hdgsta halterna for 99-percentilen mellan
norra och sddra hagen, dar halter upp till 4 U/m3 kan finnas. | de vastra delarna av
exploateringsomradet nar halterna upp till 2 U/m23 men avtar till <= 1 U/m3 med
6kande avstand fran hagarna och stallet. | sodra hagen finns flest hastar, 9 till 17
hastar dagtid, beroende pa veckodag, men eftersom hagen ar stor blir utslappet/m?
inte s& hogt. | den betydligt mindre norra hagen ar det mestadels tva hastar dagtid.
Pa natten vistas hastarna i stallet.

Héstallergenhalterna ar hogst i den norra delen och strax utanfor den storsta ha-
gen. Orsaken till detta &r att vindhastigheten ar hogst i den sédra delen av den
storsta hagen varfor utslappen blir mer utspadda och ger darfor lagre haltnivaer
dar.

| Figur 6 presenteras halter for 99,9-percentilen, vilket motsvarar nar halterna ar
som allra hdgst (haltnivdn max 8 timmar/ar under berakningsaret). Har syns tydligt
att halterna i hagarna ligger mellan 6 till 8 U/m3 med de allra hdgsta halterna strax
norr om sddra hagen. | de vastligaste delarna av exploateringsomradet nar halter-
na upp till 4 till 6 U/m3 for att sjunka till < 1 U/m3 i de delar som &r langst ifran stallet
och hagarna.
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Figur 6. 99,9-percentil av halten hastallergen (U/m3) vid Riddersviks ridanldggning.

| stora delar av det aktuella planomrade finns darmed risk att hastallegenhalterna
nar eller verskrider 2 U/m3 under ett antal tillfallen, som intréffar maximalt under 8
timmar/ar enligt berakningen for 99,9-percentilen. Denna haltbild upptréader nar
emissionerna varit som hogst samtidigt som spridningsfoérutsattningarna varit da-
liga.

5 Effekter av en vaxtrida

Eftersom ovanstdende berakningar visade att det kan forekomma férhojda haltni-
vaer under extremsituationer sa har aven nagra atgarder utretts, dar framst effek-
ten av vegetation visas. Eftersom héastallergen transporteras pa partiklar behandlas
aven spridningen av dessa som partiklar. Darmed kan vegetation anvindas som
en atgard genom dess filtrerande effekt.

For att kunna bedoma hur stor effekt en vaxtrida skulle ha pa haltnivan har befintlig
information om s.k. Cp (particle trapping efficiency) anvants. Denna parameter be-
skriver hur effektivt ett vegetationsbestands filtrerande effekt kan vara. Cp beror pa
vindhastighet samt typ av vegetation och vegetationstathet. Barrtrad ar mest effek-
tiva, medan glesa lovtrad har en avsevart lagre effektivitet. Resultaten varierar fran
ca 3-17% sankning av halten vid lovtrad beroende pa tathet, sasong (I6v eller ej)
och vindhastighet. For barrtrdd minskar halten av partiklar med mellan 15-25%
(Freer-Smith et.al., 2004) och ar mindre sasongsberoende. Den sankande effek-
ten pa allergenhalten till f6ljd av vegetationen dkar med 6kande vindhastighet, upp
till en viss niva, eftersom mer luft passerar genom vaxtbestandet. Detsamma galler
att effekten aven okar vid 6kad haltniva. Detta aterspeglas genom att den san-
kande effekten pa halten av vegetationen ar definierad som procents sankning.
Detta resulterar i att effekten blir stérre vid hoga halter &n laga. Om vegetationen
placeras nara kallan blir darmed effekten storre an langre ifran, eftersom att halter-
na ar hogst narmast kallan.

Berakningsmodellen kan inte ta hansyn till vegetationens filtrerande effekt, men
kan uppskattas utifran forutsattningarna och tidigare studier. For detaljerade be-
rakningar av effekten maste en "efterbehandling” pa de berdknade resultaten go-
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ras. | Tabell 2 visas den effekt som olika typer av tradridaer kan ge i form av sankta
halter beraknat fran olika utgéngsnivaer (haltniva utan vegetation).

En skyddande véaxtrida kan med fordel placeras langs med Riddersviks gardsvag,
sarskilt i den norra delen som angransar till norra hagen dar det idag saknas vege-
tation. Stora delar av Riddersviks gardsvag ar redan idag en I6vtradsallé som
kunde kompletteras med en tatare hack placerad mot planomradet.

Halterna i tabellen motsvarar 99,9%-il i Figur 6, och har fargmarkerats med samma
farger som i kartan for respektive haltniva. Berakningarna har gjorts baserat pa den
haltminskning som finns dokumenterad i litteraturen (Freer-Smith et.al., 2004). Den
haltminskning som en relativt tat vaxtrida av barrvaxter skulle kunna resultera i,
d.v.s. i 14 bakom hacken, ar -1,2 U/m?2 i medeltal, vilket innebar fran 6 till 4,8 U/m3.
Om istéllet I6vvaxter anvands blir motsvarande sankning av halten fran 6 till ca 5,4
U/m3 som bast.

Tabell 2 Reduktionen av héstallergenhalten vid olika typer av vegetation och vid olika
initiala haltnivder. Haltnivderna 4-8 U/m?2 (gula i figuren) motsvarar de nivder som
férekommer ldngs med ridvédgen (se Figur 2).

Haltniva utan Haltniva (mv) med Haltniva (mv)
vegetation 16v med barr
2 1,8 1,6
3,6 3,2

| nedanstaende Figur 7 visas effekten pa hastallergenhalten om barrvaxter an-
vands och om dessa planteras som en tat hack langs Riddersviks gardsvag.
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Figur 7. 99,9-percentil av halten héstallergen (U/m3) vid Riddersviks ridanldggning med ef-
fekten av barrvéxter.

Vid jamforelse mellan Figur 6 (99,9 percentilen utan atgard) och Figur 7 (99,9 per-
centilen med atgard vaxtrida) har halten hastallergen minskat s& pass mycket att
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storre delen av planomradet dar det finns byggnader far beraknade halter pa < 2
U/m3 (gula- och gronmarkerade omraden).

5] Diskussion och slutsatser

Baserat pa forskning och matundersokningar sa vet man att avstanden for sprid-
ning av hastallergen ligger kring 50-500m fran hastanlaggningar och ar mycket
beroende pa antalet hastar och vilka aktiviteter som bedrivs pa anlaggningen. Av-
seende mangden hastallergen i luften, sa finns det idag inga gransvarden. Tidigare
studier (bl.a. Elfman et. al., 2008) har dock visat att halter under 2 U/m?3 inte orsa-
kade allergibesvar hos héastallergiker pa en arbetsplats néara (20-100m) fran en
hastanlaggning.

Berékningarna av halter av hastallergen for omradet runt stall Riddersvik visar att
halten beraknad som 99,9-percentil av timmedelvardet nar haltnivaer pa ca 4-6
U/m3 i de sydvastligaste delarna av exploateringsomradet, vilket ligger narmast
stallet. Med 6kande avstand avtar halterna stadigt till < 1 U/m3 i den Gstligaste de-
len av omradet. Det foreligger darmed risk att allergenhalter 6ver 2 U/m3 kan fore-
komma i exploateringsomradets vastligaste delar under ett antal tillfallen upp till
totalt 8 timmar/ar. Resultatet fran berékningarna av percentiler antas representera
extremsituationer, det vill saga tillfallen da de hogsta emissionerna sammanfaller
med de samsta spridningsforutsattningarna. For de "lagre extremhalterna” som
representeras av 99-percentilen visar berékningarna att halter mellan 1 till 2 U/m3
forekommer i omradets vastligaste del. D& halterna avtar snabbt med 6kande av-
stand fran hastanlaggningen ar rekommendationen att placera eventuell skola eller
forskola i den Ostra delen av planomradet. Dar ar hastallergenhalterna generellt
lagre och avstandet till hastanlaggningen ar mer an 200m.

Resultaten fran denna utredning kan jamféras med en utredning fér Halmstad
kommun, dar allergenhalten fér en hastanlaggning med upp till 40 hastar berdakna-
des (Haeger-Eugensson m.fl.,. 2017). Liksom i denna utredning vistades hastarna i
olika hagar samt i ridhus dagtid och i stall nattetid, och anlaggningen bedrev aven
tavlingsverksamhet. Det htgre antalet hastar resulterade i generellt hdgre halter
hastallergen jamfort med utredningen for Riddersvik. Folkhdlsomyndigheten re-
kommenderar ett skyddsavstand pa 200 meter mellan bebyggelse och hastverk-
samheter. Detta avstand ska ses som utgangspunkt for vidare utredning i varje
enskilt fall. | Riddersviks fall ligger de vastligaste delarna av planomradet dock be-
tydligt narmare hastanlaggningen an 200 meter. Enligt Folkhdlsomyndigheten kan
ett kortare skyddsavstand an 200 m vara tillrackligt, om halten hastallergen visar
sig vara tillrackligt 1ag och det finns ett avskiljande skyddande skogsomrade/vaxt-
ridd mellan hastverksamheten och bebyggelsen. Effekten av en véaxtrida har visat
sig ge lagre haltnivaer i storre delen av planomradet (se Tabell 2 och Figur 7), s&
genom att bevara och helst utoka vaxtridan skulle halten hastallergen sannolikt
kunna sankas, beroende pa tradtyp och tathet mm, sa att godtagbara nivaer upp-
nas. For att sakerstalla att det inte uppstar halter 6ver 2 U/m? s foreslas darfor att
en kompletterande vegetationsrida planeras mellan hastanlaggningen och planom-
radet.

Ytterligare en atgard som skulle kunna géras ar att &ndra den ridvag som idag gar
norrut langs norra hagen, dvs vaster om den nya bebyggelsen, till att enbart tillata
ridvag rakt vaster ut, dvs mellan sédra och norra hagen.
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Bilaga A Beskrivning TAPM-modellen

Fo6r spridningsberéakningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvands, vilket
ar en sa kallad prognostisk modell, utvecklad av CSIRO i Australien. For berak-
ningarna i TAPM behovs indata i form av meteorologi fran storskaliga synoptiska
vaderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/snd, hav
olika tatortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, markfuktighet mm. Topografi,
jordart och markanvandning finns automatiskt inlagd i modellens databas med en
uppldsning av ca 1x1 km men kan férbattras ytterligare genom utbyte till lokala
data. Utifran den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM den mark-
nara lokalspecifika meteorologin ner till en skala av ca 1x1 km utan att behéva an-
vanda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen kan utifrdn detta be-
rakna ett tredimensionellt vindflode fran marken upp till ca 8000 m héjd, lokala
vindfloden s& som sjo- och landbris, terranginducerade fldden (t.ex. runt berg), om-
landsbris samt kalluftsfldden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven
luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbdérd mm beréknas horisontellt och
vertikalt.

Med utgdngspunkt fran den beraknade meteorologin beraknas halter for olika for-
orenings-parametrar timme for timme dér forsta timmen aven utgor indata till nast-
kommande timme o.s.v. | spridningsberékningarna inkluderas, férutom dispersion,
aven kemisk omvandling av SO2 och partikelbildning, fotokemiska reaktioner dar
ibland NOx, O3 och kolvate i gasfas samt vat- och torrdeposition. Det finns aven
en berakningsmodul dar man sjalv kan definiera den kemiska nedbrytnings- samt
depositionshastigheter pa ett eller flera &amnen, om parametrar som inte innefattas
av den befintliga kemiska modellen, anvands.

Langdistanstransporterade luftféroreningar kan definieras genom att koppla tim-
upplosta halter till modellkérningarna. Biogeniska ytemissioner (VOC) kan ocksa
inkluderas. Detta har visat sig vara viktigt for bade ozon- och partikelbildningen
(Pun, et al. Environ. Sci. Technol., 36 (2002).

| spridningsberédkningarna kan bade punkt, linje- och areakallor behandlas. Resul-
tatet av spridning av féroreningar saval som meteorologin presenteras dels i form
av kartor, dels i form av diagram och tabeller badde som &rsmedelvarden och olika
percentiler (dygn respektive timmedelvarden).

Modellen har validerats i bade Australien och USA, och IVL har ocksa genomfort
valideringar for svenska forhallanden dels i sédra Sverige (Chen m.fl. 2002). Re-
sultaten visar pd mycket god 6verensstammelse mellan modellerade och uppmatta
varden. Mer detaljer om modellen kan erhallas via www.dar.csiro.au/TAPM.

| Chen m.fl., (2002) gjordes &ven en jamforelse mellan uppmatta (med TAPM) och
berdknade parametrar. | figur A.1 presenteras jaAmforelsen av temperatur i olika
tidsuppldsning.

| figur A.2 presenteras en jamforelse mellan uppmatt och berdknad vindhastighet
vid Séave.

Jamférelse mellan uppmatta och modellerade ozon- och NO2-halter har genom-
forts i Australien (se figur A.3).
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Figur A.1. Uppmétt och modellerad lufttemperatur i G6teborg fér 1999 (a) timvariation; (b) sdsong
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Figur A.2. Jamférelse mellan beréknad och uppméitt vindhastighet vid Save 1999.
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Figur 3. Jamférelse mellan uppmétta O3 och NO2 halter i Australien, gridupplésning 3x3km.
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Bilaga B Beskrivhing MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen ar en av
de idag mest sofistikerade modellerna for berdkning av spridning avseende luftfor-
oreningar i mikroskala. Det &r en tredimensionell dispersionsmodell som kan be-
rakna vind- och haltfordelningen med hog upplosning i allt fran gaturum och vag-
avsnitt till kvarter eller i del av stader eller fér mindre stéder. Det tredimensionella
stromningsmonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom tre-dimensionella rérel-
seekvationer. Modellen tar aven hansyn till horisontell transport (advektion), sedi-
mentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. under flow d.v.s.
effekten av vindmdénster under t.ex. broar/viadukter. Féroreningskallorna kan besk-
rivas som punkt eller linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt 6ver berakningsomradet varfor t.ex.
turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknéra
stromningsforhallanden aterges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell [ampar
sig darmed val aven for berakningar inom tatbebyggda omréden dar beréakning av
haltnivaer ner i markplan skall utféras.

MISKAM ar speciellt anpassad foér planering i planeringsprocesser av nya vag-
dragningar eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen &r utvecklad av The
Institut fir Physik der Atmosphére of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingar i ett modellsystem s.k. SoundPLAN dar aven externbuller
kan beréknas. Programmet kan rékna i enlighet med alla storre internationella
standarder, inklusive nordiska berakningsmetoder for buller fran industri, vagtrafik
och tagtrafik. Resultatet kan bestammas i enskilda punkter eller skrivas ut som
fargkartor for storre ytor.



