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Forord

Denna utredning &r gjord av SLB-analys vid Miljéforvaltningen i Stockholms stad. SLB-
analys 4r operatdr for Ostra Sveriges Luftvardsforbunds system for dvervakning och
utvérdering av luftkvalitet i regionen.

Uppdragsgivare for utredningen dr NCC Property Development AB [1].
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Halsoeffekter av luftféroreningar och WHO:s nya riktvarden
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Sammanfattning

I Kristineberg i Stockholm planeras byggnader for kontor och verksamhetslokaler att
uppforas i ndrheten av Kristinebergs slottspark med utsikt mot Essingeleden. E4/E20
Essingeleden trafikeras av over 100 000 fordon per dygn och dr en dominerade kélla till
luftféroreningar i omradet tillsammans med Drottningholmsvégen som trafikeras av drygt
60 000 fordon per dygn men som é&r beldgen lite langre fran planomradet.

SLB-analys har pd uppdrag av NCC Property Development AB genomfort berdkningar f6r
hur planforslaget for Kristineberg 1:10 kommer att paverka luftkvaliteten i omradet.
Berékningarna har gjorts for halter i luften av partiklar och kvévedioxid, vilka omfattas av
de miljokvalitetsnormer som &r svérast att klara i Stockholmsomradet. Berdkningarna
redovisas for ett “nulige” (2020) samt ett nollalternativ’ &ar 2030 och ett
“utbyggnadsalternativ’ ar 2030. I nollalternativet undersoks effekterna av framtida
dndringar i trafikens sammansittning och omfattning. I utbyggnadsalternativet studeras
effekten av den planerade bebyggelsen tillsammans med framtida &ndringar i trafikens
sammansittning och omfattning.

Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10, klaras med utbyggnad

I plan- och bygglagen anges att planldggning inte far medverka till att en miljokvalitets-
norm Overskrids. Miljokvalitetsnormen for halten av partiklar, PM10, i utomhusluften
bestar av tva olika normvéarden definierade 1 Luftkvalitetsférordningen (SFS 2010:477).

Miljokvalitetsnormen for partiklar, PM10, klaras i hela planomridet med utbyggnad enligt
planforslag i och med att bdda normvérdena klaras. Berdknade dygnsmedelviarden av PM10
uppgér till 30-40 pg/m® lings fasader som vetter mot E4/E20 Essingeleden och 20-25
ug/m? vid de mindre trafikutsatta sidorna.

I nollalternativet ar 2030 berdknas ndgot hogre halter jaimfort med nuldget ar 2020 vid
E4/E20 och Drottningholmsvégen. En orsak till det hogre PM10-halterna framgent &r en
prognosticerad dkning av trafiken i omradet.

I utbyggnadsalternativet ar 2030 ar dygnsmedelvéardet av partiklar, PM10, uppemot 5
png/m? hogre vid fasader som vetter mot E4/E20 i jaimforelse med nollalternativet ar 2030.
Denna o6kning beror péd att utvddringen av luftfororeningar forsimras med den nya
bebyggelsen.

Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, NO,, klaras med utbyggnad

Miljokvalitetsnormen for halten av kvavedioxid, NO,, i utomhusluften bestar av tre olika
normvéirden definierade i1 Luftkvalitetsférordningen (SFS 2010:477).

Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, NO,, klaras i hela planomradet med utbyggnad
enligt planforslag i och med att alla tre normvérden klaras. Berdknade dygnsmedelvirden
av NO; uppgér till 24-30 ng/m? lings fasader som vetter mot E4/E20 Essingeleden och &r
nagot lagre vid ovriga sidor av byggnaderna, vilket innebér att miljokvalitetsnormen 60
pg/m? klaras med god marginal.

I jamforelse med nollalternativet ar 2030 okar dygnsmedelvérdet av kvavedioxid, NO,,
med utbyggnaden med 1-3 pg/m3. Denna Okning beror pa att utvddringen av
luftfororeningar forsdmras. I jamforelse med nulédget ar 2020 minskar dock NO»-halterna
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vid fasader i anslutning till E4/E20 fran 3648 pg/m? till 24-30 pg/m?. Det beror pa att
fordonsparken forvéntas bli renare i och med hérdare avgaskrav och fler elektrifierade
fordon &r 2030, vilket dven far genomslag pa de totala halterna av kvéavedioxid.

Miljokvalitetsmalet klaras for kvavedioxid, NO2, men inte for partiklar, PM10

Enligt berdkningarna uppnas miljokvalitetsmalet for kvévedioxid, NO,, i hela planomradet
under ar 2030 vid utbyggnad enligt planforslaget. Halterna av partiklar, PM10, ligger under
miljokvalitetsmalet i delar av planomradet. Vid fasader mot E4/E20 Essingeleden &r dock
berdknade halter vid utbyggnad hogre an miljokvalitetsmalet for partiklar, PM10.
Miljokvalitetsmalet for PM 10 uppnas inte heller i nuléget eller i nollalternativet vid de delar
av planomradet som ligger allra ndirmast E4/E20.

Diskussion

Aven om miljokvalitetsnormerna klaras i planomradet #r det viktigt med sa 14g exponering
av luftféroreningar som mojligt for ménniskor som bor och vistas i omrédet. Detta beror
pa att det inte finns nagon troskelniva under vilken negativa hélsoeffekter kan uteslutas.

For att minska exponeringen av luftfororeningar bor de planerade byggnadernas entréer
och uteplatser placeras de pa sidor som vetter fran E4/E20. Eventuella tillkommande gang-
och cykelvdgar bor dven placeras pa den mindre trafikutsatta sidan.

Osakerheter for berdakningarna

Modellberikningar av luftfororeningshalter innehéller osdkerheter och systematiska fel.
For att sdkerstélla kvaliteten i berdkningarna har vi kalibrerat vara modeller genom att
jamfora berdknade halter med mitningar pa platser och under perioder dir det finns
kvalitetssdkrade observationer.
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Inledning

I Kristineberg i Stockholm planeras kontor och verksamhetslokaler att uppforas i nirheten
av Kristinebergs slottspark med utsikt mot Essingeleden. E4/E20 Essingeleden trafikeras
av over 100 000 fordon per dygn och dr en dominerade kélla till luftféroreningar i omradet
tillsammans med Drottningholmsvégen som trafikeras av drygt 60 000 fordon per dygn
men som &r beldgen lite langre fran planomradet.

SLB-analys har p& uppdrag av NCC Development AB gjort en utredning av
luftfororeningshalter for planomraddet Kristineberg 1:10. Nuldgesbeskrivning for
utomhusluften utgdr frdn Ostra Sveriges Luftvardsforbunds Kkartliggning av
luftfororeningshalter ar 2020 [20]. I utredningen har spridningsberdkningar gjorts for
luftfororeningshalter av partiklar, PM10, och kvivedioxid, NO,, for ett nollalternativ ar
2030 och ett utbyggnadsalternativ ar 2030.

Nollalternativet innebdr of6rdndrad bebyggelse inom planomradet, medan
utbyggnadsalternativet innebar ny bebyggelse enligt planforslag. Narliggande planomrade
i Hornsbergkvarteren dar SL tidigare hade ett bussgarage har kommit lidngre i
planprocessen och antas har genomforts i nollalternativet ar 2030. Beréknade halter har
jamforts med gillande miljokvalitetsnormer for PM10 och NO, enligt forordningen SFS
2010:477 [2].

I denna utredning har berdkningar gjorts for halter av partiklar, PM10, och kvivedioxid,
NO., i utomhusluften vid den nya bebyggelsen. NO, och PM10 &r de luftféroreningar som
har de hogsta nivaerna i jamforelse med de miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal som
finns definierade till skydd for ménniskors hélsa. Forutom jadmforelser med norm- och
malvirden har en bedomning gjorts for hur utbyggnad enligt planforslag kommer att
paverka ménniskors exponering av luftfororeningar.

Utredningen foljer Naturvirdsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet [2] samt
Lénsstyrelsens vigledning for detaljplaneldggning med hénsyn till luftkvalitet [3].
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Berakningsunderlag

Planomrade och trafikmangder

I Figur 1 och Figur 2 framgar aktuellt planomrade med forslag till ny bebyggelse i
Kristineberg. Bebyggelsen 1 Hornsbergskvarteren som planeras strax norr om planomradet
visas 1 Figur 3. Nollalternativet framgar av Figur 4.
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Figur 1. Aktuellt planomrade (utbyggnadsalternativet) fér ny bebyggelse i Kristineberg
1:10, Stockholm &r 2030.

Figur 2. Planerade byggnader inom planomradet (utbyggnadsalternativet) framgar i
inringade gréna polygoner tillsammans med omgivande bebyggelse (bade befintlig och
kommande inom andra planomraden).
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Figur 3. Parallellt byggnadsprojekt (Hornsbergskvarteren) strax norr om planomradet i
denna utredning som antas vara genomfért i nollalternativet ar 2030.
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Figur 4. Planomradet som nollalternativ ar 2030, dvs. utbyggnaden enligt planférslag &r
inte genomférd men omgivande planprojekt antas ha genomférts. Bebyggelsen visas
som gré polygoner.
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For nuliget har trafikdata hiimtats fran Ostra Sveriges luftvardsforbunds (OSLVF)
emissionsdatabas ar 2020, dér trafiken baseras pd méitningar och modellberdknad trafik fran
Trafikkontoret i Stockholm [6] samt Trafikverkets nationella vigdatabas (NVDB) [4].

Prognoser for trafikfloden i1 berdkningsomradet for noll- och utbyggnadsalternativet ar
2030 framgér av Figur 5. Tung trafikandel och hastighet visas i Figur 6. Samma trafikflode,
skyltad hastighet och andel tung trafik har antagits i nollalternativet och i
utbyggnadsalternativet da planforslaget antas ha liten paverkan pa trafiken. Trafikflodena
har erhallits av uppdragsgivaren for utredningen [1] och kommer dels fran en
bullerutredning som gjorts for Hornsbergskvarteren [5] samt med kompletteringar av
Trafikkontoret [6].
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Figur 5. Prognoser for totala trafikfloden som arsmedeldygn avrundat i jGmna hundratal
fér noll- och utbyggnadsalternativet ar 2030. Planerade byggnader pa
Kristinebergshéjden visas som lila polygoner.
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Figur 6. Skyltad hastighet och andel tung trafik fér noll- och utbyggnadsalternativet ar
2030. Planerade byggnader pé Kristinebergshéjden visas som lila polygoner.

Spridningsmodeller

Berdkningar av luftféroreningshalter har gjorts med en gaussisk spridningsmodell och med
en gaturumsmodell, bada integrerade i1 Airviro [7, 8]. Meteorologin for bada
spridningsmodellerna tas fran Airviros vindféltsmodell [7], som drivs av klimatologiska
vind- och temperaturprofiler.

For att kunna modellera hur utsldppen pa végtrafiken pa Essingeleden sprider sig i omradet
har berdkningar dven utforts med hjadlp av modellen MISKAM [9]. Modellen 4r en sé kallad
CFD-modell (CFD=Computational Fluid Dynamics) och &r ett avancerat modellverktyg
som anvinds for att berdkna luftféroreningshalter i miljoer med komplicerad geometri som
t.ex. stadsbebyggelse, vigbroar eller tunnelmynningar. Tekniken har linge anvénts vid
aerodynamisk utformning av bilar och flygplan, samt inom en rad andra
industritillimpningar. Berdkningar med MISKAM gors bara for noll- och utbyggnads-
alternativen.

Airviro vindmodell

Variationer 1 de meteorologiska forhillandena leder till att halten av luftféroreningar
varierar mellan olika &r. Nér luftféroreningshalter jamfors med miljokvalitetsnormer ska
halterna vara representativa for ett normalér. Som indata till Airviros vindmodell anvénds
darfor en klimatologi baserad pa meteorologiska méitdata under en flerarsperiod (1998—
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2019). De meteorologiska métningarna har hamtats fran en 50 meter hog mast i Hogdalen
i Stockholm och inkluderar horisontell och vertikal vindhastighet, vindriktning, temperatur,
temperaturdifferensen mellan tre olika nivaer samt solinstrélning.

Airviros vindmodell genererar ett lokalt anpassat vindfélt for hela berdkningsomradet
genom att ta hinsyn till variationer i de lokala topografiska forhallandena, friktionseffekter
(markens skrovlighet”) och vertikala virmefldden.

Airviro gaussmodell

Airviros gaussiska spridningsmodell anvénds for att berdkna den horisontella férdelningen
av luftféroreningshalter tvd meter Over markytan. I omraden med tétbebyggelse
representerar berdkningarna halter tvd meter ovan takniva. I berdkningarna anvinds en
variabel gridstorlek som &ar beroende av storleken pa emissionerna fran vdgar och
skorstenar. Gridrutornas storlek varierar mellan ca 30%x30 kvadratmeter till 500x500
kvadratmeter, ddr de minsta gridrutorna skapas dér det ar storst utsldpp. For att beskriva
haltbidragen fran utsldppskillor som ligger utanfor det aktuella planomradet har
berdkningar gjorts for hela Stockholms och Uppsala ldn. Haltbidragen fran killor utanfor
lanen baseras pa mitningar i bakgrundsluft. Bakgrundshalterna antas oférdndrade mellan
2020 och 2030.

OSPM gaturumsmodell

I titbebyggda omrdden beskriver gaussmodellen halter av luftfororeningar i takniva. For
att uppskatta halterna ndra marken kompletteras darfor dessa berdkningar med
gaturumsmodellen OSPM [8]. Forutsittningarna for omblandning och utspddning av
luftféroreningar varierar mellan olika gaturum. Breda gator til betydligt storre
avgasutsldpp — utan att halterna behover bli oacceptabelt hoga — 4n tranga gator med
dubbelsidig bebyggelse. Just bebyggelsefaktorn, dvs. om gaturummet &r slutet samt dess
dimensioner, spelar stor roll fér ventilationen av gatan och dédrmed for haltnivéerna.

CFD-modell, MISKAM

For att kunna beskriva omradets topografi och utsléppskillor pa ett sa korrekt sitt som
mojligt har berdkningar dven utforts med MISKAM (Mikroskaliges Stromungs- und
Aubreitungsmodell) [9]. MISKAM ir en tredimensionell strtomningsmodell som utnyttjar
CFD-teknik (Computational Fluid Dynamics), vilken kan liknas vid en numerisk
vindtunnel. Tekniken har lange anvints vid aerodynamisk utformning av bilar och flygplan,
samt inom en rad andra industritillimpningar. CFD-modeller inom luftkvalitetsomradet ger
mojlighet att mer detaljerat beskriva spridning fran utsléppskallor i komplexa urbana
miljoer som t.ex. stadsbebyggelse, végbroar eller tunnelmynningar, som é&r svara att
beskriva med traditionella spridningsmodeller.

Berdkningsdomén, geometri och berdkningsnét

Berdkningsdoménen dr det omrade for vilket berdkningarna utfors. Terrdngen, byggnader,
broar och vdgar inom berdkningsdoménen byggdes upp utifrdn byggnadspolygoner och
hojdkurvor. Detaljer i geometrin har inkluderats endast i den man de beddms ha signifikant
paverkan pa spridningsforhallandena. Hoga fasader i direkt anslutning till vdgarna och den
befintliga hdjdskillnaden i topografin dr exempel pa delar som har en signifikant paverkan.
Figur 7 visar delar av uppbyggd geometri for berdkningsomradet for
utbyggnadsalternativet.
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Figur 7. Delar av uppbyggd geometri fér utbyggnadsalternativet i berdkningsdomé&nen.
Véagomradet visas med bla linjer.

Nér geometri och berdkningsdomén var faststillda skapades ett berdkningsnét.
Berékningsnitet dr en uppdelning av berdkningsdoménen i celler. Ett storre antal celler i
doménen leder till noggrannare resultat. Ett fint nit byggdes upp dér man forvintar sig
stora gradienter i stromningsmdnstret t.ex. nira byggnader, och ett glesare dér gradienterna
forvéintas vara smé. Ett forfinat berdkningsnét skapades dven kring mer trafikerade véigar
for att béttre beskriva den initiala utspddningen av utslédppen av luftfororeningar fran
vigtrafiken. Det skapade berdkningsndtet har en horisontell upplosning mellan 2 och 50
meter. Doménens vertikala utstrickning stricker sig mellan markniva upp till 500 meter.
Berékningscellernas vertikala upplosning ér 0,5 meter mellan marken och 55 meters hojd.
Fréan 55 meters hojd och uppat avtar upplosningen successivt fran Az = 0,5 meter till Az =
100 meter. I konstruerande av berdkningsdomén, val av upplésning och utstridckning, har
arbetet f6ljt s& kallade “’best practice guidelines” for hoguppldsta flodesberdkningar i urban
miljo [10].

Strémnings- och spridningsberékningar

Stromningsberékningar genomfordes for 36 olika vindriktningar, 0°, 10°, 20° osv.
Vindhastigheten sattes till 10 m/s pa 100 meters hdjd dver marken. Detta resulterade i 36
olika tredimensionella vindfalt. For vart och ett av dessa vindfalt berdknades spridningen
av luftféroreningar fran végtrafiken pa ytvagnatet.

Emissionerna frén végnitet representeras i berédkningarna av s.k. volymkallor. Végnétets
volymkillor stricker sig 3 meter dver vdgbanan. Inom volymerna, antas utsldppen fran
fordonen vara homogent férdelade och momentant omblandade.

Meteorologi i MISKAM

MISKAM har en funktion som goér det mdjligt att utifrdn meteorologiska métdata gora en
statistisk skalning av de berdknade spridningsfallen, och fa fram en berdknad arsmedelhalt.
De meteorologiska métningarna har hdmtats frén en 50 meter hog mast i Hogdalen i s6dra
Stockholm. Nér luftféroreningshalter jimfors med miljokvalitetsnormer ska halterna vara
representativa for ett normalér. Som indata till den statistiska skalningen i MISKAM har
darfor meteorologiska métdata fran en tioarsperiod (1998-2008) anvénts.
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Den statistiska skalningen baseras pd uppmitt vindriktning, vindhastighet och luftens
temperaturskiktning. Luftens skiktning ar viktig eftersom den é&r har stor inverkan pa hur
den vertikala omblandningen och luftféroreningar sprids i hdjdled. Vid neutral skiktning &r
den h6jdmassiga temperaturfordndringen sddan att vertikala luftrorelser dr opéverkade, det
vill sdga de varken dampas eller forstiarks. Stabil skiktning innebér att den vertikala
omblandningen motverkas. Vid instabil skiktning gynnas vertikal omblandning, och
luftfororeningarna i luften spids snabbt ut.

Urbana bakgrundshalter

MISKAM-modellen berdknar bara halterna utifran de lokala utsldppen fran trafiken inom
berdkningsomrddet. For att ta hinsyn till haltbidragen frin olika typer av utsléppskallor
som ligger utanfor det aktuella omradet har urbana bakgrundshalter adderats till de
beréknade halterna av PM 10 och NO». Uppskattning av bakgrundshalterna i omradet kring
Kristinebergshdjden har gjorts utifrén haltberdkningarna med Airviro gaussmodell for ar
2030.

Emissioner

Berikningar med gauss- och gaturumsmodellen utgir frin emissionsdata enligt Ostra
Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas [10]. I den finns detaljerade beskrivningar
av utsldpp fr&n bl.a. vigtrafiken, energisektorn, industrin och sjofarten. I
Stockholmsregionen ér vigtrafiken den dominerande kéllan till utslépp av luftfororeningar.
Emissionsdatabasen innehaller utsldpp fran végtrafiken av bl.a. kviveoxider, kolviten och
avgaspartiklar. Utsldppen dr beskrivna med emissionsfaktorer for olika fordons- och
vagtyper enligt HBEFA-modellen version 4.1 [12]. Sammansittningen av olika fordons-
typer och brénslen, t.ex. andelen el- och dieselbilar giller enligt nationella data for ar 2020
och éar 2030, framtagna av Trafikverket.

Slitagepartiklar i trafikmiljoer orsakas framst av dubbdéckens hamrande pa vigbanan men
bildas ocksé vid slitage av fordonens bromsar och déck. Léngs hart trafikerade vigar utgor
slitagepartiklarna huvuddelen av PM10-halterna. Under perioder med torra vigbanor under
senvintern kan bidraget frdn dubbdéckslitaget vara 80-90 % av totala PM10-halterna.
Emissionsfaktorer for slitagepartiklar for olika dubbdidcksandelar baseras pd NORTRIP-
modellen [13, 14].

Dubbdécksandelar for personbilar och létta lastbilar kontrolleras varje vinter av SLB-
analys [15]. I berdkningarna anvidnds emissionsfaktorer motsvarande dubbdicksandelar pa
40% pa lokalgator och 50 % pa E4/E20 Essingeleden och Drottningholmsvégen bade for
nuldge, nollalternativ och utbyggnad. Storre vdgar och infartsleder har nagot hogre
dubbdicksandelar én lokalgator, vilket stods av Trafikverkets kontroller [16].
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Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda ménniskors hilsa och naturmiljon. Normerna &r
juridiskt bindande foreskrifter som har utarbetats i anslutning till miljobalken. De baseras
pa EU:s regelverk om griansviarden och vigledande virden. I Luftkvalitetsforordningen
(SFS 2010:477) framgér att miljokvalitetsnormer giller for utomhusluften med undantag
av arbetsplatser samt vag- och tunnelbanetunnlar [17].

Vid planering och beslut ska kommuner och myndigheter ta hinsyn till
miljokvalitetsnormen. I plan- och bygglagen anges bl.a. att planlédggning inte fir medverka
till att en miljokvalitetsnorm Gvertrdds. For ndrvarande finns miljokvalitetsnormer for
kvavedioxid, partiklar (PM10 och PMZ2.5), bensen, kolmonoxid, svaveldioxid, ozon,
bens(a)pyren, arsenik, kadmium, nickel och bly [17].

Miljokvalitetsnormer innehéaller varden for halter av luftféroreningar bade for lang och kort
exponeringstid. Fran hilsoskyddssynpunkt &ar det viktigt med bade en lag genomsnittlig
exponering av luftféroreningar (motsvaras av arsmedelvérde) och att minimera antalet
tillfallen med hoga halter under kortare tid (dygns- och timmedelvidrden). For att en
miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvirdena 6verskridas.

Partiklar, PM10

I Tabell 1 visas miljokvalitetsnormen for partiklar, PM 10, till skydd fér ménniskors hélsa.
Normen omfattar drsmedelvirde och dygnsmedelvirde. Arsmedelvirdet far inte &ver-
skridas medan dygnsmedelvérdet fir overskridas hogst 35 génger under ett kalenderér.
Normen for dygnsmedelvérdet for PM10 dr vanligtvis svarast att klara.

Tabell 1. Milj6kvalitetsnorm fér partiklar, PM10, avseende skydd av hélsa [17].

Tid for medelvirde Normvirde (ug/m3) Anmirkning

Ar 40 Vardet far inte 6verskridas under ett kalenderar
Dygn 50 Vardet far inte 6verskridas fler &r 35 dygn per
kalenderéar

Kvavedioxid, NO;

I Tabell 2 visas miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, NO,, till skydd for méanniskors
hilsa. Normen omfattar drsmedelvirde, dygnsmedelvirde och timmedelvirde. Arsmedel-
virdet far inte 6verskridas, medan dygns- och timmedelvérdet far Gverskridas hogst 7
respektive 175 ganger under ett kalenderdr. Normen for dygnsmedelvirdet for NO, ar
vanligtvis svarast att klara.

Tabell 2. Milj6kvalitetsnorm fér kvévedioxid, NO,, avseende skydd av hélsa [17].

Tid for medelvarde Normvirde (ug/m®) Anmérkning

Ar 40 Vardet far inte dverskridas under ett kalenderar

Dygn 60 Vardet far inte 6verskridas fler ar 7 dygn per
kalenderar.

Timme 90 Vardet far inte overskridas fler an 175 timmar

per kalenderar forutsatt att féroreningsnivan
aldrig 6verstiger 200 ug/m? under en timme fler
an 18 ganger under ett kalenderar.
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Miljokvalitetsmal

Det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft &r definierat av Sveriges riksdag [18]. Halterna
av luftféroreningar fér inte dverskrida lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd
mot sjukdomar eller paverkan pa véxter, djur, material och kulturféremal. Miljokvalitets-
malen med preciseringar anger en lingsiktig mélbild for miljoarbetet och ska vara
vigledande for myndigheter, kommuner och andra aktorer. Miljokvalitetsnormerna
fungerar som rittsliga styrmedel for att uppna de stringare miljokvalitetsmalen.

Miljokvalitetsmalet Frisk luft omfattar preciseringar for kvdvedioxid, partiklar (PM10 och
PM2.5), bensen, bens(a)pyren, butadien, formaldehyd, marknira ozon, ozonindex och
korrosion [18].

Partiklar, PM10

I Tabell 3 visas miljokvalitetsméal for partiklar, PM10, till skydd fér ménniskors hilsa.
Maélen omfattar arsmedelvirde och dygnsmedelvirde. Arsmedelvirdet fir inte verskridas
och dygnsmedelvérdet far overskridas hogst 35 génger under ett kalenderar.

Tabell 3. Miljékvalitetsmal fér partiklar, PM10 [18].

Tid for medelvirde Malvarde (ug/m3)  Anmarkning

Ar 15 Medelvarde under ett kalenderar

Dygn 30 Antalet dygn med halt 6ver 30 pg/mS3 far inte vara
fler an 35 per kalenderar

Kvavedioxid, NO2

I Tabell 4 visas miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO,, till skydd for manniskors hélsa.
Miljokvalitetsmal finns preciserade for arsmedelvédrde och timmedelvirde. For att malet
ska uppnas ska arsmedelvirdet inte 6verskridas och timmedelvirdet far 6verskridas hogst
175 timmar under ett kalenderér.

Tabell 4. Miljékvalitetsmal fér kvédvedioxid, NO; [18].

Tid for medelvirde Malviarde (ug/m3)  Anmérkning

Kalenderar 20

Timme 60 For att malet ska nas ska antal timmar med halt
>60 ug/m? inte vara fler &n 175 per kalenderar

12
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Resultat

I figurerna som foljer redovisas resultatet av spridningsberdkningarna for totala halter av
kvédvedioxid, NO,, och partiklar, PM10, pa Kristinebergshdjden. For nuldge och
nollalternativ redovisas berdkningar fér dygnsmedelvérden, vilka dr de normvarden som ar
svarast att klara. For utbyggnadsalternativet redovisas berdkningar for alla normvérden
definierade 1 Luftkvalitetsforordningen [17]. Halterna redovisas i mikrogram per
kubikmeter (ug/m?®) och giller 2 m ovanfor gatu- eller marknivan for ett meteorologiskt
normalt 4r.

Nulage ar 2020
PM10-halter, dygnsmedelvéarden

I Figur 8 visas berdknade dygnsmedelvérden av partiklar, PM10 (36:e hogsta dygnsvérdet)
1 nuldget ar 2020. Miljokvalitetsnormen ar 50 pg/m?* och miljokvalitetsmalet ar 30 pg/md.
Halterna i nuliget &r himtade fran Ostra Sveriges kartliggning av luftfororeningar [20].

Pa E4/E20 Essingeledens végbana invid planomradet &r berdknade halter strax over
miljokvalitetsnormen 50 pg/m?. Halterna klingar av med avsténdet fran vigen och dr i niva
med miljémalet vid planomradet. Aven pa Drottningholmsvigen dr halterna relativt hoga
och berdknas vara i intervallet 35—40 pg/m*. Miljomalet 30 pg/m* uppnds inte inom ett av
avstand pa cirka 50 meter frdn Drottningholmsvégens och Essingeledens vagmitt.

Nulage 2020
// \ | PM10 dygnsmedel
= % { 20 - 25 pg/m®
— -~ I
\ 9 2/ 30 - 35 pg/m? dver miljomal
\ ) /A SN //‘. == 35 - 50 pg/m®
\ /K (/ S== |
Y\ /\\ GCJ" | I > 50 pg/m® miljckvalitetsnorm
Y / —

E4/E20 Essingeled

‘ N
W
| M A
]
=1 40 30 60 120 meter

Figur 8. Beréknad dygnsmedelhalt av partiklar, PM10 (ug/m?3), 36:e hégsta dygnsvérdet i
nulédget &r 2020. Halterna géller 2 m ovan gatunivéan for ett normalt meteorologiskt ar [20].
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NO2-halter, dygnsmedelvérden

I Figur 9 visas berdknade dygnsmedelvirden av kvévedioxid, NO, (8:e hogsta dygns-
vérdet) i nuldget ar 2020. Miljokvalitetsnormen ar 60 pg/m?. Miljokvalitetsmél finns inte
definierat for dygnsmedelvérden av kvdvedioxid, NO,. Halterna i nuldget &r himtade fran
Ostra Sveriges kartliggning av luftfroreningar [20].

Liangs E4/E20 Essingeleden invid planomradet &r berdknade halter Over
miljokvalitetsnormen 60 pg/m3. Halterna klingar av med avstandet fran védgen och &r i
intervallet 36-48 pg/m? i den 6stra delen av planomridet. Aven pa Drottningholmsvigen
ir halterna relativt hoga och beréknas vara i intervallet 36—50 pg/m3.

e Nulage 2020
\ | NO, dygnsmedel
S = 24 - 30 pg/m?®
‘_jl/ 30 - 36 pg/m?
36 - 48 pg/m?
A\ [ 48 - 60 pg/m?
; K I > 60 pg/m?® miljkvalitetsnorm

=V

E4/E20 Essingeleden

R
0 30 60 120 meter
L 1 | | |

Figur 9 Berdknad dygnsmedelhalt av kvédvedioxid, NO; (ug/m?3), 8:e hégsta dygnsvérdet i
nulédget &r 2020. Halterna géller 2 m ovan gatunivéan for ett normalt meteorologiskt ar [20].
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Nollalternativ ar 2030
PM10-halter, dygnsmedelvérden

I Figur 10 visas berdknade dygnsmedelvdrden av partiklar, PM10 (36:e hogsta
dygnsvirdet) i nollalternativet ar 2030. Miljokvalitetsnormen ar 50 pg/m* och
miljokvalitetsmalet dr 30 pg/md.

PM10-halterna ar pa liknande nivader som i nuldget, och ligger fortfarande Over
miljokvalitetsnormen 50 pg/m? pa E4/E20 Essingeleden. Halterna klingar av med avstandet
frin vdgen och 4r i nivd med miljomélet, 30 pg/m3 vid planomradet. Pa
Drottningholmsvéagens vigbana &r halterna hogre i nollalternativet &r 2030 jamfort med
nuldget och ligger strax dver 50 pg/m?®. Miljomalet 30 pg/m?® uppnés inte inom ett av
avstand pa cirka 50 meter fran Drottningholmsvégens och Essingeledens vagmitt.

En del av skillnaderna mellan nuldget och nollalternativet ar 2030 tillskrivs olika
berdkningsmodeller dér halterna for &r 2030 tagits fram med en mer avancerad modell med
hogre detaljgrad. Skillnaderna beror ocksd pad en prognosticerad 6kning av trafik pa de
huvudsakliga utsldppskédllorna 1 omrddet, E4/E20 och Drottningholmsvégen.
Trafikdkningens inverkan pé halterna kompenseras till liten del av minskade avgasutslapp
till foljd av en nyare fordonsflotta med skdrpta avgaskrav. Majoriteten av de lokala
utsldppen bestdr dock av slitagepartiklar som inte paverkas av skérpta krav for
nytillverkade fordon.

Nollalternativ 2030
PM10 dygnsmedel
g ™18 - 20 pg/m?®
20 - 25 pg/m?®
25-30 pg/m*®
30 - 35 ug/m? dver miljomal
I 35 - 50 pg/m?®
> 50 pg/m? miljokvalitetsnorm

@

[ Byggnader
N

0 30 60 120 meter A
L 1 |

Figur 10. Beréknad dygnsmedelhalt av partiklar, PM10 (ug/m?3), 36:e hégsta dygnsvérdet
i nollalternativet ar 2030. Halterna géller 2 m ovan gatunivan for ett normailt
meteorologiskt ér.
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NO2-halter, dygnsmedelvérden

I Figur 11 visas berdknade dygnsmedelvirden av kvivedioxid, NO, (8:e hogsta
dygnsvirdet) i nollalternativet ar 2030. Miljokvalitetsnormen dr 60 pg/md.
Miljokvalitetsmal finns inte definierat for dygnsmedelvirden av NO,.

Till skillnad frdin PM10 minskar halterna av NO; i jamforelse med nuldget eftersom
minskade avgasutsldpp p.g.a. renare fordonspark har stdrre inverkan pa de totala halterna
av NO,. Langs E4/E20 Essingeleden invid planomréadet dr berdknade NO»-halter 3648
pg/m? pa vigbanan och miljokvalitetsnormen 60 pug/m? berdknas ddrmed att klaras ar 2030.
Halterna klingar av med avstandet frdn vigen och dr i intervallet 24-30 pg/m? i den Ostra
delen planomradet. Aven lings Drottningholmsvigen minskar halterna i jimforelse med
nuldget och halterna pa vigbanan berdknas vara i intervallet 36—48 pg/m?* ar 2030.

Nollalternativ 2030

NO, dygnsmedel
B 15 - 18 pg/m®
[ 18 - 24 pgim®

24 - 30 pg/m?®
30 - 36 pg/m?
36 - 48 pg/m?®
[0 48 - 60 pg/m?

[ Byggnader
N

0 30 60 120 meter A
I I I N

Figur 11. Berdknad dygnsmedelhalt av kvévedioxid, NO; (ug/m?3), 8:e h6gsta
dygnsvérdet i nollalternativet ar 2030. Halterna géller 2 m ovan gatunivan for ett normalt
meteorologiskt ar.
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Utbyggnadsalternativ ar 2030
PM10-halter, arsmedelvéarden

I Figur 12 visas beriknade arsmedelvirden av partiklar, PM10 i utbyggnadsalternativet ar
2030. Miljokvalitetsnormen dr 40 pg/m* och miljokvalitetsmalet dr 15 pg/m3. Den
planerade bebyggelsen pa Kristinebergshdjden visas som lila polygoner.

Vid utbyggnad enligt planférslaget kommer miljokvalitetsnormen 40 pg/m® klaras i
planomradet. Arsmedelvirdet av PM10 vid den nya bebyggelsen vid E4/E20 #r beriknat
till 15-20 pg/m?® vid de delar som ligger allra ndrmast E4/E20. Vid fasader som vetter fran
E4/E20, som &r desto mindre utsatt for trafikutsldpp, ar halterna 10—15 pg/m?. Det stringare
miljokvalitetsmalet 15 pg/m® som arsmedelvérde av partiklar, PM10, uppnas ddrmed inte
inom hela planomradet.

Utbyggnadsalternativ 2030

PM10 arsmedel
10 - 15 pg/m?
15 - 20 pg/m? éver miljomal
20 - 28 ug/m?

w28 - 40 pg/m?

B > 40 pg/m?® miljdkvalitetsnorm

i Byggnader
i Planerad bebyggelse i planomradet

N

0 30 60 120 meter A
I N I N

Figur 12 . Berdknad arsmedelhalt av partiklar, PM10 (ug/m?®) i utbyggnadsalternativet ar
2030. Halterna géller 2 m ovan gatunivan fér ett normalt meteorologiskt ar. Bebyggelsen i
planférslaget visas som lila polygoner
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PM10-halter, dygnsmedelvérden

I Figur 13 visas berdknade dygnsmedelvdrden av partiklar, PM10 (36:e hogsta
dygnsvirdet) 1 utbyggnadsalternativet ar 2030. Miljokvalitetsnormen ar 50 pg/m* och
miljokvalitetsmalet dr 30 ug/m®. Den nya bebyggelsen pa Kristinebergshdjden visas som
lila polygoner.

Vid utbyggnad enligt planforslaget klaras miljokvalitetsnormen 50 pg/m?® i planomradet.
Dygnsmedelvérdet dr dver grinsviardet pd E4/E20’s vdgbana. Halterna minskar med
avstandet fran vagen och ar vid den nya bebyggelsen dr berdknat till 30-40 pg/m?* lings
med fasader som ligger allra narmast E4/E20. Vid fasader som vetter fran E4/E20, som &ar
mindre utsatta for trafikutslépp, ar halterna 20-25 pg/m?3. Det stringare miljokvalitetsmalet
30 ug/m?® uppnés dirmed inte i den Gstra delen av planomradet.

I jamforelse med nuldget &r 2020 (Figur 8) och nollalternativet dr 2030 (Figur 10) okar
PM10-halterna med utbyggnaden med cirka 5 pg/m® pa den sidan av byggnaderna som
vetter mot E4/E20. Denna 6kning beror pé att utvidringen av végtrafikutsldppen forsdmras

w

Utbyggnadsalternativ 2030
PM10 dygnsmedel
18 - 20 pg/m*

20 - 25 pg/m?

25 - 30 pug/m*

30 - 35 pg/m? éver miljdmal
I 35 - 50 pg/m?®
> 50 pg/m?® miljdkvalitetsnorm
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Figur 13. Berdknad dygnsmedelhalt av partiklar, PM10 (ug/m?3), 36:e hégsta dygnsvérdet
i utbyggnadsalternativet ar 2030. Halterna géller 2 m ovan gatunivan fér ett normalt
meteorologiskt ar. Bebyggelsen i planférslaget visas som lila polygoner.
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NO,-halter, arsmedelvérden

I Figur 14 visas berdknade arsmedelvirden av kvivedioxid, NO,, i utbyggnadsalternativet
ar 2030. Miljokvalitetsnormen ar 40 ug/m* och miljokvalitetsméalet dar 20 pg/m*. Den
planerade bebyggelsen pa Kristinebergshéjden visas som lila polygoner.

Vid utbyggnad enligt planforslaget kommer miljokvalitetsnormen 40 pg/m? klaras Gverallt
i plan- och beriikningsomradet. Arsmedelvirdet vid den nya bebyggelsen vid E4/E20 #r
beréknat till 10—15 pg/m3. Det strdngare miljokvalitetsmalet 20 pg/m* som arsmedelvirde
av kvivedioxid, NO,, uppnds Overallt utom pa E4/E20 Essingeledens samt
Drottningholmsvigens viagbanor.

Utbyggnadsalternativ 2030
NO, arsmedel
5 - 10 pug/m?
P10 - 15 pg/m?®
15-20 pg/m?
20 - 26 pg/m?* dver miljémal
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Figur 14. Berdknad arsmedelhalt av kvédvedioxid, NO» (ug/m?) i utbyggnadsalternativet ar
2030. Halterna géller 2 m ovan gatunivan fér ett normalt meteorologiskt ar. Bebyggelsen i
planférslaget visas som lila polygoner.
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NO2-halter, dygnsmedelvérden

I Figur 15 visas berdknade dygnsmedelvirden av kvivedioxid, NO, (8:¢ hogsta
dygnsvirdet) i utbyggnadsalternativet ar 2030. Miljokvalitetsnormen ar 60 pg/m?.
Miljokvalitetsmal finns inte definierat for dygnsmedelviarden av NO,. Den planerade
bebyggelsen pa Kristinebergshdjden visas som lila polygoner.

Vid utbyggnad enligt planforslaget berdknas miljokvalitetsnormen 60 pg/m?® klaras overallt
i plan- och berékningsomrédet. Vid fasader i planforslaget som ligger i ndrmast anslutning
till E4/E20 ar berdknade dygnsmedelvirden av NO, 24-30 ug/m3. Vid ovriga sidor av
planerade byggnader &r berdknade dygnsmedelviarden av NO; i intervallet 18-30 pg/m?.

I jamforelse med nollalternativet &r 2030 (Figur 11) 6kar NO»-halterna med utbyggnaden
med 1-3 pg/m?® vid fasader som vetter mot E4/E20. Denna 6kning beror pa att utvadringen
av luftféroreningar forsdmras med fortitningen. I jamforelse med nuldget ar 2020 (Figur
9) sker en markant minskning av NO,-halterna fran 3648 pg/m? till 24-30 pg/m°.

} Utbyggnadsalternativ
2030
NQO, dygnsmedel
B 15 - 18 ug/m?
[ 18 - 24 pg/m*
24 - 30 pg/m?
30 - 36 pg/m?
36 - 48 pg/m?®
[0 48 - 60 ug/m?
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N
1
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S e I T I
en i) —

Figur 15. Berdknad dygnsmedelhalt av kvédvedioxid, NO; (ug/m?3), 8:e hégsta
dygnsvérdet i utbyggnadsalternativet ar 2030. Halterna géller 2 m ovan gatunivan fér ett
normalt meteorologiskt ar. Bebyggelsen i planférslaget visas som lila polygoner.
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NO,-halter, timmedelvéarden

I Figur 16 visas berdknade timmedelvérden av kvdvedioxid, NO, (176:e hdgsta timvérdet)
i utbyggnadsalternativet ar 2030. Miljokvalitetsnormen & 90 pg/m®* och
miljokvalitetsmélet d4r 60 pg/m?3. Den planerade bebyggelsen pa Kristinebergshdjden visas
som lila polygoner.

Vid utbyggnad enligt planforslag kommer miljokvalitetsnormen 90 pg/m? klaras dverallt i
plan- och berdkningsomradet. Vid den nya bebyggelsen ér berdknade dygnsmedelvérden
av NO> med utbyggnad 30—40 pg/m?. Det stringare miljokvalitetsmalet 60 pg/m?* uppnas
overallt utom pa E4/E20 Essingeledens samt Drottningholmsvégens vigbanor.

ﬁ Utbyggnadsalternativ 2030
NO; timmedel
20 - 30 ug/m?®
w30 - 40 pg/m?

40 - 54 ug/m?

54 - 60 pg/m*

60 - 72 pg/m?* 6ver miljiémal
72 -90 pg/m?

= Byggnader
i Planerad bebyggelse i planomradet

N

0 30 60 120 meter A
I I A N—|

Figur 16. Berdknad timmedelhalt av kvévedioxid, NO» (ug/m?), 176:e hégsta timvérdet i
utbyggnadsalternativet ar 2030. Halterna géller 2 m ovan gatunivan fér ett normalt
meteorologiskt ar. Bebyggelsen i planférslaget visas som lila polygoner.
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Diskussion

Aven om miljdkvalitetsnormerna klaras i planomradet ér det viktigt med sa 14g exponering
av luftféroreningar som mojligt for ménniskor som bor och vistas i omrédet. Detta beror
pa att det inte finns ndgon troskelniva under vilken negativa hélsoeffekter kan uteslutas.
Sarskilt kansliga for luftféroreningar &r barn, gamla och ménniskor som redan har
sjukdomar i luftvégar, hjérta eller kérl.

Den forandring som sker av bebyggelsen i utbyggnadsalternativet kombinerad med
prognosticerade dndringar av trafikmingd och sammansittning medfor att ménniskor som
vistas 1 planomrédet fir en 6kad exponering av PMI10 i jimforelse med nuldget och
nollalternativet pa den delen av planomradet som ligger ndrmast E4/E20 Essingeleden. Den
planerade bebyggelsen kommer ocksa att fungera som en skdrm mot vagutsldppen fran
E4/E20 sa att de inte sprids lika effektivt mot bakomvarande omradet vaster om E4/E20
dar det idag ligger en skola.

I jamforelse med nuldget kommer halterna av kvivedioxid, NO,, att minska till &r 2030 pa
grund av minskade utslépp fran végtrafik. Minskningen beror pa hérdare avgaskrav och
elektrifiering av fordonsparken. Fortitningen av gaturummet som f6ljd av planforslaget gor
att halten kvivedioxid dr nagot hogre i utbyggnadsalternativet i jamforelse med
nollalternativet utan ny bebyggelse.

For minska exponeringen av luftféroreningar bor de planerade byggnadernas entréer och
uteplatser placeras pa de sidor som vetter fran E4/E20. Eventuella tillkommande géng- och
cykelvigar bor dven placeras pa den mindre trafikutsatta sidan.
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Osakerheter i berakningarna

Modellberékningar av luftféroreningshalter innehéller osdkerheter och systematiska fel.
For att sdkerstilla kvaliteten i berdkningarna kalibreras modellerna genom att jamfora de
berdknade halterna med mitningar pd platser och under perioder diar det finns
kvalitetssdkrade observationer. Systematiska skillnader mellan observerade och berdknade
halter har anvénts for att ta fram korrektionsfaktorer som appliceras pa modellresultaten.

Det finns inga faststéllda kriterier vad géller kvaliteten pa berdkningar av framtida halter
vid olika planer och tillstaindsidrenden. Daremot finns krav pé berdkningar for kontroll av
miljokvalitetsnormer och enligt Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet
[2] ska avvikelsen i berdknade arsmedelvdrden for NO, vara mindre &n 30 % och for
dygnsmedelvirden ska den vara mindre &n 50 %. For PM 10 ska avvikelsen vara mindre dn
50 % for &rsmedelvérden (krav for dygnsmedelvérden saknas).

I rapporten SLB 50:2021 [19] presenteras berdkningsmetoderna som anvidnds av SLB—
analys vid luftkvalitetsberdkningar for kontroll av miljokvalitetsnormer. Rapporten
redovisar ockséd vilka osdkerheter som finns i berdkningarna samt jaimforelser mellan
uppmatta halter och berdknade halter efter att korrektion genomforts. Sammanfattningsvis
konstateras att de genomsnittliga avvikelserna efter justeringar bade for PM10 och NO; ar
mindre dn 10 % fran uppmadtta halter, vilket betyder att kvalitetskraven pé berdkningar for
kontroll av miljokvalitetsnormer uppfylls med god marginal.

For berdkningar av halterna i framtida scenarier (planer och tillstdndsérenden) appliceras
samma korrigeringar av de berdknade halterna som erhéllits fran jimforelserna med
maitdata. Déarfor blir osékerheterna i framtidsscenarierna i hdg grad beroende av
forutsdttningarna som scenariot baseras pa, t ex forvantade framtida trafikfloden och
prognosticerad anvindning av brinslen, motorer och didck. For de totala halterna i
framtidsscenarier bidrar ocksd bakgrundshalternas utveckling till osdkerheterna. I denna
studie har vi antagit oférandrade bakgrundshalter, vilket dr forenkling.
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Bilaga 1

Halsoeffekter av luftfororeningar och WHO:s nya riktvarden

Det finns tydliga samband mellan luftféroreningar och negativa effekter pd manniskors
hilsa. I Sverige berdknas luftféroreningar arligen orsaka ungefar 6 700 fall av for tidig dod
[21].

Halsoeffekter konstateras dven om luftféroreningshalterna underskrider géllande
gransvirden. Renare luft sparar liv och innebér en béttre hilsa for flertalet [22]. Barn &r
mer kénsliga &n vuxna eftersom de generellt tillbringar mer tid utomhus samt att deras
lungor inte &r fardigutvecklade [23]. Ménniskor som redan har sjukdomar i hjérta, kirl och
lungor riskerar att bli sjukare av luftféroreningar [22]. Aldre minniskor 16per storre risk én
yngre att f& en hjart- och kérlsjukdom och risken att do i fortid av sjukdomen dkar om de
utsétts for luftféroreningar [22]. Luftfororeningar kan utldsa astmaanfall hos bade barn och
vuxna [24].

Ar 2021 publicerade Virldshilsoorganisationen, WHO, nya riktvirden for utomhusluft
efter en Oversyn av kunskapslaget med fokus pa hélsoeffekter kopplade till luftfororeningar
[25]. Riktvirdena skédrptes kraftigt jaimfort med tidigare rekommendationer fran &r 2005,
eftersom forskningen har visat pa allt tydligare och allvarligare hélsokonsekvenser av
luftfororeningar. WHO:s nya riktvarden utgor en central del i EU:s pagdende Oversyn av
det géllande luftkvalitetsdirektivet, som dven ligger till grund for de svenska miljokvalitets-
normerna. I Tabell 5 och Tabell 6 visas WHO:s nya riktvirden for partiklar, PM10 och
kvavedioxid, NO..

Resultatet i denna utredning har i huvudsak inte jamforts mot WHO:s nya riktvéirden.
Déremot dr de nya riktvirdena viktiga att kinna till eftersom de tydliggdr vikten av att na
sd laga luftfororeningshalter som mojligt for att motverka negativa halsokonsekvenser.

Tabell 5. WHO:s nya riktvarden for partiklar, PM10 [25].

Tid for Riktvarde Anmarkning

medelvirde  (ug/md)

Ar 15 Medelvarde under ett kalenderar

Dygn 45 Antalet dygn med halt Gver 45 pg/m? far inte vara fler an 3—4 per
kalenderér

Tabell 6. WHO:s nya riktvérden fér kvdvedioxid, NO; [25].

Tid for Riktvarde Anmarkning
medelvirde (ug/md)
Ar 10 Medelvarde under ett kalenderar
Dygn 25 Antalet dygn med halt 6ver 25 pg/m? far inte vara fler 4n 3—4 per kalenderar
Timme 200 Fororeningsnivan far inte dverstiga 200 pg/m?® under en timme under ett
kalenderar.
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