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P& Arstaféltet séder om Stockholm planeras ett nytt omrédde med blandad bebyggelse,
verksamheter och park. Projektet sker i flera etapper, och den etapp som utreds med avseende
pa luftkvalitet innebar ett forslag med byggnader langs vastra sidan om Huddingevagen som
ansluter till S6dra lanken. Byggnaderna ar tankta att skarma omradet innanfor fran
Huddingevagens bidrag till forsamrad luftkvalitet pd grund av dess fordonstrafik.

Sweco Environment har pa uppdrag av Stockholms stad utfort spridningsberakningar for
omradet. Syftet ar att visa pa fordelningen av luftféroreningarna inom det aktuella omradet,
bidraget fran tunnelmynningen frdn Sddra lanken, samt att jamféra beraknade halter mot
foreskrivna miljokvalitetsnormer samt beslutade miljomal. Berakningar gjordes fér nulage samt
for ar 2030, med tillhdrande emissionsfaktorer och beraknade framtida trafikfloden.

Luftféroreningar som ingér i denna utredning ar kvéavedioxid (NO2) och partiklar (PMao). |
Stockholmsregionen ar NO2 och PM1o de luftféroreningar som idag har de hdgsta nivaerna i
jamforelse med miljokvalitetsnormerna som é&r till skydd fér manniskors hélsa. De normvéarden
som ar svarast att klara ar dygnsmedelvarden och avser korttidsexponering vid hdga halter.
Luftféroreningar i stadsmiljo kommer huvudsakligen fran lokala kéallor, och i Stockholm ger
vagtrafiken ett betydande bidrag till luftféroreningshalterna. Andra lokala kéllor kan vara
energiproduktion och sjofart.

Luftkvalitet; lagar, forordningar och miljomal

Miljokvalitetsnormerna

Till skydd fér ménniskors hélsa och miljon finns det inrattat en férordning om
miljokvalitetsnormer (MKN) fér utomhusluft (SFS 2010:477), som foljer av EU-direktivet om
luftkvalitet och renare luft i Europa (2008/50/EG).

| luftkvalitetsférordningen om MKN for utomhusluft beskrivs dels féroreningsnivaer som inte far
dverskridas, eller dverskridas i en viss utstrackning, dels féroreningsnivaer som ska
efterstravas. | Tabell 1 och Tabell 2 redovisas normerna fér NO2 och PMao, vilka &r de svaraste
normerna att klara i urban miljé.
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Tabell 1 Miljokvalitetsnormer fér NOz, kv&vedioxid.

Normvarde

Skydd fér manniskors halsa

Maximalt antal
overskridanden

Arsmedelvérde * 40 pg/m?® Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde 2 60 pg/m?® 7 ggr per kalenderar
Timmedelvarde 3 90 pg/m? 175 ggr per kalenderar om

fororeningsnivan ej
dverstiger 200 ug/m?® under 1
timme mer an 18 ggr per
kalenderar

Tabell 2 Miljokvalitetsnormer fér PM1o, grova partiklar.

Normvarde

Skydd fér manniskors halsa

Maximalt antal
overskridanden

Arsmedelvarde !

40 pg/m?®

Aritmetiskt medelvarde

Dygnsmedelvarde 4

50 pg/m?

35 ggr per kalenderar

MKN galler generellt for luften utomhus, men med nagra undantag. MKN ska inte tillampas for
luften pa arbetsplatser samt vagtunnlar och tunnlar for sparbunden trafik. Enligt
Naturvardsverkets handbok Luftguiden (2014:1) bor inte MKN for luftkvalitet heller tillampas for
luften p& vagbanan som enbart fordonsresenarer exponeras for. Daremot ska normerna
tillampas for luften som cyklister och gdende exponeras for pa trottoarer och cykelvagar langs
med vagar och i vagars mittremsa. MKN ska inte tillampas dar manniskor normalt inte vistas,
exempelvis inom vagomradet langs med storre vagar, om inte gang- och cykelbanor &r

lokaliserade dér.

Partiklar, PM1o, och kvavedioxid, NOz2, ar de Iuftféroreningar som har de hogsta nivaerna i
Stockholmsregionen idag i jamforelse med miljokvalitetsnormerna till skydd fér manniskors

1 Arsmedelvarde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla varden divideras

med antalet varden.

2 For dygnsmedelvarde galler 98-percentilen, vilket innebar att halten av NO2 som
dygnsmedelvéarde far 6verskridas maximalt 7 dygn pa ett kalenderar.

3 For timmedelvarde galler 98-percentilen, vilket innebér att halten av NO2 som timmedelvéarde
far dverskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderdr om halten ej 6verstiger 200 pg/m® mer an

18 timmar per kalenderar.

4 For dygnsmedelvarde galler 90-percentilen, vilket innebar att halten av PM1o som
dygnsmedelvéarde far 6verskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.
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halsa. De normvéarden som &r svarast att klara &r dygnsmedelvarden och avser
korttidsexponering vid héga halter.

For beddmning av hélsoeffekterna hos manniskor som kommer att vistas i planomradet har
berédknade halter jamfoért mot miljékvalitetsnormerna fér NO2 och PM1o. Ovriga luftféroreningar
som regleras av MKN férekommer Iangt under denna och utgér sannolikt inget problem i
planomradet.

Miljokvalitetsmalet ”Frisk luft”

Ur halsosynpunkt bor lagre nivaer an de juridiskt bindande miljokvalitetsnormerna (MKN) nas.
Darfér har det i Sverige beslutats om lagre “stravansmal” for luftféroreningar inom ramen for
milidmalssystemet, i detta fall for miljokvalitetsmalet "Frisk luft”. Detta miljémal avser att halter
av luftféroreningar inte ska Gverskrida lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa véxter, djur, material och kulturféremal.

Riktvardena ar satta med hansyn till ké&nsliga grupper och innebar att:

e Halten av PM1q inte 6verstiger 15 ug/m?® berdknat som ett arsmedelvarde och 30 ug/m?
beraknat som 90-percentilen dygnsmedelvarde.

e Halten av NO2 som understiger 20 yg/m?® berdknat som ett arsmedelvarde och 60 ug/m?
beraknat som 98-percentilen timmedelvarde.

Utéver NO2 och PM1o finns miljémal dven for andra féroreningar som inte redovisas har.

Berdakningsforutsattningar

Spridning av luftféroreningar vid vagbanan ar beroende av trafikfléden, meteorologiska
forhallanden, topografi och férekomst av intilliggande byggnader och hinder. | féljande avsnitt
redogors forutsattningarna for vissa av dessa parametrar.

Planomradet

P& Arstaféltet séder om Stockholm planeras ett nytt omrade med blandad bebyggelse, nya
verksamheter och park. Projektet sker i flera etapper, och den etapp som utreds med avseende
pa luftkvalitet innebar ett forslag med byggnader langs véstra sidan om Huddingevagen som
ansluter till S6dra Ianken. Byggnaderna ar tankta att skdrma omradet fran Huddingevégens
bidrag till férsamrad luftkvalitet pa grund av dess fordonstrafik.

Det finns ett flertal olika férslag pa anvandning av byggnaderna som ligger parallellt med
Huddingevégen, och ett par av dem innefattar skollokaler. Stockholm Stad har som ett férslag
att en utav byggnaderna langs Huddingevéagen ska vara en F-9-skola foér ca 900 elever, dar
skolgarden och vistelseytan utomhus ligger "bakom” skolbyggnaden fran Huddingevagen sett,
se Figur 1.
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Figur 1 Férslag p& planomréde 6ver Arstaféltet. Lila byggnad &r en skolbyggnad, med en skolgard framfér,
i bilden mérkt lila.

Placeringen av planomradet i narheten till tunnelmynningen till Sodra lanken har kravt ett extra
fokus pa att modellera tunnelmynningens bidrag till omgivningsluftens halter, férutom
haltbidraget frdn Huddingevagen. Bidrag fran tunnelmynningar & komplexa, och kan utgdra ett
betydande bidrag till luftkvaliteten i narheten.

Huddingevéagen trafikeras av nara 30 000 fordon i dagslaget och narmre 40 000 vid
scenariodaret 2030. Mindre vagar runt om omradet vantas ocksa bidra till luftféroreningar, men i
mindre omfattning. Langs Huddingevégens vastra sida planeras en gang- och cykelbana att
I6pa, som dessutom passerar tunnelmynningen innan den ansluter och korsar andra gang- och
cykelvagar nordost om planomradet och norr om tunnelmynningen. Vagstrukturen i det
foreslagna utbyggnadsalternativet presenteras i Figur 2.
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Figur 2 Véagstruktur och fordonsfléden fér utbyggnadsalternativet och scenariodr 2030.

For att inte riskera att underskatta halterna i narheten till barns vistelsemiljo, har ett konservativt
antagande om emissionsfaktorer for 2030 antagits®, och kan darmed ses som ett worst-
casescenario. Valet av emissionsfaktorernas scenariodr paverkar framforallt NO2-halterna, och
har sitt ursprung i den diskussion som har forts i hur fordonstillverkare redovisat sina NO2-
utslapp i certifieringscykler.

Tunnelmynning

Dagens spridningsmodeller har svart att beskriva de komplicerade utslapps- och
spridningsférhallanden, som férekommer vid tunnelmynningar. Ett annat problem, som kan
uppsta ar att bestamma mangden emissioner som slapps ut vid tunnelmynning. For att
sakerstéalla att modellen aterger representativa halter vid detaljplansomradet fran utslappen vid
tunnelmynningen, har modellen validerats mot Sédra Lénkens véastra tunnelmynning, och den
fullstdndiga metoden for detta presenteras i Bilaga 3 - Validering av tunnelberékningar.

5 Sweco har valt att ansatta emissionsfaktorerna for 2020 for att berakna luftféroreningshalterna
ar 2030.
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Spridningsmodell

Spridningsberédkningarna av PM1o och NO2 har utférts med programmet Aermod, som &r US-
EPAs (USAs miljdmyndighet) modellkoncept. Aermod ar en gaussisk spridningsmodell, vilket
innebar att halten i tvarsnittet av en rékplym ar normalférdelad i h6jd- och sidled.

Tre olika applikationer ingar i spridningsmodellen:

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

e AERMOD ar en spridningsmodell, utvecklad for att beskriva halter i narheten
av uppslappskallan.

e AERMAP ar en berdkningsmodell for definiering av de topografiska
forhallandena.

Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer 1,5 meter ovan
markniva i enheten pg/m3. Berdkningsmodellen tar inte hénsyn till byggnader, men innehaller
information géllande platsspecifik topografi och rahetsfaktor. Rahetsfaktorn beskriver ytans
skrovlighet och ddrmed motstandet av spridningen i luften, och som man férandrar for att ta
hansyn till omgivningens férutsattningar. Man kan darigenom goéra spridningsmodelleringar som
simulerar stadsmilj6 etc.

Validering av méatdata, bakgrundshalter och meteorologi

Aermod validerades mot en maétstation pa Lilla Essingen, som ligger drygt cirka 5 km nordvést
om planomradet. Validering gjordes med meteorologi, bakgrundshalter och trafikmangder fran
samma ar. De berdknade halterna jamférdes darefter mot uppmatta matvarden pa
matstationen.

Overensstammelsen for NO2 &r cirka 1 % for bade ars-, dygns- och timmedelvérde.
Overensstammelsen for PM1o &r cirka 5% for arsmedelvardet.

Forutom lokala emissioner sker dven intransport av luftféroreningar fran andra regioner i
Sverige, eller fran omraden utomlands. | spridningsberakningarna adderades bakgrundshalter
for NO2 och PM1o. Bakgrundhalterna for kvavedioxid och PM1o hamtades fran den urbana
métstationen pa Torkel Knutssongatan i Stockholm, som ligger knappt 3 km norr om
planomradet. Bakgrundhalterna av NO> vid scenariodret 2030 har justerats efter SMHIs
antagande gallande en 30% reduktion till dess (SMHI, 2013).

For att berdkna halten av kvéavedioxid (NO2) har berdkningarna tagit ozonets oxidation av
kvavemonoxid (NO) till kvavedioxid (NO2) i beaktande. Bakgrundshalten av ozon hdmtades
ocksa fran matstationen fran Torkel Knutssongatan i Stockholm.

Berakningarna har gjorts med meteorologiska data for ar 2009, som anses beskriva ett
normalar ur meteorologiskt perspektiv. | figur 3, beskrivs meteorologin i form av ett
vindrosdiagram. Medelvindhastigheten for aret 2009 ar 3,1 meter per sekund och andel lugna
vindar uppgick till 0,18 %.
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Figur 3 Vindros fér meteorologiska data dret 2009 i Stockholm

Speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberakningar (AERMOD/AERMET) har
tagits fram for det aktuella omradet i Stockholm. Den meteorologiska informationen bygger pa
en avancerad numerisk vaderprognos modell, "Mesoscale Model 5th generation” (MM5), vilken
har beréaknat de lokala meteorologiska forutsattningarna for Stockholm aren 2009.

Parametrar som ingdr ar bland annat lufttryck, temperatur, vindhastighet, vindriktning, relativ
fuktighet, molnmangd och nederbérd. Vissa parametrar ar aven definierade for olika nivaer i
vertikalled (vindhastighet, vindriktning, lufttryck, temperatur, relativ fuktighet etc.). Metoden att
anvéanda MM5 data féljer de anvisningar som de amerikanska miljdomyndigheterna (US-EPA)
tagit fram att anvandas i motsvarande tillstdndsansokningar i USA. Motsvarande data anvands
aven i Europa.

Vagtrafikdata

Nulagesbeskrivningen genomférdes med dagens trafikfloden (basar 2008) och en prognos for
trafikens sammanséttning av fordonsparken for 2030. For prognos av trafikens sammansattning
2030, samt trafikfloden pa Huddingevagen och 6vriga vagar har uppgifter fran Stockholm Stad
anvants, som framgar i
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Tabell 3. | modellberékningarna har aven trafikens dygnsfoérdelning under vardagar och helger
tagits i beaktande.
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Tabell 3. Trafikuppgifter fér omkringliggande végar

) ADT Andel tung
Vag Nulége 2030 trafik (%)
Huddingevagen 28 570 38 900 10%
Sockenvéagen 14 020 12 200 10%
Alvkillevagen 6 720 13 100 10%
Johanneshovsbacken (Arlabacken) 7 000 7 900 10%

Ny vag (norr om mynning_jen) - 11 600 10%

Emissionsdata anvédnda i spridningsberdkningarna

Avgasemissioner for kvavedioxid och partiklar (PM1o) beréknades med hjalp av
emissionsmodellen HBEFA. Trafiksammansattningen avseende fordonsparkens
avgasreningsgrad (dvs. euroklasser) berdknas utifrdn dessa prognoser. Da det finns
osakerheter kring att emissionsfaktorerna for kvaveoxider faktiskt kommer att minska i samma
utstréckning som HBEFA rdknat med, gjordes en konservativ bedémning av teknikutvecklingen
och emissionsfaktorer 2020 anvandes for ar 2030.

For emissionerna av partiklar har dubbdacksandel en avgoérande inverkan. Dubbdéacksandelen i
Stockholm antogs till cirka 60 % (motsvarande infartsvdg enligt SLB-analys, 2017). For
scenariot 2030 antogs en nagot lagre dubbdacksandel p& 50%. Antagandet gors dels mot
SMHIs antagande om 30% minskning av dubbdéacksandelen till 2030 (SMHI, 2013), dels att
Stockholms stads dubbdacksreglerande atgarder med stor sannolikhet kommer leda till en
minskad dubbdacksandel 2030 &n nul&get.

Da& normen for PMio avser hogsta tillatna medelvarde for ett kalenderar, behdvs information
gallande dubbdacksandelens paverkan pa halterna under ett ar. For berakningarna av PM1o
anvandes darfér genomsnittliga emissionsfaktorer for slitagepartiklar fran dubbdacksanvandning
under ett helt ar.
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Resultat fran spridningsberékningarna

Kvavedioxid

Kvaveoxider bildas fran luftens eller branslets kvave vid férbranning. De utslappta
kvaveoxiderna innefattar bade kvavemonoxid (NO) och kvavedioxid (NO2), men NO omvandlas
snabbt till NO2 i omgivningsluft. Viktiga kallor till kvAveoxider i omgivningsluften &r fordonstrafik
och forbranningsanlaggningar samt langvaga transport, dvs. bakgrundshalter.

Kvavedioxid kan paverka manniskors halsa genom att verka irriterande pa andningsorgan.
Personer med exempelvis astma har visats extra kansliga vid exponering av
omgivningskoncentrationer pa 200-500 ug/m? (Staxler et al 2001), medan friska personer far
liknande effekter vid betydligt hogre halter pa uppemot 2000 pg/m? (Barck et al, 2005).
Kvavedioxid ar en skadlig forening i sig, men aven en viktig markor for andra fororeningar fran
fordonens forbrénning.

NO: i planomradet harrér framforallt fran fordonstrafiken pa Huddingevagen, gatorna i och kring
det omgivande omradet samt intransport och urban bakgrund.

Nedan diskuteras dygnsmedelvarden for NO2 i detalj, da det ar miljokvalitetsnormen dygn som
ar den svaraste att uppnd. Modellberakningar fér 98-percentilen timme samt arsmedelvarde for
NO:2 beskrivs i Bilaga 1 - Arsmedelvarde och timmedelvarden fér NO2, och ingér aven i
bedémningen nedan.

Dygnsmedelvarden NO; nulage (98-percentil)

Figur 4 visar beraknad medelhalt av kvavedioxid under det 8:e varsta dygnet (98-percentilen)
for nulage Gver planomradet. Halterna galler 1,5 m Gver marken och for ett meteorologiskt
normaldr. For att miljokvalitetsnormen till skydd for manniskors halsa ska klaras far NO2-halten
ej dverstiga 60 pug/m3.

Resultatet for nulage visar att halterna ar hdga, >60 ug/m?, vid tunnelmynningen, men avtar
med avstand fran Huddingevagen. | omradena runt vagen, dar man kan forvanta sig att
manniskor vistas, ligger halterna betydligt |agre &n normvardet. Det innebar att
miljokvalitetsnormen klaras for nulage.
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Figur 4 Nuvarande situation och berdknade halter av kvévedioxid som dygnsmedelvérden (98-percentil)

Dygnsmedelvirden NO, utbyggnadsalternativ ar 2030 (98-percentil)

Figur 5 visar berdknad medelhalt av kvavedioxid under det 8:e varsta dygnet (98-percentilen)
for utbyggnadsalternativet éver planomradet. Halterna galler 1,5 m dver mark for ett
meteorologiskt normalar. For att miljokvalitetsnormen till skydd for manniskors halsa ska klaras
far NO2-halten ej dverstiga 60 pg/m?3.

For utbyggnadsalternativet klaras miljokvalitetsnormen fér NO2 dygn i planomradet.
Huskropparna som uppférs langs Huddingevagen kan komma att forsamra utvadringen fran
vagen nagot i forhallande till modellerat resultat, men sannolikt inte i sddan omfattning att
normerna kommer att 6verskridas dar manniskor vistas varaktigt, det vill sdga pa gang- och
cykelbanan som I6per parallellt med Huddingevagens vastra sida.
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Med samma resonemang kan man anta att huskropparna innebar en avskarmning av utsléappen
fran vagtrafiken, med medfoljande forbattring av luftkvaliteten pd motsatta sidan mot
Huddingevéagen, i forhallande till de halter som framgar av spridningsmodelleringen.

Det finns inget miljomal upprattat for NO2 som dygnsmedelvarde.
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Figur 5 Framtida scenario 2030 och beréknade halter av kvévedioxid som dygnsmedelvérden (98-
percentil). De féreslagna byggnaderna markeras med réda linjer, planerad gang- och cykelbana ar
markerad med svart linje.

20

Bedéomning av NO;

Halterna av NO2 har minskat ndgot mellan nulage och scenarioar 2030. Halterna i anslutning till
tunnelmynningen till Sédra lanken ar hdgre &n de halter som finns som normvarde for
miljokvalitetsnormerna for NO2, for timme-, dygn- och arsmedelvarden. Dock beaktas ej luften
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Over vagbanan vid bedémning av risk for éverskridande av normerna, varfor detta ej anses vara
ett 6verskridande.

Halterna avklingar relativt snabbt fran Huddingevagen och tunnelmynningen, och halterna vid
planomradet riskerar inte att Gverskrida miljokvalitetsnormerna, varken i nulage eller vid
scenariodr 2030.

Vid scenariodret 2030 6verskrids inte heller miliomalens riktvarden vid planomradet (se Bilaga 1
- Arsmedelvarde och timmedelvarden fér NO2, figurer Figur 9 och Figur 11). Till viss del riskerar
de byggnader som uppfors att férhindra en viss utspadning av luftféroreningarna, vilket innebar
att modellberakningarna kan underskatta de framtida halterna langs vastra sidan om
Huddingevégen. A andra sidan kommer sannolikt halterna p& motsatta sidan om byggnaderna
fran Huddingevagen sett ligga ngot lagre an modellberdkningarna, pa grund av byggnadernas
skadrmande effekt.

Orsaken till de lagre halterna av NO: vid scenarioaret 2030, ar en kombination av att
bakgrundshalterna, enligt SMHIs berékningar, forvantas minska med cirka 30% (SMHI, 2013),
och att hardare krav pa utslapp kommer driva teknikutvecklingen for motorteknik, vilket
forvantas leda till lagre halter av kvdveoxider. | detta antagande &r de framtida trafikdkningarna
medraknade.

Partiklar (PMao)

PMao ar partiklar med en diameter mindre an 10 um, och anses vara inandningsbara. Partiklar
har en negativ paverkan pa manniskors halsa, och det har i epidemiologiska studier pavisats
negativa halsoeffekter redan vid 1aga halter.

Det lokala bidraget till PM1o-halterna i planomradet bestar till storsta delen av partiklar som
orsakats av dubbdackens slitage pa vagbanan, och andra mekaniskt genererade slitagepartiklar
fran fordon, dack och vagbana. | Stockholm Stad finns det ett aktivt arbete for att minska
halterna av PM1o, bland annat med vagar med dubbdécksforbud och dammbindning. For
berakningar av nulage har en dubbdacksandel pa 60% anvants, for scenariodret 2030 har en
dubbdécksandel pa 50% antagits.

Darutdver utgor intransport av PM1o en del av totalhalterna i omradet.

Dygnsmedelvarde PMio nuldge (90-percentil)

Figur 6 visar beréknad medelhalt av PM1o under det 36:e vérsta dygnet (90-percentilen) for
nulage dver planomradet. Halterna galler 1,5 m 6ver mark for ett meteorologiskt normalar. For
att miljokvalitetsnormen till skydd fér manniskors halsa ska klaras far PMio-halten ej Gverstiga
50 pg/m3,

Resultatet for nulage visar att halterna ar hdga, >50 ug/m?, vid tunnelmynningen, och ar
forhojda langs Huddingevagen. Halterna avtar dock snabbt med avstand fran tunnelmynningen
och Huddingevagen. | omradena runt vagen, dar man kan forvanta sig att manniskor skulle
kunna vistas, och dar miljokvalitetsnormerna tillampas, ligger halterna betydligt l1agre an
normvardet och klaras for nulage.
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Figur 6 Nuvarande situation och berdknade halter av partiklar (PM10) som dygnsmedelvérden (90-
percenti).

Dygnsmedelviarde PM;, utbyggnadsalternativ ar 2030 (90-percentil)

Figur 7 visar berdknad medelhalt av PM1o under det 36:e varsta dygnet (90-percentilen) fér
utbyggnadsalternativet 6ver planomradet. Halterna galler 1,5 m 6ver mark for ett meteorologiskt
normalar. For att miljokvalitetsnormen till skydd for manniskors halsa ska klaras far PM1o-halten
ej overstiga 50 pg/m?.

Den okade trafiken vid scenariodr 2030 kommer att leda till en ndgot 6kad PM1o-halt vid
tunnelmynningen, men fran, och i anslutning till, sjalva Huddingevagen kommer trafikokningen
inte riskera att dverskrida miljokvalitetsnormen dar manniskor vistas. For utbyggnadsalternativet
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av planomradet klaras miljokvalitetsnormen for PM1o dygn. Beroende pa férlaggningen av gang-

och cykelbanan langs med Huddingevagen, kan dock riktvardet for miljomalet riskera att
Overskridas, sarskilt i nrheten av tunnelmynningen.

Huskropparna som uppférs langs Huddingevagen kan komma att férsamra utvadringen fran
vagen nagot i forhallande till modellerat resultat, men sannolikt inte i sddan omfattning att
normerna riskerar att éverskridas.

Med samma resonemang kan man anta att huskropparna innebar en avskarmning av utslap
fran vagtrafiken, med medfoljande forbattring av luftkvaliteten pd motsatta sidan mot
Huddingevéagen, i forhallande till de halter som framgar av spridningsmodelleringen.

!
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Figur 7 Framtida scenario 2030 och beréknade halter av partiklar (PM10) som dygnsmedelvédrden (90-
percentil). De féreslagna byggnaderna markeras med réda linjer, foreslagen gang- och cykelbana &r
markerad med svart linje.
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Beddmning av PM;,

Utbyggnadsalternativet bedéms inte Gverskrida miljokvalitetsnormerna for ars- och
dygnsmedelvarden vare sig for nulage eller utbyggnadsalternativet.

Det finns en risk att huskropparna som uppfors langs Huddingevéagen kan komma att férsémra
utvadringen frn vagen nagot i férhallande till modellerat resultat. Den forsamrade utvadringen
leder sannolikt inte till 6kad risk for att normerna kommer att éverskridas dar ménniskor vistas
varaktigt, det vill siga pa gang- och cykelbanan som I6per parallellt med Huddingevagens
vastra sida.

Med samma resonemang kan man anta att huskropparna innebar en avskarmning av utsl&ppen
fran vagtrafiken, med medféljande forbattring av luftkvaliteten pa motsatta sidan mot
Huddingevagen, i forhallande till de halter som framgar av spridningsmodelleringen.

De lagre satta riktvardena for miljomalet "Frisk luft” att riskerar daremot att Gverskridas for
arsmedelvardet i utbyggnadsscenariot langs den vastra sidan om Huddingevagen, dar en gang-
och cykelbana planeras att I6pa, samt langs den nya gatan i planomradet (se Bilaga 2, Figur
13). Detta miljokvalitetsmal kommer dock i framtiden vara svart att na, da bakgrundshalterna,
som utgor en stor del av den totala partikelhalten for arsmedlet, berdknas ligga nara denna
grans (15 pg/m?3).

Anledningen till att partikelhalterna i utbyggnadsscenariot inte férandrats namnvart i forhallande
till nulage, &r att den antagna minskningen i andelen fordon med dubbdéck motverkas av
motsvarande 6kning av prognosticerat trafikfléde.

Atgéarder som har en reducerande effekt pa luftféroreningar

Den del av planomradet som kan komma att f& nagot férhojda halter av luftféroreningar, under
miljokvalitetsnormen men dnda med risk att paverka manniskors héalsa, ar den gang- och
cykelvag som I6per mellan planomradet (eller dster i planomradet, i nord-sydlig riktning) direkt
vaster om Huddingevégen. For att ytterligare minimera den risk som de méanniskor som nyttjar
denna vag har att paverkas av luftféroreningar, kan man forslagsvis uppféra bullerskarmar.
Bullerskarmar har den sekundara effekten att den har en begrdnsande och reducerade effekt
pa luftféroreningar omedelbart bakom skarmen (SLB-analys, 2013; Bowker et al., 2007).
Skarmarna okar den lokala turbulensen (blandning och utspadning) genom att patvinga en
vertikal rorelse av plymen fran Huddingevagen. Bullerskarmens hojd har stor inverkan pa
spridningen, och effekten minskar med minskad skarmhdjd.

Vegetation som placeras i narheten av vagtrafik har ocksa pavisats ha en inverkan pa
fororeningskoncentrationen. Tradens och buskars grenar och 16v bilder en komplex och pords
struktur, som 6kar turbulensen och underlattar spridning och omblandning av luftféroreningar.
De kan aven verka reducerande pa luftfororeningar genom att 6ka depositionen av
luftféroreningar, i synnerhet for partiklar (Baldauf et al. 2009).
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Det &r ocksa bra om planer utformas sa att manniskor inte uppmuntras till vistelse i omraden
med hdga luftféroreningshalter. Exempelvis kan entréer placeras pa den skyddade sidan av
byggnaden, och att tilluften for ventilationen tas fran takniva alternativt fran fasader som vetter
bort fran trafiken.

Sammanfattande bedémning

For att skydda manniskors hélsa och miljo har regeringen utfardat en férordning om
miljokvalitetsnormer (MKN) fér utomhusluft. Den avses att gélla i de miljéer dar manniskor
forvantas vistas, exempelvis pa gang- och cykelvag nara bilvag, och i dvrigt i det planomrade
som utreds for Arstaféltet vaster om Huddingevagen och tunnelmynningen till Sédra lanken.

Det finns planer att férlagga en F-9-skola pa en utav tomterna langs Huddingevagen och mer
eller mindre nara tunnelmynningen fran Sodra lanken. Darfor har Sweco i denna studie lagt stort
fokus pa att modellera tunnelmynningens bidrag till luftkvaliteten for planomradet.
Tunnelmynningar kan ge betydande tillskott till luftféroreningar samtidigt som de ar komplexa att
modellera. Barn &r extra kansliga for luftféroreningar, och egentligen finns det inte ndgon
troskelniva under vilken inga negativa halsoeffekter uppkommer. Darfor ar det viktig med sa
laga luftféroreningshalter som majligt dar manniskor, och framfor allt barn och andra kansliga
grupper, bor och vistas.

Spridningsmodelleringarna for planomradet visar att MKN klaras for bade PM1o och NO- for
nuldge och utbyggnadsalternativet, alla gransvarden. Modelleringarna visar héga halter precis i
tunnelmynningen frdn Sodra lanken och langs Huddingevagen. Halterna avklingar snabbt med
avstand fran vagen, samt fran avstand fran tunnelmynningen. Det finns en viss risk for forhojd
exponering av luftféroreningar mellan fasaderna i planomradet och Huddingevagen, pa den yta
dar det finns forslag pa gang- och cykelvag, dock ej éver MKN. Sarskilt tydlig ar detta nara
tunnelmynningen. Da planfdrslaget inkluderar skolbyggnader i en utav byggnaderna langs
Huddingevagen, &r det troligt att barn i stérre utstrackning kommer att anvédnda denna vag for
att ta sig till och fran skolan, vilket bér beaktas. Man bor ocksa vara medveten om att de
uppférda byggnaderna kan komma att forhindra en viss utspadning av luftféroreningarna pa
Huddingevagssidan, och att halterna &r nagot underskattade i modelleringen.

Det ar bra om planer utformas sa att manniskor inte uppmuntras att vistas i de omradden med
hogst fororeningshalter. Exempelvis kan entréer placeras pa den utsatta trafiksidan av huset,
och att tilluften for ventilationen tas fran takniva alternativt fran fasader som vetter bort fran
trafiken. Det finns ocksa majlighet att minska koncentrationen av féroreningar genom att
uppfdra bullerskarmar och/eller vegetation langs med foéroreningskallan, och darigenom
ytterligare reducera halsoeffekten.
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Bilaga 1 - Arsmedelvirde och timmedelvirden fér NO,

Arsmedelvirden for NO,

De hogsta beraknade halterna for bade nulage och scenariodr 2030, finns i anslutning till
tunnelmynningen fran Sodra lanken. Halterna langs Huddingevéagen ar forhojda, men avklingar
snabbt till omgivningen. Varken miljokvalitetsnormerna eller riktvardena for miljomalen
overskrids i nulage eller vid scenariodret 2030 (Figur 8 och Figur 9).

Man kan se att de forvantade arsmedelhalterna for scenariodret 2030 forvantas ligga lagre
nagot an nulage, vilket ar en kombination av lagre forvantade bakgrundshalter vid malaret, samt
forvantade lagre emissionsfaktorer for kvaveoxider pa grund av teknikutveckling for
fordonstekniken.
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Figur 8 Nuvarande situation och berédknade halter av kvévedioxid som arsmedelvéarden.
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Figur 9 Framtida scenario 2030 och berédknade halter av kvévedioxid som drsmedelvédrden. De féreslagna
byggnaderna markeras med réda linjer, féreslagen gang- och cykelbana &r markerad med ett svart streck.

0

Timmedelvarden for NO, (98-percentil)

De hogsta beraknade halterna for bade nulage och scenariodr 2030, finns i anslutning till
tunnelmynningen fran Sodra lanken. Halterna langs Huddingevéagen ar forhojda, men avklingar
snabbt till omgivningen. Varken miljokvalitetsnormerna eller riktvardena for miljomalen
overskrids vid scenariodret 2030 (Figur 10 och Figur 11).

Man kan se att de forvantade timmedelhalterna for scenarioaret 2030 forvantas ligga nagot
lagre &n nulage, vilket ar en kombination av lagre férvantade bakgrundshalter vid malaret, samt
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Figur 10 Nuvarande situation och berdknade halter av kvévedioxid som timmedelvérden (98-percentil).
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svart linje.

22 (28)

‘ PM SPRIDNINGSBERAKNINGAR
ARSTAFALTET
2017-04-07



Godkant dokument - Renoir Danyar, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2020-09-02, Dnr 2017-19529

memo01.docx 2012-03-28

LJ
SWECO ﬁ

Bilaga 2 - Arsmedelvirden PMy,

De hogsta beraknade halterna for bade nulage och scenariodr 2030, finns i anslutning till
tunnelmynningen fran Sodra lanken. Halterna langs Huddingevéagen ar forhojda, men avklingar
snabbt till omgivningen. Miljokvalitetsnormerna 6verskrids varken i nulage eller vid scenariodret
2030 (Figur 12 och Figur 13).

Riktvardena for miljomalet "Frisk luft” riskerar daremot att dverskridas vid scenariodret 2030 pa
den gang- och cykelbana som I6per vaster om Huddingevagen. Man kan ocksa se att den nya
vagen genom planomradet riskerar halter strax éver miljomalets riktvarden vid scenarioaret
2030.

ug/m"3

6576250

6576200

—30

6576150

[=
o
=
©
~
e}
[=}

6576000 6576050

6575950

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL

331850 332000 332050 332100 332150 332200 332250
Figur 12 Nuvarande situation och berdknade halter av partiklar (PMi0) som drsmedelvérden.
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Bilaga 3 - Validering av tunnelberakningar

Dagens spridningsmodeller har svart att beskriva de komplicerade utslapps- och
spridningsfoérhallanden, som férekommer vid tunnelmynningar. Ett annat problem, som kan
uppsta ar att bestamma mangden emissioner som slapps ut vid tunnelmynning. For att
sakerstalla att modellen aterger representativa halter vid detaljplansomradet fran utslappen vid
tunnelmynningen, har modellen validerats mot Sddra Lankens vastra tunnelmynning.

Bakgrund

Fororeningar i tunnlar

Vid anlaggning av en vagtunnel, konverteras en linjekalla till en eller ett fatal punktkallor, i form
av mynningar eller skorstenar. En av de stora férdelarna med vagtunnlar & méjligheten att
forbattra den lokala luftkvalitén genom att placera mynningar och skorstenar bort fran kansliga
riskgrupper, och avlagsna emissioner fran bostadsomraden. Denna omfordelning av
fororeningar innebar generellt att koncentrationer minskas Gver ett stort omrade, men samtidigt
Okar i ett litet omrade kring tunnelmynningarna. De trafikrelaterade féroreningarna som
uppkommer i tunnelmiljé ar av samma karaktar som luftféroreningar langs ytvagnatet. Dessa
utgors av avgaskomponenter respektive slitagepartiklar fran fordon och vagbana (Vagverket,
2009). Matningar som utforts i tunnelmiljéer har kunnat visa pa halter av kvavedioxid pa mer an
1000 pg/m3. Andelen kvavedioxid i vagtunnlarna beror framst tillgang pa ozon, men dven pa
fordonssammansattningen dér t.ex. dieselfordon emitterar en storre andel kvéavedioxid an
bensinfordon (Burman L, 2010).

Luftféroreningar som emitteras fran vagtrafiken sprids under normala forhallanden snabbt fran
vagen genom vind och olika turbulenseffekter. Vagtunnelns inre del &r generellt sett skyddad
fran vinden och effekterna av eventuell turbulens begransas av tillgangen till luft som kan spada
den férorenade luften. Detta leder i manga fall till ackumulering av luftféroreningar och mangden
ar beroende av antalet fordon i tunneln och intensiteten av fordonsutslappen. Studier visar att
emissionerna kommer att vara hogre om fordon ar gamla, om andelen tunga fordon ar hég, om
fordonen kor i uppférsbacke och vid forhallanden med hog trafikbelastning.

Sammanfattningsvis sa bidrar tunnlar till battre luftkvalitet &n om en utomhus vagstracka lag pa
samma plats. Men vid tunnelmynningar och ventilationstorn frigérs férorenad luft nar ett luftflode
slapps ut fran tunneln genom kolvverkan, trafik och/eller ventilationssystem. Kolvverkan avser
det forcerade luftflédet inuti en tunnel som orsakas av fordon i rorelse (WRA, 2008). Det mest
effektiva sattet att hantera luftkvaliteten bade i och runt tunnlarna ar genom
utslappsminskningar fran fordonsflottan. Detta ar fordelaktigt eftersom man angriper orsakerna
till dalig luftkvalitet, snarare an att hantera effekterna (NHMRC, 2008).

Tunnelmynningar

Utslapp fran tunnelmynningar kan bidra till kraftigt forhojda halter i det narliggande omradet.
Detta eftersom luftféroreningarna ackumulerats inne i tunnel och slapps ut genom mynningar till
den omgivande miljon med hdéga koncentrationer av luftféroreningar (NHMRC, 2008). Detta kan
i sin tur leda till 6kad exponeringen for boende eller fér de som vistas i narheten av

25 (28)

‘ PM SPRIDNINGSBERAKNINGAR
ARSTAFALTET
2017-04-07



Godkant dokument - Renoir Danyar, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2020-09-02, Dnr 2017-19529

memo01.docx 2012-03-28

L)
SWECO ﬁ

mynningarna. De faktorer som kan paverka mynningsutslappens effekt pa halterna i det direkta
naromradet av mynningarna ar vindhastighet, vindriktning, fordonsfléden, fordonshastigheter,
tunnelventilationshastigheter/luftvolymer, andel tung trafik, samt utformningen av mynningen
och den omgivande topografin. Den fordonsgenererade turbulensen kan vara mycket
betydelsefull, speciellt vid svaga vindar (Brydolf, 2010). Fororeningshalterna lamnar mynningen
som en relativt rorlig plym och precis utanfér mynningen ar den framst beroende av halterna i
tunnelmynningen och vindhastigheten i tunneln. | omedelbar narhet (cirka 10 meter) av
mynningen kan luftkvaliteten forsamras avsevart och riskera att éverskrida
miljokvalitetsnormerna. Nar plymen kommit en bit fran mynningen, sa ar det framforallt den
omgivande vindhastigheten och turbulensen som &r avgérande for utspadningen och
spridningen av fororeningarna (Johansson et al., 2013). Halterna av luftféroreningar minskar
drastiskt med avstandet till mynningen. Effekterna av utslappen fran mynningarna stracker
oftast enbart upp till ca 100-200 meter fran sjalva mynningen. Bortom detta avstand ar det svart
att urskilja effekterna av mynningen fran narliggande vagar (NSW, 2014).

Utslappen frAn mynningarna paverkar inte enbart den omgivande luften, utan dven luften i
tunneln, genom Gverlackage fran ena tunnelroret. Overlackage innebar att luft fran det ena roret
sugs in i det parallellt motriktade roret. Avgdrande faktorer &r mynningens geometriska struktur,
vindhastigheten samt tunnelrérens riktning i férhallande till radande meteorologiska
forhallanden. Studier har pavisat att tunnlar utan skiljevaggar, leder till de hogsta halterna i
tunneln (Johansson et al., 2013).

Kvavedioxid genererar plymer som skiljer sig fran andra typer av luftféroreningar. Detta beror pa
att kvavedioxidhalten kan 6ka nér tunnelluften blandas med bakgrundsluft, genom att
ackumulerad kvaveoxid fran tunneln reagerar med ozon i luften (NSW, 2014).

Berakning vid Arstatunneln

SLB Analys har genomfért en studie vid Sédra Lankens vastra mynning i Arsta (Brydolf M. &
Johansson C., 2011), som ligger ca 1 km vaster om den stdra tunnelmynningen, som ingar i
detaljplansutredningen. Syftet med studien var dels att undersdka hur luftféroreningar sprider
sig vid tunnelmynningar, dels att jamféra beraknade halter med en gaussisk spridningsmodell
mot uppmatta halter. Halter av NOx méttes veckovis under en manad med passiva provtagare.
Dessa placerades cirka tva meter ovan markniva runt tunnelmynningen och mellan kérbanorna
pa olika avstand. | berakningsmodellen lades tunnelemissionerna in som veckade linjekallor.
Detta gjordes for att ta hansyn till den geografiska utbredningen av de flerfiliga
mynningsOppningarna, samt hur de ackumulerade tunnelutslappen sprider sig i sidled l&dngs
korriktningen. | Figur 14 framgar trafikmangderna for de olika vagstrackningarna.

D& Aermod ocksa ar en Gaussisk modell, s& kunde metodiken fran SLB Analys studie
appliceras pa berakningen for valideringen. | Aermod anvandes darfér samma metod med
veckade linjekallor, som stracker sig 100 meter fr&n tunnelmynningen.
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Figur 14 SLB Analys veckning av linjekéllorna samt trafikmangd

Resultatet frAn spridningsberakningarna med Aermod visade pa god 6verensstammelse med
uppmatta matvarden fran SLB Analys studie, se Figur 15. Punkt 24 visar dock p& stort
avvikande mellan beréknad och uppmaétta halt, dar halten 6verskattades med en faktor 6. Detta
skedde pa grund av att modellen beraknar halten tvd meter ovan mark utan att ta hansyn till att
den faktiska méatpunkten var ovanfor tunnelmynningen, cirka 10 meter ovan kdrbanorna.

D& manga parametrar ar likartade mellan Sodra Lankens vastra tunnelmynning och den sodra
tunnelmynningen vid planomradet, s som tunnelmynningens utformning, trafikmangder och
meteorologiska forhallande, antas berakningsmetoden vid valideringen vara applicerbar for
berakningarna vid planomradet.
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Figur 15 Jamférelse mellan uppmaéitta halter av SLB och beréknade halter med Aermod vid Sédra L&nkens
véstra tunnelmynning i Arsta
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