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SAMMANFATTNING

WSP har pa uppdrag av Jernhusen AB genomfort spridningsberakningar for
kvavedioxid (NO2), partiklar (PM1o och PM25) och bensen fran trafik samt
flyktiga organiska &mnen (VOC:er) frdn Euromaint inom ett planprogram som
CV-omréadet i Orebro.

Syftet med denna utredning har varit att undersdka CV-omradets luftkvalitet
och sakerstélla att miljokvalitetsnormer (MKN) fér kvavedioxid (NOz),
partiklar (PM1o och PMz;5), bensen och VOC inte dverskrids vid bostader
(Fjaril byggnad) inom etapp 1 pa 2040.

Berakningsresultaten visar totalahalt av NO2, partiklar (PM1o och PM2s) och
bensen fran CV-gatan och paverkan pa en bostad - Fjarilbyggnad i
planomrédet for &r 2040. Resultat visar att:

e Paverkan fran CV-gatan ar lag for arsmedelvarde och percentilen
inom planomradet. MKN klaras for NOz, partiklar (PM1o och PMz;s),
och bensen i markniva (1,5 meter ovan mark) i berakningsomradet.

e Totalahalter av NO: fér samtliga medelvardesperioder omkring
Fjarilbyggnad understiger &ven NUT och miljomalet. For 98-
percentilen av dygnsmedelvardet for NO2 beréknas halterna ligga pa
10-30 pg/m?3 omkring Fjarilbyggnad.

e Vid utsidan av Fjarilbyggnad mot CV-gatan beréaknas 90-percentilen
av dygnsmedelvardet for PM1o 25-30 6ver NUT.

e Beraknat arsmedelvarde av PM2s och bensen omkring Fjarilbyggnad
ar lag och klara MKN, MKM och NUT med god marginal.

Paverkan fran Euromaint pa planomréde har utforts och visa att 1/1000 av
hygieniska gransvardet for bade 8 timmersmedelvarde och 15 minut
medelvarde klaras, med god marginal, for alla méjliga VOC amne.
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1 INLEDNING

WSP har pa uppdrag av Jernhusen AB genomfort spridningsberakningar for
kvavedioxid (NOz), partiklar (PM1o och PM2s) och bensen fran trafik samt
flyktiga organiska &mnen (VOC:er) frdn Euromaint inom ett planprogram som
CV-omrédet (Centralverkstaderna) i Orebro.

Syftet med luftkvalitetsutredningen ar att undersoka CV-omradets luftkvalitet
och sékerstélla att miljokvalitetsnormer (MKN) for kvavedioxid (NO2),
partiklar (PM1o och PMz,;5) och bensen samt VOC:er inte 6verskrids vid
bostader (Fjarilbyggnad) inom etapp 1 ar 2040.

2 BAKGRUND

2.1 OMRADESBESKRIVNING

Utvecklingen av CV-omradet innebér att en ny storre stadsdel tillkommer
centralt i Orebro (Figur 1). Den ska mojliggora for blandstad dar plats finns
for bostader, kontor, verksamheter, samhallsservice, skola, kultur och fritid
m.m..

Figur 1 Oversiktsbild av CV-omréadet (vanster) och illustration av
kvartersstrukturen i framtid CV-omradet (hoger) i Orebro.

2.2 NUTIDA TRAFIK OCH VERKSAMHETER | CV-
OMRADET

Idag ar bilflddena langst CV-gatan i stort sett enbart genomfartstrafik och har
cirka 5900 fordon per vardagsmedeldygn bade pa den Gstra och den véastra
delen om CV-rondellen (Figur 2a). Vastra delen av Sddra Grev Rosengatan
anvands av biltrafik framst for att nd sjukhuset, men gatan anvands aven for
genomfartstrafik. Gatan har cirka 6700 fordon per vardag. Kollektivtrafiken
trafikerar bade p& Sodra Grev Rosengatan och pa CV-gatan mellan
Alnéngsgatan och CV-rondellen.

Det finns idag i omradet tre stérre verksamheter (Euromaint, Vossloh och
Infranord) som medfér vissa risker och stérningar fér omgivningen.
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2.3 FRAMTIDSTRAFIK OCH VERKSAMHETER | CV-
OMRADET

Programférslaget syftar framforallt till att mojliggora for nya kopplingar i nord-
sydlig riktning genom CV-omradet fran angransande kvarter och stadsdelar.
CV-gatan ar en viktig gata, inte bara for den nya stadsdelen utan mojliggor
kopplingar mellan dster om CV-omradet. CV-gatan kommer att flyttas till ett
lage centralt i den nya stadsdelen i programforslaget (Figur 2b). | huvudsak
handlar det om trafikrorelser fran syddstra Orebro och norrut mot E18/20.

Detaljerat underlag gallande framtida trafikfloden i omradet har inte funnits
tillgangligt. Endast en grov uppskattning av arsmedeldygnstrafik, 15 000 som
arsdygnstrafik (ADT), p& CV-gatan har tillhandahallits fr&n kund. Géallande
Sddra Grev Rosengatan har i berékningarna samma trafikfloden som i
nulaget antagits, da dess framtida funktion inte ar helt klarlagd. For
planerade lokalgator har en grov uppskattning av trafikfléden gjorts, dessa
floden antas vara sa laga att de inte paverkar slutsatsen namnvart i detta
skede.

Andel tung trafik och trafikens fordelning 6ver dygnet har inte tillhandahallits
for ar 2040. Darfor har schabloner i Tabell 1 implementerats vid berakning.
Dubbdacksandel har antagits ett medelvarde som 70% av personbilsflottan
under oktober — mars, enligt Trafikverket rapport (Trafikverket, 2019).

Tabell 1 Trafikinformation for vagtrafik for 2040.
" ADT 2040 Andell Skyiltad
No. Aktuella vagar e e ) tungtrafik hastighet

yo (%) (km/h)

Sddra Grev 6000 8 40

Rosengatan
2 CV-gatan 15 000 8 40
3 Lokalgatan 1000 8 30

Programforslagets slutbild innebar att de omgivningspaverkande
verksamheter som finns inom CV-omréadet har flyttats (Orebro kommun,
2018). Problematiken ligger i att utveckla omradet i etapper och darmed
utveckla omradet med bland annat bostader samtidigt som verksamheter
fortsatt ar igang inom omradet, t.ex. Euromaint. Euromaints tjanster tacker
underhalls och kundservice for all typer av tag, fondonsflottor m.m.. Med
anvandning av organiska I6sningsmedel utsléapper verksamheten VOC:er,
vilket kan paverka lokal luftkvaliteten.
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Figur 2. (a) Nulaget trafikstrackningar och Euromaint; och (b)
foreslagna CV gatan, Sodra Grev Rosengatan, lokal gatan (réd
linje) samt Euromaint i etapper 2040 vid CV-omréadet i Orebro.
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3 BEDOMNINGSGRUNDER

3.1 MILJOKVALITETSNORMER

| samband med att Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999 infordes
miljokvalitetsnormer som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med
miljokvalitetsnormer regleras framfor allt i Miljdbalkens 5:e kapitel. Till
skillnad mot gransvarden och riktvarden skall miljokvalitetsnormerna (MKN)
enbart ta fasta pa vad méanniskan och naturen tal utan hansyn till
ekonomiska intressen eller tekniska férhallanden. En norm kan meddelas om
det behdvs for att i férebyggande syfte eller varaktigt skydda ménniskors
halsa eller miljon. De kan &ven anvandas for att aterstalla redan uppkomna
skador pa miljon.

De miljokvalitetsnormer som forst faststélldes i svensk lagstiftning
behandlade hogsta tillatna halter i utomhusluft av svaveldioxid, kvavedioxid
och bly (SFS 1998:897). Forordningen (SFS 2001:527) tradde i kraft den 19
juli 2001 och har uppdaterats vid ett antal tillfallen. Nu galler
Luftkvalitetsférordningen SFS 2010:477. Forordningen SFS 2019:1260 om
andring i SFS 2010:477 tradde i kraft den 1 januari 2020.

3.2 UTVARDERINGSTROSKLAR TILL MKN

Varje kommun skall kontrollera att miljokvalitetsnormerna uppfylls inom
kommunen. Utvarderingstrosklar till MKN anger i vilken omfattning en
kommun behdver bedriva luftdvervakning. Kontrollen skall ske genom
matningar, berékningar eller objektiv beddémning. For att reglera med vilken
noggrannhet kontrollen av féroreningar i utomhusluft ska ske har évre och
undre utvarderingstrosklar inforts.

Om tidigare méatningar eller berakningar under en representativ tidsrymd
visar att vardet for en genomsnittsperiod:

e Overstiger den 6vre utvarderingstroskeln (OUT): skall kontrollen ske
genom méatningar som kan kompletteras med beréakning eller
matning med lagre kvalitetskrav;

e understiger den 6vre utvarderingstroskeln (OUT) och 6verstiger den
nedre utvarderingstroskeln (NUT): far kontrollen ske genom en kom-
bination av méatning och berékning;

e understiger den nedre utvarderingstroskeln (NUT): far kontrollen ske
genom enbart berakningar eller objektiv bedémning eller en
kombination av metoderna.

3.3 MILJOMALET “FRISK LUFT”

En viktig utgdngspunkt i arbetet med miljokonsekvensbeskrivningar ar de
nationella miljomalen. Sverige har 16 stycken nationella miljomal. "Frisk luft”
ar ett av de 16 miljdmalen. For att undvika att lamna 6ver stora miljéproblem
till kommande generationer skall miljomalen nas inom 20-25 ar (en
generation). Miljokvalitetsnormerna &r ett av de verktyg som inforts for att
malen ska kunna uppfyllas. Miljomalet bor i ett generationsperspektiv
innebéara bland annat att halterna av luftféroreningar inte dverskrider
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lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar eller
paverkan pa vaxter, djur, material och kulturféremal. Riktvardena ska sattas
med hénsyn till personer med 6verkénslighet och astma.

Tabell 2 redovisar gallande MKN, utvarderingstrosklar (OUT och NUT) samt
miljokvalitetsmal, som anvands for att jamféra med beraknade totalhalter fran

anlaggningen.

Mer information géllande MKN, OUT, NUT och miljdmalet "Frisk luft” finns att
hamta p& Luftguiden (2019) fran Naturvardsverkets hemsida.

Tabell 2.

Miljokvalitetsnormer (MKN), dvre- och nedre
utvarderingstrosklar (OUT och NUT) samt miljokvalitetsmal for
NO2z (ug/m?3), PM1o (ug/m?3), PM2s (ug/m3) och bensen (ug/m3).

MKN ouT NUT  Miljo-
kvalitet Anmarkning
smal
NO:2
Arsmedelhalt
(ug/m?) 40 32 26 20
98-percentil for 60 48 36 . motsvarande antal tillatna 7 dygns
dygn (ug/m?) overskridande per kalenderar
98-percentil for motsvarande antal tillatna 175
timme (ug/m?3) timmar overskridande per ar.
90 72 54 60 Forutsatt att fororeningsnivaer inte
overstiger 200 pg/m3 under en
timme mer an 18 ganger per
kalenderar.
PMio*?
Arsmedelhalt
(ug/m?) 40 28 20 15
90-percentil for motsvarande antal till&tna 37
dygn (ug/m?) 50 35 25 30 dygns 6verskridande per
kalenderar
PM2;52
Arsmedelhalt
(ug/m?) 25 17 12 10
Bensen
Arsmedelhalt
5 3,5 2 1

(g/m?)

1 partiklar som inte &r stérre &n att de kan passera genom ett selektivt intag som med 50
procents effektivitet skiljer av partiklar med en aerodynamisk diameter av 10 mikrometer.
2 partiklar som inte ar storre an att de kan passera genom ett selektivt intag som med 50
procents effektivitet skiljer av partiklar med en aerodynamisk diameter av 2,5 mikrometer.
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| Svenska regler om anvandning av organiska l6sningsmedel finns i
férordning (2013:254) om anvandning av organiska ldsningsmedel. |
forordningen finns ocksa begransningsvarden for utslapp fran vissa typer av
verksamheter. | branschen "Maleri och lackering” som del av Euomaints
tjanster ar tillhor innehaller lacker tre huvudkomponenter: bindemedel,
pigment och I6sningsmedel. Ibland férekommer aven fylimedel och olika
tillsatsdamnen (Miljdsamverkan, 2009). Vanliga organiska Idsningsmedel ar
lacknafta, xylen, butylacetat och butanol.

Arbetsmiljoverket (AFS, 2018) anger hygieniska gransvarden for
medelvarden av VOC amne raknat 6ver 8 timmar (nivagransvarde, NGV)
respektive 15 minuter (korttidsgransvarde, KGV). Baserat pa hygieniska
gransvardet kan ett acceptabelt varde for halt i omgivningsluft (motsvarande
ett omgivningshygieniskt gransvarde) uppskattas till 1 %o av hygieniska
gransvardet som kan fa en ytterligare sakerhetsmarginal (Miljosamverkan,
2009). For xylen t.ex. blir 221 pg/m?3 och 442 pg/m?® som gransvéarde NGV
respektive KGV (Tabell 3). For xylen finns dock rekommenderade
lagrisknivéaer vid langtidsexponering fér exponering i omgivningsluften
framtagna av Institutet for Miljomedicin (IMM,1992), som anvants vid
beddmning av berédknade halter for xylen i féreliggande studie.

Tabell 3. Lagrisknivaer vid langtidsexponering (IMM, 1992) for xylen,
samt omréaknat hygieniska gréansvéarden for Xylen, Lacknafta,
Butylacetat och Butanol frdn AFS 2018:1 med
sakerhetsmarginal 1/1000 som riktvarde i omgivningsluften.

No. Amne IMM 1/1000 av Hygieniska Gransvardet

Lagriskniva vid Nivagransvarde  Korttidsgransvarde
langtidsexponeri  (NGV, 8 timmar) (KGV, 15 minuter)

ng (ug/m?) (ng/m®) (ng/m®)
1 Xylen 43 221 442
Lacknafta
2 175 350
(2—25 % aromater)
3 Butylacetat 241 723
4 Butanol 45 90
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4 UNDERLAG

Nedan beskrivs metodik for berakningen av NOz, partiklar (PM1o och PMz;s)
och bensen fran trafik inom CV-omradet samt VOC:er frAn Euromaint. Allt
underlag for berakningar har tillhandahallits av eller via Orebro kommun,
trafikverket, Metria och Euromaint under utredningsperioden. Volymer for
planerad exploatering har tillhandahallits av bestallaren.

4.1 BYGGNADER

Utvecklingen av CV-omradet till en ny stadsdel kommer ske etappvis, dar en
forsta etapp ska kunna fungera sjalvstandigt da exploateringen av omradet
berdknas paga under en langre tid. | takt med att fler etapper byggs ut
kommer CV-gatan successivt dras om for att i ett framtida lage ledas centralt
genom omradet i 6st-vastlig riktning. Byggnadsvolymer med vaningsantal for
planerad exploatering visas i Figur 3. Den blatt byggnader i Figur 3 &r
bostader inom planomradet, som kallas Fjarilbyggnad. Beigea byggnaderna i
Figur 3 visa de andra typer av byggnader. Under den forsta etappen
forutsatts darmed CV-gatan ha en tillféllig strackning kring de aktuella
kvarteren.

Figur 3. Schematisk illustration dver planerad bebyggelse, etapp 1 med
Fjariloyggnad som bostader markerat i blatt. Beigea
byggnaderna ar andra typer av byggnader i etapp 1 och graa
byggnaderna ar befintliga byggnader. (Jernhusen)

4.2 TRAFIKEMISSIONSBERAKNING

Enligt trafikinformation beskrivs i avsnitt 2.3, har emissionsfaktorer erhallits
med HBEFA 4.2. (Handbook Emission Factors for Road Transport) for ar
2040. HBEFA innehar statistik fran Sveriges vagtransporter i form av vag-
och fordonsstatistik och kan bidra med emissionsfaktorer for olika vagtyper
och olika artal med hansyn till teknikutveckling i framtiden. F6r berakningar
har emissionsfaktorer for lastbilar respektive personbilar anvéants for olika
vagtyper och hastigheter. Antagande for trafiksituation *fritt fléde” har gjorts
for alla emissionsfaktorer.
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Utslapp av partiklar harstammar till stor del fran slitage av vagbelaggning
frdn anvandning av dubbdack. Emissionsfaktorer for denna parameter
adderats till emissionsfaktorerna erhallna fran HBEFA som endast tar
hansyn till avgasrelaterade partikelutslapp. Emissionsfaktorer for
slitagepartiklar av vag och bromsar, re-suspension samt
dubbdacksanvandning ar berédknade i NORTRIP. Spridningsberakning har
gjorts med meteorologin for de manader pa aret da dubbdack ar tillatna.

Eftersom trafiken inte flyter p& likartat under ett dygn har emissionsfaktorerna
aven anpassats efter dygnsvariationen enligt trafikvariationen for tatort (VTI,
2005).

4.3 VOC-UTSLAPP FRAN EUROMAINT

Data avseende tekniska forutsattningar for anlaggningens punktkallor (Hus 5
och Hus 6 i Figur 4), som har erhallits fran Euromaint samt ILEMA och WSP
som utfort matning i Euromaint. Diameter, héjd, rokgasflode och
rokgastemperatur av olika rokror ar viktiga parametrar som paverkar
spridning av luft (Tabell 4).

Euromaint har tillstand att slappa ut 5 ton VOC:er per ar och brukar slappa ut
ca 3-3,5 ton/ar exKkl. rening. Hus 5 har tre rokror: Box 1, Box 2 och lilla
boxen. Hus 6 har filter och katalysator installerad for att rena utslappen.
Enligt tidigare matning (MIAB, 2018) var reningsgraden av VOC.:er for filtret
och katalysatorn pa Hus 6 98,1% respektive 99,6%. Emissionsberéakningen
ar baserade pé 3,5 ton/ar med fordelningen 95% och 5% for Hus 5
respektive Hus 6. | denna studie anvands 98,1% reningsgraden for de 5% av
total VOC:er vid Hus 6. Notera att rokgasfléde och rokgastemperatur vid Hus
6 var uppskattas enligt métdata vid Hus 5 for att ingen méatningsdata var
tillganglig. Tabell 4 redovisar emissionsfaktorer av VOC:er med enhet g/s
frén tva huvudkallor Hus 5 och Hus 6, vilket anvandas i
spridningsberakningen.

Drifttiden for verksamhet ar kontinuerlig pa vardag aret runt och minskar
nagot under juli da fabriken &r stangd tva veckor. Ventilationsanlaggningen
ar igang under produktionstid, kl 07:00-15:30.
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Figur 4. Utslapp punkter vid Euromaint.
Tabell 4 Indata gallande utslappspunkter och emissionsfaktorer for
VOC for spridningsberakning.
Diameter Hojd  Rokgasflode te?r(\)ggrzst;xr
Kallor VOC (g/s)
(m) (m) (m?/s) °C)
Huss: 1 12 8,8925 18,8 0,1449
Box 1
Hus5:
Box 2 1 12 8,8925 18,8 0,1449
Hus5:
Box lilla 0,63 12 3,465 22,2 0,1449
Hus 6 0,5 6 8,8925*% 18,8* 0,0004

*Uppskattad siffor.

4.4 BAKGRUNDSHALTER

For att en totalhalt av luftféroreningar i omradet ska kunna redovisas och
utvarderas mot MKN och miljokvalitetsmal har en lokal urban bakgrundshalt
lagts till de beréknade lokala bidragen. Den lokala urbana bakgrundshalten
beskriver bidraget av luftfororeningar fran de utslappskallor som inte finns
med i berdkningen, sdsom industrier och vagar utanfor berakningsomradet.

Urban bakgrundshalt av NO2 mattes fram 1986 till ar 2020 vid urban
bakgrundsstation Orebro Radhuset, Orebro karolinska Skolan och Orebro
Téatort (SMHI luftdata). Arsmedelvarde av NO. foér &r 2020 &r 6,0 ug/ms3.
Orebro kommun saknar dygn- och timmedelvarden for kvavedioxid, men vid
en jamforelse med Vésteras och Karlstad s& ser Orebro kommuns métningar
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ut att halla sig pa en niva i likhet med Vasteras snarare an Karlstad, vilket
indikerar att Orebro kommuns dygns- och timmedelvarden eventuellt skulle
kunna ligga pad samma nivaer som Vasteras (Orebro, 2021). 98-percentil for
dygn- och timmedelvarde av NO2 méttes fram till 2008 vid Vasteras
Stadshuset, vilket har korrigerats till dagens situation genom att anvanda den
arliga procentuella minskningen av arsmedelvarde i Orebro Radhuset.

PM1o méatts fram 2004 till &r 2006 vid en urban bakgrundsstation vid Orebro
karolinska Skolan samt fram 2002 till ar 2020 vid en urban trafikstation vid
Orebro Rudbecksskolan. For att kunna korrigera urbana bakgrundshalter till
dagens situation har tidsserier vid den urbana trafikstationen Orebro
Rudbecksskolan anvéants. Den arliga procentuella variationen av de arliga
urbana bakgrundshalterna i Orebro har forutsatts vara samma vid urban
trafikstationen. Korrigerat arsmedelvarde av PM1o for ar 2020 &r 10,8 pg/ms,
samt 90-percentil for dygnsmedelvarde ar 23,2 pg/ma.

| Orebro kommun sker ingen métning av PM2s i gaturum eller urban
bakgrund, men utifrdn en PMzs-matning i Vasteras ar 2020, anvands
arsmedelvarde 4,7 pg/m3 som urban bakgrundhalt i Orebro.

| Orebro kommun gors en indikativ matning (vecka) av bensen vid
Radhusets tak och Rudbecksgatan. Under 2020 var arsmedelhalten av
bensen 0,35 pug/m?3 vid den urban bakgrundsstationen Radhuset, vilket har
anvants for att berdkna de totala bensenhalterna i denna studie.

Framtida urbana bakgrundshalter férvantas vara i stort sett oférandrade. De
bakgrundshalter som anvéants for berékningarna visas i Tabell 5. Vid
jamforelse av halter luftféroreningar inom planomradet mot radande MKN har
haltbidraget fran vagtrafiken i omradet adderats till den urbana
bakgrundshalten.

Tabell 5. Beraknad lokal urban bakgrundshalt fér ar 2020 i Orebro som
adderats till haltbildrag for att rakna totalhalter.

Fororening Arsmedelvarde 98-percentil dygn 90-percentil dygn  98-percentil timme

NO2 (ug/m?) 6,0 9,6 - 14,3
PMao
(ng/m3) 10,8 - 23,2 i
PM2s
(ng/m?) 47 - - )
Bensen
(Hg/m?3) 0,35 - - i
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5 METOD

5.1 SPRIDNINGSMODELL

Spridningsberékningarna for NO2, partiklar (PM1o och PMz25s) och bensen ar
utférda med MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model), en tre-
dimensionell CFD-Modelling (Computional Fluid Dynamic) for berakning av
spridning avseende luftféroreningar i mikroskala. MISKAM-modellen kan pa
ett tillforlitligt satt simulera vindférhallandena, inklusive turbulens, sa att man
kan se hur de lokala forutsattningarna paverkar féroreningssituation for
planen och hur luftkvalitén blir vid planerade bostader, pa takterrasser,
groénytor och i gaturum (se Fel! Hittar inte referenskélla.). Berdknade
haltbidrag redovisas for en hojd 1,5-2,0 meter ovan mark fér att representera
andningshojden. Resultatet fran modelleringen kan jamféras med riktvarden
for att undersdka om det finns risk for 6verskridande i nérheten av bostader.
Geografiska upplésningen for varje gridruta i berékningarna ar 4 x 4 meter.

For spridningsberdkningarna av VOC:er har en diagnostisk
dispersionsmodell anvants, ADMS-modellen (Atmospheric Dispersion
Modelling System). Modellen anvands bade for berdakning av industriutslapp
och i luftkvalitetsdvervakningssyften i t.ex. urbana miljéer. Modellen
inkluderar effekter av byggnader, topografi och kust/inlandseffekter samt viss
kemi vid dispersions-berdkningar. Spridningsmodellen beskrivs mer
detaljerat i Bilaga 2. Vid spridningsberdkningarna har ett omrade pa 1 x 0,5
km anvants och den geografiska upplésningen 5 x 5 meter. Berdknade
haltbidrag redovisas fér en hojd 1,5 meter ovan mark for att representera
andningshdjden.

5.2 METEOROLOGI

For att kunna genomfora en bedoémning av luftkvaliteten i naromradet
beraknades spridningen for ett sé kallat meteorologiskt typar. Ett typar ar en
sammansattning av manader fran olika ar som tillsammans bildar ett
representativt ar avseende typiska spridningsforutsittningar, se aven Bilaga
4 Meteorologiskt typar. Meteorologiska forhallandena i omradet vid
anlaggningen beraknades med modellen TAPM (The Air Pollution Model fran
CSIRO i Australien). Modellen beréknar det lokala vindfaltet med hansyn till
topografi, markanvandning, havstemperatur samt luftens stabilitet mot
bakgrund av den storskaliga meteorologin, se Bilaga 3 TAPM-modellen. Fér
att 6ka noggrannheten assimilerades modellen med lokala vindférhallanden,
uppmatta vindhastigheter och vindriktningar vid Orebro Flygplats métstation.
Assimileringen innebar att modellen anpassades s att de meteorologiska
forhallanden som rader pd matplatsen aven aterskapas i TAPM-modellen.

For det beraknade lokala meteorologiska typaret &r de dominerande
vindarna sydvast-vastlig. De vanligaste vindhastigheterna &ar mellan 2 och 5
m/s (46 %), "lag vind” (vindhastigheter mindre &n 1 m/s) 14 % och "hég vind”
(vindhastigheter stdrre &n 6 m/s) 5 %, se Fel! Hittar inte referenskalla.5.
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Figur 5. Vindros vid Orebro som presenterar vindhastighet [m/s] och
vindriktning [°] for ett typar.

5.3 BERAKNINGSSCENARION

Berékningar av NO2, partiklar (PM1o och PM2s) och bensen fran vagtrafik har
gjorts med trafikfloden for prognosar 2040 for scenario med utbyggnad av
etapp 1.

For berakning av VOC:er fran Euromaint har det maximala utslappet i
nulagget anvands.
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6 RESULTAT

Resultaten av berdknade haltbidrag och totalhalter av NO2, PM1o, och PMzs,
bensen samt VOC i CV-omradet i Orebro redovisas i avsnitt 6.1-6.5. For att
kunna jamfora med miljokvalitetsnormer (MKN), 6vre- och nedre
utvarderingstrosklar samt miljokvalitetsmalen avseende NO2, PM1o och PMzs
och bensen i luft, har totalhalter, d.v.s. den urbana bakgrundshalten adderad
till det beréknade haltbidraget fran verksamheten, presenterats. For VOC
redovisa beraknade haltbidrag som isolinjer pa kartor med geografisk
fordelning av férorening éver omradet kring anlaggningen.

6.1 KVAVEDIOXID — NO;

Totala halter av NO2z inom planomradet som ars- dygns- och timmedelvarde
visas i Figur 6. Halterna omkring Fjarilbyggnad inom planomradet berdknas
overlag vara som hogst mot CV-gatan.

e For arsmedelvardet for NO2 berdknas halterna ligga pa 6-12 pg/m?
omkring Fjaril byggnad.

e For 98-percentilen av dygnsmedelvardet for NO2 berdknas halterna
ligga pa 10-30 pg/m3 omkring Fjarilbyggnad. Vid vag banna av CV-
gatan, ligger NO2 halterna av 98-percentilen for dygnsmedelvarde
upp till 50 pg/m3.

e For 98-percentilen av timmedelvardet for NO2 beréknas halterna
ligga pa 15-40 ug/m3 omkring Fjaril byggnad.

Darmed beraknas saval MKN och MKM som miljomalen for samtliga
medelvardesperioder klaras vid hela planomradet. NUT beraknas 6ver lag
endast Overskridas pa vagbanan av CV-gatan for 98-percentil for
dygnsmedelvarde och timmedelvarde.
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Figur 6.
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Totala halter av NOz for &r 2040 med endast tillkommande
Fjarilbyggnad (rosa) av etapp 1. Berakningarna ar gjorda pa
markplan (1,5-2,0 meter ovan mark). (a) arsmedelvardet; (b)
98-percentilen av dygnsmedelvérdet; (c) 98-percentilen av
timmedelvardet. Morkbla farg innebar ett Gverskridande av
MKN; gul farg innebéar ett dverskridande av NUT.
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6.2 PARTIKLAR - PM1o

Totala halter av PM1o for 2040 som ars- och dygnsmedelvéarde visas i Figur
7.

e For &rsmedelvardet for PM1o berdknas halterna ligga pa 12-15
ug/ma, knappt éver miljomalet omkring Fjaril byggnad.

e For 90-percentilen av dygnsmedelvardet fér PM1o berdknas halterna
ligga pa 25-30 pg/m3 omkring Fjaril byggnad. Vid utsidan av
Fjarilbyggnad ligger PM1o halterna av 90-percentilen for
dygnsmedelvarde upp till 30 pg/ms.

Darmed beraknas saval MKN for samtliga medelvardesperioder klaras i
planomrade. 90-percentil av PM1o for dygnsmedelvarde ligger 25-30 Gver
NUT pé utsidan av Fjarilbyggnad mot CV-gatan.
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<=18 MKM
<=20
<=30 NUT (=4
== 27
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<= 40
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i
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I:l Planerade byggnader
: Planerade bostader

Figur 7. Totala halter av PMo for &r 2040 med endast tillkommande
Fjariloyggnad (rosa) av etapp 1. Berdkningarna ar gjorda pa
markplan (1,5-2,0 meter ovan mark). (a) arsmedelvardet; (b)
90-percentilen av dygnsmedelvardet. Morkbla innebar ett
overskridande av MKN; gul farg innebar ett 6verskridande av
NUT.
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6.3 PARTIKLAR — PM25

Totala halter av PMzs inom planomradet som arsmedelvarde visas i Figur 8.
Arsmedelvardet fér PM2s berdknas halterna ligga pa 5—6 pug/m3 inom
planomrédet, vilket klarar MKN, MKM samt NUT.

in pg/m?

47 <
50<
bh= <= 6.0
6.0<
80=<
100 < 2.0 MKM
120< <= 150 NUT

15.0 <. <= 250
MKN | *
i

250<

Signs and symbols
V277 Befintigabyggnader 1
l:l Planerade byggnader
l:l Planerade bostader

Figur 8. Totala halter av PM2s for &r 2040 med endast tillkommande
Fjarilbyggnad (rosa) av etapp 1. Berdkningarna ar gjorda pa
markplan (1,5-2,0 meter ovan mark). (a) arsmedelvardet; (b)
90-percentilen av dygnsmedelvardet. Morkbla innebar ett
overskridande av MKN; gul farg innebér ett dverskridande av
NUT.

6.4 BENSEN

Totala halter av bensen inom planomradet som arsmedelvarde visas i Figur
9. Halterna inom planomradet beréknas over lag vara under 0,4 pug/m3, vilket
klarar MKN, MKM samt NUT.
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Figur 9.
endast tilkommande Fjarilbyggnad (rosa) av etapp 1.
Berakningarna ar gjorda pa markplan (1,5-2,0 meter ovan
mark). Morkbla innebar ett 6verskridande av MKN; gul farg
innebar ett overskridande av NUT.

6.5 VOCER

Halter av VOC:er inom planomradet som 8 timmersmedelvarde och 15
minuter medelvarde visas i Figur 11. Det finns inte stor skillnad mellan 8
timmers medelvarde och 15 minuter medelvarde. Halterna ligger under 0,5
pg/m? inom hela planomradet och knappast 0,2 pg/m3 vid vastra delen av
Fjaril byggnad.

Om VOC:er rékna som xylen, lacknafta, butylacetat respektive butanol klaras
1/1000 av hygieniska gransvardet (NGV och KGV) med stor marginal. For
xylen ligger 0,2 pg/m3langt fran den lagriskniva (43 pg/ms3) rekommenderad

IMM.
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Beraknade haltbildrag av VOC:er for (a) 8-timmars medelvarde

och (b) 15 minuter medelvarde.

Figur 11
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/ DISKUSSION OCH SLUTSATSER

CV-omradet ligger i ett centralt Iage som omgérdas av tva gator, CV-gatan i
mitten samt Sédra Grev Rosen gatan i sdder. Alla trafikrorelser sker runt
omradet. Utslapp fran trafik bedéms vara den storsta kallan till
luftfroreningar vid CV-omradet i framtiden. Dessutom ligger problematiken i
att utveckla omradet i etapper och darmed utveckla omradet med bland
annat bostader samtidigt som Euromaint fortsatt ar igang inom omradet,
vilket slapper ut VOC:er som kan paverka lokal luftkvalitet.

7.1 BEDOMNING AV HALTBIDRAG FRAN CV-GATAN
OCH EUROMAINT

Utslappen av NO2z, PM1o och PMzs, och bensen kommer i forsta hand fran
vagtrafiken. CV-gatan som stracker sig fran Skebacksbron i oster till
Alnangsplan i vaster ar den huvudkalla som kommer paverka mest
Fjarilbyggnad i framtiden. Arsdygnstrafik (ADT) vid CV-gatan har uppskattat
att 6ka med 154% frdn 5 900 nu till 15 000 &r 2040. Beraknat arsmedelvarde
for NOz ligger pa upp till 12 pg/m3 vid utsidan av Fjarilbyggnad mot CV-
gatan. Vid en métstation pa Rudbecksgatan dar trafikflodet ar ca 16 000
fordon/dygn Iag arsmedelhalten av NO2 pa 7,9 ug/m?3 under 2020 och 12,1
pg/m3 under foregdende ar (Orebro, 2020). Beraknad totalahalt av NO2 &r
jamforbart med matningen och bedéms darmed vara pa en godkand niva.
Darmed beraknas saval MKN och MKM som miljomalen for samtliga
medelvardesperioder klaras vid hela planomradet. NUT for 98-percentil av
NO: fér dygnsmedelvérde och timmedelvarde berdknas endast dverskridas
pa vagbanan av en del av CV-gatan.

Gallande PM1o kommer avgasrelaterade utslapp paverkas i htg grad av
europeiska framtida emissionsforandringar medan slitagepartiklar fran
bromsar, vag och dubbdack som ofta ar dominerande beddéms vara relativt
opaverkade av framtida lagkrav (Orebro kommun, 2021). Utslapp av PMzo
kommer framst styras av trafikméangd och dubbdacksandel. Berdknade PMio
for samtliga medelvardesperioder klaras MKN i hela planomradet. Vid
utsidan av Fjariloyggnad beréaknas PMio av 90-percentilen for
dygnsmedelvarde upp till 30 pg/m3, vilket huvudsakligen beror p& den
urbana bakgrundshalten av 90-percentil for dygnsmedelvarde (23,2 pug/m3).

Arsmedelvardet fér PM2;s beraknas halterna ligga pd 5—6 pug/ms3 inom
planomrédet, vilket klarar MKN, MKM samt NUT och utgér darmed inte nagot
problem.

Bensen tillhor gruppen flyktiga organiska &mnen (VOC). Utslappen kommer i
dagslaget till storsta delen fran vagtrafiken och da framst frdn bensindrivna
fordon. Bensen uppkommer dels p.g.a. ofullsténdig férbranning av drivmedel
och motorns smérjolja, dels genom avdunstning av bransle fran fordonets
branslesystem. Det senare sker saval vid framfart som efter avslutad korning
da fordonet ar varmt (SLB, 2021). Beraknat arsmedelvarde av bensen inom
planomradet ligger under 0,4 pg/m3, vilket understiger bade MKN (5,0
ug/ms), MKM (1,0 ug/m?3) och NUT.
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Lackering med utslapp av lésningsmedel < 10 ton/ar har rekommenderade
skyddsavstand i Boverket (1995) 200 meter. Planerad Fjariloyggnad ar
placerad vid ca. 420 meter fran Hus 5 och 300 meter fran Hus 6 (Figur 12),
vilket ligger utanfor skyddsavstandet. Beraknade halter av VOC:er fran
Euromaint ligger langt fran 1/1000 av hygieniska gréansvardet (NGV och
KGV).

Figur 12. Fjarilbyggnad samt ungefarligt avstand i forhallande till Hus 5
och Hus 6 pa Euromaint.

7.2 OSAKERHETER | BERAKNINGARNA

Modellberakningar av luftféroreningshalter innehaller osékerheter.
Osakerheter kommer fran systematiska fel nar indata ar felaktiga eller fran
att modellerna inte pa ett korrekt satt formar ta hansyn till alla faktorer som
kan paverka halterna (SLB, 2017).

Kvaliteten p& indata ar en parameter som paverkar hur val resultatet speglar
verkligheten. | denna studie har framtidens trafik uppskattats och baserade
pa dagens trafik med viss oséakerhet. Resultatet kan dock ge ett underlag for
en analys 6ver hur ett varsta framtidsscenario kan se ut. | den fortsatta
planeringen kan det vara nddvandigt att ta fram ett mer utforligt
trafikunderlag for den framtida situationen inom omradet.

Utslappsdata av VOC:er fran Hus 6, Euromaint ar uppskattas genom
befintliga méatdata vid Hus 5 och rekommendation fran intern expert, vilket
leder till osékerheter. Denna paverkan bedoms dock som liten da Hus 6 bara
star for 5% av de totala VOC-utslappen.

I Orebro mats inte den urbana bakgrundshalten av percentiler av NO2 och
partiklar i dagslaget, vilket innebdr att detta maste inforskattas utifran
tillganglig information (matningsdata fran tidigare ar eller grannstad) vilket
leder till 6kade osékerheter i slutresultatet.

7.3 SLUTSATSER

Berakningsresultaten visar pa totalhalt av NO2, partiklar (PM1o och PMz2,5)
och bensen fran CV-gatan och paverkan pa en bostad - Fjarilbyggnad i
planomradet for &r 2040. Resultaten visar att:
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Paverkan fran CV-gatan &r 1ag for arsmedelvarde och percentilen
inom planomradet. MKN klaras for NOz, partiklar (PM1o och PMz;s),
och bensen i markniva (1,5 meter ovan mark) inom hela
berakningsomrédet.

Totalhalt av NO2 for samtliga medelvardesperioder omkring
Fjarilbyggnad understiger &ven NUT och miljomalet. For 98-
percentilen av dygnsmedelvardet for NO2 berdknas halterna ligga pa
10-30 pg/m?3 omkring Fjarilbyggnad.

Vid utsidan av Fjarilbyggnad mot CV-gatan berdknas 90-percentilen
av dygnsmedelvardet for PM1o 25-30 6ver NUT.

Beréknat arsmedelvarde av PMz;s och bensen omkring Fjarilbyggnad
ar lagt och klarar MKN, MKM och NUT med god marginal.

Paverkan fran Euromaint inom planomradet har utforts och visar att 1/1000
av hygieniska gransvardet for bade 8 timmersmedelvarde och 15 minut
medelvarde klaras, med god marginal, for alla méjliga VOC-amnen.
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BILAGA 1 MISKAM-MODELLEN

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model)

MISKAM-modellen &r en av de idag mest sofistikerade modellerna for
berékning av spridning avseende luftféroreningar i mikroskala. Det ar en
tredimensionell dispersionsmodell som kan berdkna vind- och
haltfordelningen med hog upplosning i allt fran gaturum och vagavsnitt till
kvarter, del av stader eller for mindre stader. Det tredimensionella
stromningsmonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom tredimensionella
rérelseekvationer. Modellen tar &ven hansyn till horisontell transport
(advektion), samt sedimentation och deposition. Féroreningskallorna kan
beskrivas som punkt eller linjekallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt dver berakningsomradet
varfor t.ex. turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed
marknara stromningsforhallanden aterges pa ett realistiskt satt. Modellen
berédknas oftast med en horisontell upplosning p& 1-2 meter och mellan 20 till
40 vertikala nivaer (beroende pa hoéjden pa husen). Denna typ av modell
lampar sig darmed val aven for berakningar inom tatbebyggda omraden dar
berakning av haltnivaer nere i markplan skall utféras.

MISKAM é&r speciellt anpassad som verktyg/modell fér planeringsprocesser
av nya vagdragningar eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen &r
utvecklad av The Institut fur Physik der Atmosphére of the University of
Mainz.

MISKAM-modellen ingar i ett modellsystem s.k. SoundPLAN dér aven buller
kan berdknas. Programmet kan rékna i enlighet med alla storre
internationella standarder, inklusive nordiska berdkningsmetoder fér buller
fran industri, vagtrafik och tagtrafik. Resultatet kan bestimmas i enskilda
punkter eller presenteras som fargkartor for stdrre ytor.
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BILAGA 2 ADMS-MODELLEN

ADMS (version 5.2) ar en diagnostisk dispersionsmodell som &r utvecklad av
Cambridge Environmental Research Consultants (CERC) i Storbritannien.
Modellen anvénds for att simulera emissioner fran punkt- eller ytkallor (d.v.s.
med varma gaser eller som passiva utslépp) till atmosfaren vid berakning av
industriutslapp och i luftkvalitetsbvervakningssyften i t.ex. urbana miljéer.
Modellen inkluderar effekter av byggnader, topografi och kust/inlandseffekter
samt viss kemi vid dispersions-berdkningarna.

ADMS kan, férutom vanlig dispersion, &ven berékna torr- och vatdeposition,
plymvisibilitet, lukt och s.k. "puff"-berakningar avseende korttidsfluktuationer
av emissioner.

Beskrivningen av modellens vertikala dispersionsprocesser gors genom
beskrivning av det atmosfariska gransskiktets tjocklek (den s.k.
blandningshéjden) och genom berékning av den s.k. Monin-Obukhov-
langden. Vid berékning av dispersionen under konvektiva meteorologiska
forhallanden (effektiv vertikal spridning) anvands en s.k. sned Gaussisk
koncentrationsfordelning. ADMS kan dessutom berékna korta tidsskalor
(minuter), vilket ar viktigt vid bl.a. modellering av lukt.

Referenser

Cambridge Environmental Research Consultants Ltd. (2016): ADMS - 5
Atmospheric Dispersion Modelling System — User Guide, Version 5.2.
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BILAGA 3 TAPM-MODELLEN

TAPM (The Air Pollution Model) ar en prognostisk modell utvecklad av
CSIRO i Australien. For berékningarna i TAPM behdvs 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 markanvandningen finns inlagd i modellens databas med en
upplosning av ca 1x1 km, men kan férbattras ytterligare genom utbyte till
lokala data. Utifran den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM
den marknéara lokalspecifika meteorologin ner till en skala av ca 1x1 km utan
att behdva anvanda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen
kan utifran detta berakna ett tredimensionellt vindfldde fr&n marken upp till ca
8000 m hojd, lokala vindfloden s& som sj6- och landbris, terranginducerade
floden (t.ex. runt berg), omlandsbris samt kalluftsfloden mot bakgrund av den
storskaliga meteorologin. Aven luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet,
nederbdrd mm beréknas horisontellt och vertikalt.

Modellen har validerats i manga lander, och Chen m.fl. (2002), har ocksa
genomfort valideringar for svenska forhallanden dels i sodra Sverige. Tang
m.fl. (2009) gjordes &ven en jamforelse mellan uppmatta, berdknade
meteorologiska parametrar med TAPM och MM5 i G6teborg. Resultaten
visar pa mycket god 6verensstammelse mellan modellerade och uppmétta
varden i olika tidsuppldsning.

Referenser

Chen m.fl., (2002). Application of TAPM in Swedish West Coast: validation
during 1999-2000". IVL-rapport L02/51.

Tang, L., Miao, J.-F., & Chen, D., (2009). Performance of TAPM against
MMS5 at urban scale during GOTE2001 campaign. Boreal Environment
Research 14(2), 338-350.
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BILAGA 4 METEOROLOGISKT TYPAR

Som meteorologiska indata till spridningsberékningar anvénds ofta ett
specifikt ar eller ett statistiskt medelar. Vid anvandande av ett specifikt ar
(t.ex. 2005) finns risk att detta ar inte aterspeglar "normala”
spridningsforutsattningar eftersom klimatets mellanarsvariabilitet ar stor i
Sverige. Osékerheten med ett statistiskt medelar &r att detta kanske aldrig
existerar i verkligheten eftersom det ar en statistisk produkt.

Vanligt forekommande vid spridningsberakningar ar att istallet anvanda ett
s.k. meteorologiskt typar. Ett typar ar baserat pa en objektiv
vaderklassificering (Lambs vaderklasser) dygn for dygn baserat pa data fran
1948-nu (Chen, 2000). Med hjalp av lufttrycksdata, lokalisering av hdg-
/lagtryck och vindhastighet erhaller man ett typar, dar férdelningen av olika
vaderklasser ar de samma som for hela tidsperioden (1948-nu). Ett typar ar
en sammansattning av manader fran olika ar och kan darfér besta av
exempelvis januari 2001, februari 2002 o.s.v. Motsvarande metod har
anvants i Storbritannien i manga ar (Jenkins and Collin 1977, Jones and
Kelly 1982 och Jones et al. 1993).

Referenser

Chen, D., (2000). A monthly circulation climatology for Sweden and its
application to a winter temperature case study. Int. J. Climatol. 20: 1067—
1076.

Jenkins and Collin, (1977). An Initial Climatology of Gales over the North
Sea. Synoptic Climatology Branch Memorandum, 62.

Jones and Kelly, (1982). Principal Component Analyses of the Lamb
Catalogue of daily weather types: Part 1, annual frequencies. J. Clim., 2:
147-157.

Jones et al. (1993). A comparison of Lamb circulation types with an objective
classification scheme. Int. J. Climatol., 13: 655-663.
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