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Forord

Denna utredning ar gjord av SLB-analys vid Miljéforvaltningen i Stockholm. SLB-analys
ar operator for Ostra Sveriges Luftvardsforbunds system for dvervakning och utvérdering
av luftkvalitet i regionen. Uppdragsgivare for utredningen ar Upplands Vasby kommun [1].
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Sammanfattning

SLB-analys har pa uppdrag av Upplands Vésby kommun genomfort spridningsberakningar
for hur fjarrvarmeverket Vilundaverket paverkar luftkvaliteten vid planerad bebyggelse i
omradet Optimus. Denna utredning avser framst Vilundaverkets paverkan pa planerande
bebyggelse i omradet. For fullstandig utredning av totala luftféroreningshalter i omradet
hanvisas till SLB-analys tidigare utredning SLB38:2018.

Berékningar har gjorts for Vilundaverket haltbidrag av partiklar, PM10, och kvéavedioxid,
NO,. Berakningarna har utforts for ett meteorologiskt normalar for ett scenario da verket
ar i normalt driftlage och ett worst case scenario da verket gar pd maximal drift enligt dess
miljotillstand. Berakningsresultatet har utvarderats i fem sa kallade receptorpunkter pa
olika platser inom planomradet. Receptorpunkterna ligger ca 50-400 m fran verkets
skorsten och utvarderingen av luftféroreningshalten har utforts i markniva upp till hogsta
hushéjd (30 m), se Figur 1.
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Figur 1. Receptorpunkternas (bla punkter) placering i planomradet och Vilundaverkets
skorsten (réd punkt).
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Totala luftfororeningshalter i markniva, jamférelse med miljokvalitetsnorm

For PM10 finns tva olika normvérden definierade i férordningen om miljokvalitetsnormer
(SFS 2010:477). Det som normalt sett &r svarast att klara i markniva galler for
dygnsmedelvarden. Dygnsmedelvardet av PM10 far inte Gverstiga halten 50 pg/m?®
(mikrogram per kubikmeter) mer an 35 ganger under ett kalenderar. For NO finns tre olika
normvarden definierade i forordningen om miljokvalitetsnormer (SFS 2010:477). Aven for
NO; ar normvardet for dygnsmedelvarden normalt svarast att klara. Dygnsmedelvérdet av
NO; far inte dverstiga halten 60 pug/m® mer an 7 ganger under ett kalenderar.

Totalhalterna i markniva domineras av det haltbidrag som orsakas av utslapp fran trafiken
pa de vagar som omger Optimusomradet. | det normala driftlaget ar Vilundaverkets bidrag
till totala dygnsmedelhalterna i princip obefintligt. 1 worst case scenariot dkar totala
dygnsmedelhalten inom planomradet med max 2 pg/m? for NO2 och 0,5 pg/m?®fér PM10
jamfér med normala driftlaget.

Vilundaverkets haltbidrag medfor inte att miljokvalitetsnormen riskerar att Gverskridas
utan miljokvalitetsnormen beréknas klaras for bade NO, och PM10.

Vilundaverkets haltbidrag

Berékningar av Vilundaverkets haltbidrag har utforts for timmedelvarden av NO; och
PM10 fran 2 m upp till 40 m ovan markniva. Genom att undersoka timmedelvarden kan
man fa en beskrivning av korttidexponeringen i planomradet.

Haltbidraget vid normalt driftlage

| normala driftlaget kors verket endast i januari, alltsd 31 dygn/ar. Resultatet av
berdkningarna visar att haltbidraget av NO, och PM10 fran Vilundaverket férekommer vid
de olika receptorpunkterna omkring 1-2 % av arets timmar, eller 3-20 % av timmarna
under den manad da verket &r i drift. Berakningarna visar att Vilundaverkets utslapp i
normallége 4r sa litet att det inte orsakar eller medverkar till att miljokvalitetsnormen for
PM10 eller NO- éverskrids.

Haltbidrag vid worst case scenario

| worst case scenariot kors Vilundaverket pa maximal drift enligt dess miljotillstand. Verket
antas koras dygnet runt alla manader pa ett ar. Vid ett worst case scenario forekommer
haltbidrag fran Vilundaverket vid de olika receptorpunkterna 3-30 % av arets timmar i
markniva samt 15-30 % av arets timmar pa en hojd som motsvarar de hogsta husen inom
planomradet. Berakningarna visar att haltbidraget i markniva &ar generellt mycket lagt i
receptorpunkt 1-3 och nagot hige i punkt 4 och 5, detta géller bade for PMO och NO».
PM10-halterna &r generellt mycket ldga medan timmedelhalterna av NO &r relativt hoga
vid enstaka tillfallen. Vidare visar berékningarna att timmedelvérdet av haltbidraget 6kar
med hojden ovan mark. Detta beror pa att utslappen sker pa hog h6jd och hinner spadas ut
innan de nar marken. Rokgasplymen tenderar ocksa att fortsatta uppat, i ett sa kallat
plymlyft, nar rokgaserna lamnar skorstenen vilket gor att de hogst halterna aterfinns pa
nagot hogre hojd an skorstens mynningen.

Aven i worst case scenariot berdknas Vilundaverkets haltbidrag inte medfora att
miljokvalitetsnormen riskerar att 6verskridas utan miljokvalitetsnormen berdknas klaras
for bade NO, och PM10.
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Osakerheter for berakningarna

Berékningarna av Vilundaverkets utslapp genererar halter av kvaveoxider, NOx. For att
jamfora halterna med miljokvalitetsnormen maste en omvandling till kvavedioxid, NOo,
beréknas. | denna berakning har NO-halten antagits vara ar lika med berdknad NOx halt,
alltsa att all NO fran Vilundaverket omvandlats till NO,, vilket snarare ar en Gverskattning
av NO-halten.

Berékningarna har en timme som lagsta tidsupplésning. Halterna vid det planerade husen
kan, p.g.a. utslappen fran skorstenen, forvantas variera under kortare tidsperioder an en
timme. Ogynnsamma vaderforhallanden under perioder med hoga utslapp fran
varmeverket kan sammanfalla. Momentant, under nagra minuter, kan hdogre halter
forekomma &n de som motsvarar medelvardet for en hel timme. Sadana perioder ar dock
svara att forutsaga. For sadana kortvariga toppar finns inte heller gransvarden att jamfora
med.
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Inledning

Sydost om Upplands Vasby station i centrala Vasby ligger omradet Optimus, se Figur 2.
En ny detaljplan for omradet ar under prévning och syftet med den &r att mojliggora ett
kvarter med gronytor, métesplatser, nya kontor och bostader. Oster om planomréadet finns
ett villaomrade, vaster om ligger jarnvagens sparomrade och norr om planomradet ar ett
nytt bostadsomrade under uppbyggnad. Planomradet avgransas av Mélarvagen i soder och
pa andra sidan véagen, strax soder om planomradet, ligger fjarrvarmeverket Vilundaverket.
Ny bebyggelse planeras pa ett avstand av ca 50 — 400 m fran varmeverkets skorsten.

Denna utredningen fokuserar pa de luftféroreningshalter som Vilundaverkets utslapp till
luft genererar, detta omnamns som verkets haltbidrag. For fullstandig utredning av totala
halterna av luftféroreningar i omradet hanvisas till SLB-analys tidigare utredning SLB-
rapport 38:2019. Med totalhalter menas Vilundaverkets haltbidrag samt bidrag fran lokala
och regionala kallor och intransport av fororeningar fran andra lander.

Spridningsberdkningar har utforts for Vilundaverkets haltbidrag av partiklar, PM10, och
kvéavedioxid, NO,, for ett meteorologiskt normalar. Berakningarna har gjorts for ett
scenario da verket ar i normalt driftlage och ett worst case scenario da verket gar pa
maximal drift enligt dess miljétillstand. Den geografiska spridningen av rokgasplymen har
undersokts i ett antal sa kallade receptorpunkter inom Optimusomradet. Haltbidraget fran
Vilundaverket kan variera snabbt beroende pa vader- och vindférhallanden.
Timmedelvardet, till skillnad fran dygnsmedelvardet, fangar dessa variationer och
beskriver saledes korttidsexponering av NO2 och PM10 i planomradet bast. Berakning av
antalet timmar under ett normalar da koncentrationen ar storre an 0 pg/m? har utforts inom
planomradet samt pa den plats dar haltbidraget & som hogst i markniva. Berakningarna
galler bara koncentration av NO2 och PM10 och har inte koppling till lukt eller synlig

rokgasplym. ‘ , ‘
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Figur 2. Oversiktskarta med planomradets (i rott) lage i Upplands Vasby. Vilundaverkets
omrade ar markerat i blatt.
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Berakningsunderlag

Optimusomradet

Aktuellt planomrade med forslag till ny bebyggelse inklusive planerat antal vaningar per
hus illustreras i Figur 3.
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Figur 3. Aktuellt planomrade dar antal vaningar pa de planerade husen framgar [1].

Vilundaverket

Vilundaverket &r en spets- och reservanlaggning for varmeproduktion i Stockholms
nordvastra fjarrvdrmenét [3]. Verket har 4 pannor som eldas bioolja. Vilundaverkets
skorsten ar placerad ca 50 m fran planomradets sodra grans och till omradets norra grans
ar det ca 400 m. Vilundaverkets skorstenens- och rokgasegenskaper sammanfattas i Tabell
1.

Tabell 1. Vilundaverkets skorstens- och rokgasegenskaper [2,6]

Skostenshéjd 60 m

Innerdiameter 0,95m
Ytterdiameter 3,10 m
Rokgastemperatur 150 °C
Rokgashastighet 25mls
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I normal driftldget antas att Vilundaverket kors 11 timmar om dygnet varje dag under
januari manad. Vilken tid pa dygnet som verket kors varierar och darfor har utslappen
fordelats jamt dver dygnets alla timmar. | worst case scenariot antas att verket kors 24
timmar om dygnet aret runt. Detta scenario ar baseras pa verkets maximala tillatna drift
enligt dess miljotillstand men att det skulle intraffa i praktiken bedéms osannolikt. Tabell
2 sammanfattar antalet drifttimmar och utslappen i de tva scenarierna.

Tabell 2. Antal driftdygn per ar samt Vilundaverkets utslapp i normala driftlaget och i
worst case scenariot. [2]

Antal driftdagar NO2 NO2 PM10 PM10

per ar (ton/dygn) (ton/ar) (ton/dygn) (ton/ar)

Normalt driftlage 31 0,0169 0,524 0,00118 0,0364
Worst case scenario 365 0,967 352,9 0,0537 19,6

Vilundaverket slapper dven ut svaveldioxid men utslappen av dessa ar mindre an utslappen
av kvaveoxider. Utslappen av kvaveoxider kan darav ses som dimensionerande for verket
och som en indikator &ven for haltbidraget av svaveldioxid som kommer vara mindre &n
motsvarande for kvaveoxider eftersom utsldppen & mindre. Dérav har inga berékningar av
svaveldioxid gjorts i denna utredning.

Receptorpunkter

Fem sa kallade receptorpunkter har skapats inom planomradet. | dessa punkter lases timvisa
halter av fran berakningsresultatet under berakningsaret vid den specifika platsen samt pa
olika hojd, se Figur 4. Tre punkter placeras invid de ndrmaste husen dels vid det hogsta
huset som vetter mot verket (Punkt 1), dels pa kortast avstand till skorstenen (Punkt 2) och
dels vid hornet som ligger i den forharskande vindriktningen med vind fran sydvast (Punkt
3). Tva punkter placeras inne i planomradet dels vid en av fastigheterna dar en forskola
planeras (Punkt 4) och dels vid det hdgsta huset vid planomradets norra grans (Punkt 5).

Receptorpunkternas olika placeringar maojliggor en jamforelse av hur haltbidraget fran
skorstenen varierar vid byggnaderna beroende pa vertikal eller horisontell narhet till
skorstenen.

Berakningsmodellen beréknar luftfororeningshalten i antal meter ovan markplan. For att
lasa av ratt halt vid ratt berakningsniva har skorstenens och byggnadernas hojd ovan mark
tagits fram, se Tabell 3. For bestdmning av hojden for de nya byggnaderna har en
vaningshojd pa 3 meter antagits.

Tabell 3. Planerade hdjder ovan mark fér de hus dar receptorpunkterna placerats [1,6]. |
de streckade falten saknas hojdangivelse.

Plushéjd Avlast markhojd Ho6jd ovan mark
Punkt 1 37,1 4,1 33
Punkt 2 38,0 12,9 251
Punkt 3 28,1 13,1 15
Punkt 4 - 5
Punkt 5 - 4 33
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Figur 4. Receptorpunkternas (bla punkter) placering i planomradet. Punkterna ar spridda
for att kunna undersoka bade vertikal och horisontell spridning av rékgaserna fran
Vilundaverkets skorsten (réd punkt). Punkt 1 &r placerad vid det hégsta huset som vetter
mot verket, Punkt 2 pa narmast avstand till skorstenen, Punkt 3 vid narmaste huset som
ligger i forharskande vindriktning i forhallande till skorstenen, Punkt 4 vid en av
fastigheterna dar en forskola planeras och Punkt 5 vid det hogsta huset vid planomradets
norra grans.

Spridningsmodeller

Berakningar av luftfororeningshalter har gjorts med Airviro gaussmodell [5] integrerad i
Airviro. Airviro vindmodell har anvénts for att generera ett representativt vindféalt over
gaussmodellens berakningsomrade.

Airviro vindmodell

Halten av luftfororeningar kan variera mellan olika ar beroende pa variationer i
meteorologiska faktorer och intransport av langvaga luftfororeningar. Nar
luftféroreningshalter jamfors med miljokvalitetsnormer ska halterna vara representativa for
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ett normalar. Som indata till Airviro vindmodell anvands darfor en klimatologi baserad pa
meteorologiska matdata under en flerarsperiod (1993-2010). De meteorologiska
méatningarna 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 solinstralning. Vindmodellen tar aven hansyn till variationerna
i lokala topografiska forhallanden.

Berakningar av totalhalter i markniva har utforts som scenarier, med klimatologi baserad
pa meteorologiska matdata under en flerarsperiod (1993-2010). Berdkningarna for
haltbidraget ~ frdn  Vilundaverket har  utforts som tidsserieberakningar.
Tidsserieberakningarna ger halten for alla timmar under ett ar beraknade med uppmatta
meteorologiska parametrar fran Hogdalenmasten vid samma timme under ett specifikt ar.
Resultaten som redovisas i rapporten har utforts med meteorologi for ar 2016. Avvikelser
fran ett meteorologiskt normalar &r relativt sma for detta ar. Detta gar att avlasa i Figur 4
som visar flerdrsmedelvardet av vindriktningen i Hogdalen under aren 1989-2015 jamfort
med ar 2016. Spridningsriktningen for haltbidraget fran en lokal punktkalla, sa som en
skorsten, beror till storst del pa vindriktningen.

Vindhastighet ar ocksa en viktig parameter for halten av luftféroreningar i bebyggda
omraden. Laga vindhastigheter kan inverka negativt pa utvadringen av luftfororeningar
vilket leder till en forsamrad luftféroreningssituation. Sarskilt under vintern kan
inversioner, da temperaturen stiger med dkande hojd i atmosfaren, och laga vindhastigheter
bidra till hoga halter av luftféroreningar. 2016 ars medelvindhastighet lag nagot under
flerarsgenomsnittet fér mars-juni samt september medan det under augusti, november och
december blaste mer dn normalt, se Figur 5.

Den forharskande vindriktningen, alltsa den mest vanligt forekommande vindriktningen, i
Stockholmsomradet ar sydliga till vastliga vindar. Planomradet ligger norr om
Vilundaverket, vilket medfor att rokgaserna fors mot planomradet vid sydlig vind. Detta
innebar att planomradets geografiska lage medfor att rokgaser fran varmeverket kan foras
in 6ver omradet nar forharskande vindriktning rader.
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Figur 5. Uppmaétt vindriktningsfordelning i Hogdalen ar 2016 [7].
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Figur 6. Uppmatta manadsmedelvarden av vindhastigheter i Hogdalen ar 2016 jamfort
med perioden 1989-2015. Roda och bla trianglar marker ut manader dar
medelvindhastigheten lar 6ver respektive under 25-75 percentilintervallet [7].

Airviro gaussmodell
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Airviro gaussiska spridningsmodell har anvénts for att berdkna den geografiska
fordelningen av luftfororeningshalter tvd meter ovan Oppen mark. | omraden med
tatbebyggelse representerar berakningarna halter tvd meter ovan takniva. | berdkningarna
av haltbidraget anvands en gridstorlek pa 35 x 35 m. | berdkningarna av totalhalterna
anvands en variabel gridstorlek som &r beroende av storleken pa emissionerna fran
vaglankar och skorstensutslapp. Gridrutornas storlek varierar mellan 35 och 500 meter, dar
de minsta gridrutorna skapas dar det &r storst utslapp. For att beskriva haltbidragen fran
utslappskallor som ligger utanfor det aktuella omradet har berdkningar gjorts for hela
Stockholms och Uppsala lan. Haltbidragen fran kallor utanfor lanen har erhallits genom
matningar.

Emissioner

Berakningarna av Vilundaverkets utslapp genererar halter av kvéveoxider, NOx. For att
jamfora halterna med miljokvalitetsnormen maste en omvandling till kvavedioxid, NO»,
berdknas. Man kan forvanta sig att huvuddelen av den kvdavemonoxid, NO, som kommer
ut fran Vilundaverkets skorsten oxideras till NO.. Hur snabbt detta gar beror bl. a. pa
ozonhalten och hur val omblandad plymen &r. | denna berdkning har NO,-halten antagits
vara ar lika med berdknad NOx-halt, alltsa att all NO fran Vilundaverket omvandlats till
NO-, vilket &r en dverskattning av NO,-halten.

Emissionsdata, dvs. utslappsdata, utgdr indata for spridningsmodellerna vid framrékning
av halter av luftféroreningar. For berakningarna av totala halter har Ostra Sveriges
Luftvardsforbunds lanstackande emissionsdatabas for ar 2015 anvants [6]. Dar finns
detaljerade beskrivningar av utslapp fran bl.a. vagtrafiken, energisektorn, industrin och
sjofarten. 1 Stockholmsregionen &r vdgtrafiken den storsta kallan till luftféroreningar.
Utsldppen innehaller bl.a. kvaveoxider, kolvaten samt avgas- och slitagepartiklar.

Vagtrafikens utsldpp av kvéveoxider och avgaspartiklar &r beskrivna med
emissionsfaktorer ar 2020 for olika fordons- och végtyper enligt HBEFA-modellen (ver.
3.3). Det &r en europeisk emissionsmodell for vagtrafik som har anpassats till svenska
forhallanden [8]. Trafiksammansattningen avseende fordonsparkens avgasreningsgrad
(olika euroklasser) galler for ar 2020. Sammansattning av olika fordonstyper och bréanslen,
tex andel dieselpersonbilar ar 2020, galler enligt Trafikverkets prognoser for scenario BAU
("Business as usual”). Fordonens utsldpp av avgaspartiklar och kvaveoxider kommer att
minska i framtiden beroende pa kommande skarpta avgaskrav som beslutats inom EU.

Slitagepartiklar i trafikmiljo orsakas framst av dubbdéckens slitage pa vagbanan men bildas
ocksa vid slitage av bromsar och dack. Langs starkt trafikerade végar utgor
slitagepartiklarna huvuddelen av PM10-halterna. Under perioder med torra vagbanor
vintertid kan haltbidraget fran dubbdackslitaget vara 80-90 % av total-halten PM10.
Emissionsfaktorer for slitagepartiklar utifran olika dubbdacks-andelar baseras pa Nortrip-
modellen [26, 27]. Korrektion har gjorts for att slitaget och uppvirvlingen 6kar med
vdgtrafikens hastighet [9, 26, 27].

SLB-analys gor kontinuerliga matningar av dubbdécksandelar i Stockholm [10]. Trenden
visar att dubbdacksanvandningen minskat i Stockholmsomradet sedan ar 2010. For
berakningarna anvands emissionsfaktorer motsvarande dubbdécksandelar pa 50-60 % for
personbilar och latta lastbilar. Storre infartsleder har nagot hogre dubbdacksandelar an
lokalgator, vilket stdds av Trafikverket Region Stockholms métningar [11].

10
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Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda manniskors hélsa och naturmiljon. Normerna &r
juridiskt bindande foreskrifter som har utarbetats nationellt i anslutning till miljobalken.
De baseras pa EU:s regelverk om gransvarden och vagledande varden.

Vid planering och planlaggning ska kommuner och myndigheter ta hénsyn till
miljokvalitetsnormen. | plan- och bygglagen anges bl.a. att planlaggning inte far medverka
till att en miljokvalitetsnorm dvertrads. For narvarande finns miljokvalitetsnormer for
kvévedioxid, partiklar (PM10 och PM2.5), bensen, kolmonoxid, svaveldioxid, ozon,
bens(a)pyren, arsenik, kadmium, nickel och bly [12]. Halterna av svaveldioxid,
kolmonoxid, bensen, bens(a)pyren, partiklar (PM2,5), arsenik, kadmium, nickel och bly &r
sa laga att miljokvalitetsnormer for dessa amnen klaras i hela regionen [13, 14, 15, 16, 17].
| Luftkvalitetsforordningen [12] framgar att miljokvalitetsnormer galler for utomhusluften
med undantag av arbetsplatser samt vag- och tunnelbanetunnlar.

Miljokvalitetsnormer innehaller varden for halter av luftféroreningar bade for lang och kort
tid. Fran hélsoskyddssynpunkt ar det viktigt att manniskor bade har en lag genomsnittlig
exponering av luftféroreningar under langre tid (motsvarar arsmedelvéarde) och att
minimera antalet tillfallen da de exponeras for hdga halter under kortare tid (dygns- och
timmedelvarden). For att en miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvérdena
Overskridas.

Partiklar, PM10

Tabell 4 visar géllande miljokvalitetsnorm for partiklar, PM10 till skydd for hélsa. Vardena
anges i enheten ug/m? (mikrogram per kubikmeter) och omfattar ett arsmedelvérde och ett
dygnsmedelvérde. Arsmedelvérdet far inte 6verskridas medan dygnsmedelvardet far
overskridas hogst 35 ganger under ett kalenderar. | alla matningar i Stockholms- och
Uppsala 14n har dygnsmedelvérdet av PM10 varit svarare att klara an arsmedelvérdet. Aven
2015 ars kartlaggning av PM10-halter i Stockholms- och Uppsala lan visade detta [18].

| resultatet som foljer redovisas det 36:e hdgsta dygnsmedelvardet av PM10 under
berdkningsaret, vilket alltsa inte far vara hogre an 50 pg/m?® for att miljokvalitetsnormen
ska klaras.

Tabell 4. Miljokvalitetsnorm fér partiklar, PM10 avseende skydd av hélsa [12].

Tid for medelvarde Normvarde (ug/m3)  Anmarkning

Kalenderar 40 Vardet far inte 6verskridas
Dygn 50 Vardet far inte dverskridas mer ar 35 dygn per
kalenderar
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Kvavedioxid, NO»

Tabell 5 visar géllande miljokvalitetsnorm for kvéavedioxid, NO; till skydd for hélsa.
Normvarden finns for arsmedelvarde, dygnsmedelvarde och timmedelvérde.
Miljokvalitetsnormens arsmedelvarde far inte dverskridas och dygns- och timmedelvardet
inte far overskridas mer an 7 respektive 175 ganger under ett kalenderar for att normen ska
Klaras. | alla métningar i Stockholms- och Uppsala I&n har dygnsmedelvérdet av NO- varit
svarare att klara an arsmedelvardet och timmedelvardet. Detta bekraftades dven i
kartlaggningen av NO.-halter i Stockholms och Uppsala lén [18].

| resultatet som foljer redovisas det 8:e hogsta dygnsmedelvérdet av NO; under
berakningsaret, vilket alltsa inte far vara hogre an 60 pg/m? for att miljokvalitetsnormen
ska klaras.

Tabell 5. Miljokvalitetsnorm fér kvavedioxid, NO, avseende skydd av hélsa [12].

Tid for medelvarde Normvarde (ug/m3)  Anmarkning

Kalenderéar 40 Vardet far inte 6verskridas

Dygn 60 Vardet far inte 6verskridas mer &r 7 dygn per
kalenderar.

Timme 90 Vardet far inte dverskridas mer &n 175 timmar per

kalenderar forutsatt att fororeningsnivan aldrig
Overstiger 200 pug/m?® under en timme mer an 18
ganger under ett kalenderar

12
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Miljokvalitetsmal

Det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft ar definierat av Sveriges riksdag. Halterna av
luftfororeningar ska inte 6verskrida lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd mot
sjukdomar eller paverkan pa véxter, djur, material och kulturféremal. Miljokvalitetsmalen
med preciseringar anger en langsiktig malbild for miljoarbetet och ska vara vagledande for
myndigheter, kommuner och andra aktorer.

Miljokvalitetsmalet Frisk luft omfattar preciseringar for kvavedioxid, partiklar (PM10 och
PM2.5), bensen, bens(a)pyren, butadien, formaldehyd marknédra ozon, ozonindex och
korrosion [12].

Partiklar, PM10

Tabell 6 visar miljokvalitetsmal for partiklar, PM10 till skydd for hélsa. Vardena anges i
enheten ug/m® (mikrogram per kubikmeter) och omfattar ett arsmedelvarde och ett
dygnsmedelvérde. For att malet ska uppnas ska arsmedelvardet inte Overskridas och
dygnsmedelvardet inte verskridas mer an 35 ganger under ett kalenderar. | alla méatningar
i Stockholms- och Uppsala ldn har arsmedelvéardet av PM10 varit svarare att klara &n
dygnsmedelvardet. Aven 2015 ars kartlaggning av PM10-halter i Stockholms- och Uppsala
lan visade detta [18].

Tabell 6. Miljokvalitetsmal for partiklar, PM10 [19].

Tid for medelvarde Malvarde (ug/m®)  Anmarkning

Kalenderéar 15

Dygn 30 For att malet ska nas ska antal dygn med halt >30
pg/m? inte vara fler an 35 per kalenderar

Kvavedioxid, NO»

Tabell 7 visar gallande nationella miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO; till skydd for
halsa. Miljomal finns preciserade for arsmedelvarde och timmedelvarde. For att malet ska
uppnas ska arsmedelvardet inte 6verskridas och timmedelvardet inte dverskridas mer an
175 timmar under ett kalenderar. I alla méatningar i Stockholms- och Uppsala lan har malet
for timmedelvardet av NO, varit svérare att klara an arsmedelvardet. Aven 2015 ars
kartlaggning av NO2-halter i Stockholms- och Uppsala 1an visade detta [18].

Tabell 7. Miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO2 [19].

Tid for medelvarde Malvarde (ug/m®)  Anmarkning

Kalenderar 20

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

13
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Halsoeffekter av |luftfororeningar

Det finns tydliga samband mellan luftféroreningar och effekter pa manniskors halsa [20,
21]. Effekter har konstaterats &ven om luftféroreningshalterna underskrider gransvérdena
enligt miljobalken [22, 23]. Att bo vid en vég eller gata med mycket trafik okar risken for
att drabbas av luftvagssjukdomar, t.ex. lungcancer och hjartinfarkt. Hur man paverkas ar
individuellt och beror framst pa arftliga forutsattningar och i vilken grad man exponeras.

Barn &r mer kénsliga an vuxna eftersom deras lungor inte ar fardigutvecklade. Studier i
USA har visat att barn som bor néra starkt trafikerade végar riskerar bestaende skador pa
lungorna som kan innebéra samre lungfunktion resten av livet. Over en fjardedel av barnen
i Stockholms l4an upplever obehag av luftféroreningar fran trafiken [21]. Manniskor som
redan har sjukdomar i hjarta, karl och lungor riskerar att bli sjukare av luftféroreningar.
Luftféroreningar kan utlésa astmaanfall hos bade barn och vuxna. Aldre ménniskor l6per
storre risk an yngre att fa en hjart- och karlsjukdom och risken att do i fortid av sjukdomen
Okar om de utsétts for luftféroreningar.
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Resultat

Berakningarna av totala halterna av luftfororeningar i markniva har utforts som scenarier,
med klimatologi baserad pa meteorologiska matdata under en flerarsperiod (1993-2010).
Berakningarna av Vilundaverkets haltbidrag har utforts som tidsserieberakningar for alla
timmar under ett ar beraknade med uppmatta meteorologiska parametrar vid samma timme
under ett specifikt ar.

Totala halter av luftféroreningar

Miljokvalitetsnormen klaras for bade NO, och PM10 i normala driftlaget och vid ett worst
case scenario.

Totalhalterna i markniva domineras av det haltbidrag som orsakas av utslapp fran trafiken
pa de vagar som omger Optimusomradet. | normala driftlaget ar Vilundaverkets bidrag till
totala dygnsmedelhalterna i princip obefintliga. | worst case scenariot ar det storsta
haltbidraget till totala dygnsmedelhalten av NO- i markniva inom planomradet ca 2 pg/m?
och aterfinns i omradet kring receptorpunkt 4 och 5. Fér PM10 det storsta haltbidraget till
totala dygnsmedelhalten omkring 0,5 pg/m? hogre i worst case jamfort med normala
driftlaget.

Haltbidrag fran Vilundaverket

Luftféroreningshalten som beréknas i en receptorpunkt beror, forutom pa utslappets
storlek, dven pa hojden ovan mark och pa avstandet till skorstenen. Pa kortare avstand
hinner inte skorstensplymen blandas ut med omgivande luft lika bra som vid langre
avstand. Nar rokgaserna lamnar skorstenen fortsatter plymen uppat i ett plymlyft.
Plymlyftet & beroende av bland annat skorstensdiameter, rokgashastighet, rékgasernas
temperatur och vindhastigheten. Haltbidraget fran skorstenen blir darfor inte storst pa
samma niva som skorstenen utan pa hogre hojd. Halterna avtar sedan bade uppat och nerat
nar skorstensplymen blandas ut med omgivande luft.

Normala driftlaget

| normala driftlaget kors verket endast i januari, alltsi 31 dygn/ar. Resultatet av
berdkningarna visar att haltbidraget av NO; respektive PM10, som orsakas av
Vilundaverkets utslapp, & mycket litet for bada amnena. Detta galler for alla
receptorpunkter och for alla hojder. For bade PM10 och NO- &r det mycket fa timmar dar
haltbidraget &r 6ver 0 pg/m®. | receptorpunkterna pa 30 m hajd, forkommer halter 6ver 0
ng/m?® endast 1-2 % av alla timmar pa ett ar, se Tabell 8. Pa lagre hojder ar antal timmar
med halt éver noll farre. Den hogsta timmedelhalten som berdknats, 2,6 pg/m® NO,,
uppkommer 40 meter ovan mark i receptorpunkt 3, se figur 6.

Berakningarna visar att Vilundaverkets utslapp i normallage ar sa litet att det inte orsakar
eller medverkar till att miljokvalitetsnormen for PM10 eller NO, dverskrids. Detta galler
for alla receptorpunkter och for alla hgjder.

Haltbidraget fran Vilundaverket kommer dock variera nagot fran ar till ar beroende pa
vader och vindférhallanden. Men haltbidraget ar sa pass litet i markniva samtliga timmar i
samtliga undersokta receptorpunkter att miljokvalitetsnormen bedéms kunna klaras dven
om haltbidrag varierar. Det kan uppsta meteorologiska situationer da haltbidraget fran
Vilundaverket bli férhojt i markniva under mycket korta perioder dven i normala driftlaget
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och ge upphov till hogre halter an de som rapporterats har. For sddana kortvariga toppar
finns dock inga gransvérden att jamféra med.

Tabell 8. Beradknat antal timmar pa ett ar dar berakningarna visar att NO2 och PM10 fran
rokgaserna fran Vilundaverket i normala driftlaget kan forekomma vid de olika
receptorpunkterna i markniva (2 m ovan mark) och i takniva for de hogsta husen (30 m
ovan mark).

Receptorpunkt Antal timmar Andel av timmar Andel av timmar med halt

med halt 6ver  pdett ar med halt  6ver 0 pg/m?3 under januari
0 pg/m3 over 0 ug/m?3 (%) da verket ar i drift (%)
NO2/PM10

Punkt 1, 2 m ovan mark 61 <1 8

Punkt 1, 30 m ovan mark 121 1 16

Punkt 2, 2 m ovan mark 21 <1 3

Punkt 2, 30 m ovan mark 122 1 16

Punkt 3, 2 m ovan mark 25 <1 3

Punkt 3, 30 m ovan mark 106 1 14

Punkt 4, 2 m ovan mark 147 2 20

Punkt 4, 30 m ovan mark 149 2 20

Punkt 5, 2 m ovan mark 138 2 19

Punkt 5, 30 m ovan mark 139 2 19

Figur 7 och Figur 8 visar antalet timmar som timmedelvardet av NO- berdknas vara storre
an 0,01 pg/m? i receptorpunkt 3, punkten for hdgsta timmedelvardet i takniva for de hogsta
husen, och punkt 4, punkten for hogsta timmedelvardet i markniva. Antalet timmar da
haltbidraget ar storre an 0,01 &r fa i normala driftlaget och samtliga timmedelvarden ar
langt under gransvardena for miljokvalitetsnormens och miljokvalitetsmalet. Det
beraknade haltbidraget av PM10 &r mycket nara 0 pg/m?®samtliga timmar i verkets normala
driftlage.
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Figur 7. Haltbidrag fran Vilundaverket vid receptorpunkt 3, narmaste huset i forharskande
vindriktning for verkets normala driftlage. Figuren visar antal timmar under ett normalar da
haltbidraget beréknas vara stérre dn 0,01 ug/m?pa 2, 10, 21, 30 och 40 meters hdjd ovan
mark.
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Figur 8. Haltbidrag frdn Vilundaverket vid receptorpunkt 4, plats for planerad forskola i
verkets normala driftlage. Figuren visar antal timmar under ett normaldr da haltbidraget
beréknas vara stérre dn 0,01 ug/m?®pé 2, 10, 21, 30 och 40 meters héjd ovan mark.
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Worst case

Platsen for maximalhalt i markniva aterfinns ca 500 m dster om Vilundaverkets skorsten.
Tabell 9 redovisar antalet timmar under ett r som haltbidraget dverskrider 0 pg/m?® bade i
markniva och pa 30 m hojd pa den platsen dar haltbidraget fran Vilundaverket i markniva
ar som hogst. Vidare redovisas timmedelvardet for den 176:e hdgsta timmen och 8:e hogsta
dygnet for NO; och 36:e hdgsta dygnet for PM10.

Tabell 9. Beraknat antal timmar i markniva och 30 m ovan mark pa ett ar dar berékningarna
visar att NO, och PM10 fran rokgaserna fran Vilundaverket kan férekomma vid punkten for
maximal halt i markniva. Tabellen visar &ven beréknat haltbidrag av NO2 och PM10 under
176:e hogsta timmen och 8:e hdgsta dygnet for NO, och under 36:e hdgsta dygnet for
PM10.

Véarsta punkten  Antal timmar med haltbidrag Haltbidrag NO2 Haltbidrag
i markniva over 0 ug/m3 PM10
NO2/PM10 176:e hogsta 8:e hogsta | 36:e hdgsta
timmen dygnet dygnet
2 m ovan mark 3172 st (36 % av arets timmar) 22,0 13,2 0,3
30 movan mark 3356 st (38 % av arets timmar) 28,9 16,6 0,4

Tabell 10 redovisar antalet timmar under ett &r som haltbidraget dverskrider 0 pg/m?® vid
receptorpunkterna i planomradet i markniva (2 m ovan mark) och pa héjden for de hogsta
husen inom planomradet (30 m ovan mark). Haltbidrag fran Vilundaverket vid de olika
receptorpunkterna forekommer 3-30 % av arets timmar i markniva samt 15-30 % av arets
timmar pa en héjd som motsvarar de hogsta husen inom planomradet.

Tabell 10. Beraknat antal timmar pa ett ar dar berakningarna visar att NO2 och PM10 fran
rokgaserna fran Vilundaverket kan forekomma vid de olika receptorpunkterna i markniva
(2 m ovan mark) och i takniva for de hégsta husen (30 m ovan mark).

Receptorpunkt Antal timmar Andel av arets timmar

med haltbidrag med haltbidrag éver 0
over 0 ug/m3 pg/m3 (%)

NO2 PM10

Punkt 1, 2 m ovan mark 544 545 6

Punkt 1, 30 m ovan mark 1762 1771 20

Punkt 2, 2 m ovan mark 364 365 4

Punkt 2, 30 m ovan mark 1555 1556 18

Punkt 3, 2 m ovan mark 282 282 3

Punkt 3, 30 m ovan mark 1303 1304 15

Punkt 4, 2 m ovan mark 2494 2495 28

Punkt 4, 30 m ovan mark 2665 2666 30

Punkt 5, 2 m ovan mark 2380 2381 27

Punkt 5, 30 m ovan mark 2478 2479 28
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Tabell 11 redovisar timmedelvardet for den 176:e hégsta timmen och 8:e hdgsta dygnet for
NO- och 36:e hogsta dygnet for PM10 vid receptorpunkterna i planomradet i markniva (2
m ovan mark) och 30 m ovan mark. Berakningarna visar att haltbidraget i markniva &r
generellt mycket lagt i receptorpunkt 1-3 och nagot hoge i punkt 4 och 5, detta galler bade
for PMO och NO,. PM10-halterna ar generellt mycket laga medan timmedelhalterna av
NO; ar relativt hoga vid enstaka tillfallen. Haltbidraget &r stérre 30 m ovan mark jamfort
med vid markniva.

Tabell 11. Beraknat haltbidrag av NO2 och PM10 frn rokgaserna fran Vilundaverket
under 176:e hégsta timmen och 8:e hdgsta dygnet for NO, samt under 36:e hdgsta
dygnet for PM10 vid de olika receptorpunkterna i 2 m ovan mark samt takniva for de
hdgsta husen.

Receptorpunkter inom Haltbidrag NO2 Haltbidrag PM10
planomradet
176:e hogsta 8:e hogsta 36:e hogsta
timmen dygnet dygnet

Punkt 1, 2 m ovan mark 0,07 3,2 0,04
Punkt 1, 30 m ovan mark 3,0 4.5 0,09
Punkt 2, 2 m ovan mark 0,01 2,3 0,03
Punkt 2, 30 m ovan mark 0,9 6,0 0,12
Punkt 3, 2 m ovan mark 0,3 2,7 0,04
Punkt 3, 30 m ovan mark 3,1 57 0,13
Punkt 4, 2 m ovan mark 13,9 7,0 0,2
Punkt 4, 30 m ovan mark 25,5 13,2 0,37
Punkt 5, 2 m ovan mark 17,8 10,0 0,2
Punkt 5, 30 m ovan mark 22,3 12,5 0,31

Figur 9 och Figur 10 visar antalet timmar som timmedelvardet beréknas vara storre an 0,01
ug/m? i receptorpunkt 3, som representerar punkten for hogsta timmedelvardet i takniva for
de hogsta husen, och punkt 4, som ar platsen for hogsta timmedelvardet i markniva. |
figurerna ar miljokvalitetsnormens och miljomalets gransvarden utmérkta. For att
miljokvalitetsnormens och miljomalet ska klaras far gransvérden, 90 respektive 60 pg/m?,
inte Overskridas fler 4n 175 timmar pa ett ar. Antalet timmar med varden 6ver 90 respektive
60 pg/m?® ar fa bade i markniva och pa hogre hojder vilket speglar de redovisade halterna
for 176:e timmen i Tabell 11. Antalet timmar 6ver 200 pg/m? i receptorpunkt 3 ar klart
farre &n 18 st, vilket ar gransvérdet for miljokvalitetsnormen.
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Figur 9. Haltbidrag frdn Vilundaverket vid receptorpunkt 3, ndrmaste huset i férharskande
vindriktning i worst case scenariot. Figuren visar antal timmar under ett normalar da haltbidraget
berédknas vara stérre dn 0,01 ug/m®pa 2, 10, 21, 30 och 40 m héjd ovan mark. Grdnsvérdena
for miljokvalitetsnorm samt miljomal for timme, 90 resp. 60 ug/m? &r markerade med grén resp.
bla linje. Haltbidraget réknat som 176:e varsta timmen (timnorm) kan lasas av dar den streckade
linjen skér kurvan for haltbidrag (motsvarar varde redovisat i tabell 11).
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Figur 10. Haltbidrag fran Vilundaverket vid receptorpunkt 4, plats for planerad férskola i worst
case scenariot. Figuren visar antal timmar under ett normalér da haltbidraget beraknas vara
stérre &n 0,01 ug/m*® pa 2, 10, 21, 30 och 40 m héjd ovan mark. Gransvardena for
miljokvalitetsnorm samt miljomal for timme, 90 resp. 60 ug/m?® &r markerade med grén resp.
bla linje. Haltbidraget raknat som 176:e varsta timmen (timnorm) kan lasas av dar den
streckade linjen skéar kurvan for haltbidrag (motsvarar varde redovisat i tabell 11).
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Figur 11 visar berdknat haltbidrag av NO, pa hojd 2-40 m 6ver marken i receptorpunkt 1—
5. Figuren redovisar 176:¢ varsta timmedelvardet pa ett ar, vilket motsvarar
miljokvalitetsnormen for timme. Nara markniva ar haltbidraget mycket nara noll for
receptorpunkt 1-3, i punkt 4 och 5 beraknas haltbidraget i markniva vara omkring 15 ug/m®.
Haltbidraget 6kar med hojden i samtliga receptorpunkter. Precisa varden 2 meter respektive
30 meter ovan mark redovisas &ven i tabell 11.
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Figur 11. Beréknat haltbidrag som timmedelhalter av NO, p& 2—40 m 6ver marken for de
olika receptorpunkterna i planomradet samt for varsta punkten i markniva (ca 500 m vast
om skorstenen). | figuren visas 176:e varsta timmedelvardet under aret, vilket motsvarar
miljékvalitetsnormen fér timme, grénsvérdet som ej far éverskridas ar 90 ug/m?.

Figur 12 visar Vilundaverkets haltbidrag som arsmedelvérde i markniva. Generellt kan man
sdga att ju langre avstandet mellan en byggnad och en skorsten &r desto béattre dr det
eftersom rokgaserna fran skorstenen spads mer och mer med omgivningsluften ju langre
avstandet till skorstenen &ar. Det kompliceras dock lite av att utslappet sker pa hog hojd,
som oOkar ytterligare nar det sker ett sa kallat plymlyft nar de varma rokgaserna slapps ut i
den kallare omgivningsluften. Plymlyftet gor att den hogsta halten oftast blir pa en nagot
hogre hojd an skorstenen. Den higa utslappshojden gor att det tar langre tid for rokgaserna
att sjunka till marken vilket i sin tur gor halten i markniva nara skorstenen generellt blir Iag
eftersom rokgaserna hinner fadrdas med omgivningsluften som standigt &r i rorelse.
Déremot kan extremvardena bli hoga nara skorstenen vid de fa tillfallen da plymlyftet blir
litet, vilket kan ske av olika anledningar bade meteorologiska och beroende pa temperatur
och hastighet pa rokgaserna.

Detta kan ses i berdakningsresultatet da halterna i markniva generellt ar mycket lag vid
receptorpunkterna 1-3 som ligger ndra skorstenen och hogre vid punkt 4 och 5 som ligger
langre bort, se Figur 11. Daremot &ar extremvardena, sarskild pa hogre héjd ovan mark,
hogst for receptorpunkterna 3 som ligger ndrmast skorstenen i férharskande vindriktning
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jamfort med punkt 4 som ocksa ligger i forharskande vindriktning men langre bort fran
skorstenen, se Figur 9 och Figur 10.

N Arsmedelvirde av Vilundaverkets haltbidrag

1
\ |lundi{v

Ut _

- Q¢

Figur 12. Arsmedelvarde av Vilundaverkets haltbidrag i markniva i worst case scenariot.
Receptorpunkarna ar bld punkter och Vilundaverkets ar rod. Den bld bakgrundsfarger
illustrerar spridningen av Vilundaverkets rdkgaser, ju morkare farg desto storre ar
haltbidraget.
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Slutsatser

Berakningarna visar att Vilundaverkets haltbidrag av NO, och PM10 inte riskerar leda till
att miljokvalitetsnormen 6verskrids, varken vid normaldrift eller vid ett worst case.
Detsamma beddms gélla for haltbidraget av svaveldioxid eftersom utsl&ppen av det ar an
lagre an utslappen av kvaveoxider.

Beraknade totala luftfororeningshalter av PM10 och NO; i markniva domineras inom
planomradet av haltbidrag orsakade av utslapp fran trafiken pa narliggande végar.

I normala driftlaget ar haltbidraget av bade NO, och PM10 fran Vilundaverket mycket litet,
bade i markniva och pa 30-40 meters hojd, eftersom det bara ar i drift en manad per ar.

| worst case scenariot berdknas haltbidraget av PM10 generellt vara litet. Haltbidraget av
NO; beraknas vara litet i markniva for receptorpunkt 1-3 men det beraknas vara nagot hogre
i markniva i receptorpunkt 4 och 5. Daremot kan extremvardena bli hdga vid den planerade
bebyggelsen i omradet narmast skorstenen vid de fa tillfallen da plymlyftet blir litet, vilket
kan ske av olika anledningar bade meteorologiska och beroende pa temperatur och
hastighet pa rokgaserna.

| takniva vid de hogsta husen i planomradet &r haltbidraget fran Vilundaverket nagot hogre
an i markniva vid samtliga receptorpunkter. Eftersom haltbidraget fran Vilundaverket dkar
med hdjden &r det positivt att planerade byggnaders higsta hojd ligger betydligt lagre an
skorstenens mynning.

Beroende pa vader och vindforhallanden kan haltbidraget fran Vilundaverket bli forhojt
aven i markniva under mycket korta perioder och ge upphov till hgre halter an beréknade
timmedelhalter. For sddana kortvariga toppar finns dock inga gransvarden att jamfora med.

Berékningarna géller bara koncentration av NOz2 och PM10 och har inte koppling till lukt
eller synlig rékgasplym.
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Osékerheter i berakningarna

Modellberakningar av luftféroreningshalter innehaller osakerheter. For att sdkerstélla
kvaliteten i berdkningarna jamfors beraknade halter med matningar pa en rad platser.
Baserat pd dessa jamforelser justeras de berdknade halterna sa att basta mojliga
dverensstammelse kan erhallas. Det finns dock inga krav faststéllda vad galler kvaliteten
pa berdkningar av framtida halter vid olika planer och tillstandsarenden. Daremot finns
krav pa berakningar for kontroll av miljokvalitetsnormer och enligt Naturvardsverkets
foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9) ska avvikelsen i berdknade
arsmedelvarden for NO, vara mindre an 30 % och for dygnsmedelvarden ska den vara
mindre dn 50 %. For PM10 ska avvikelsen vara mindre an 50 % for arsmedelvarden (krav
for dygnsmedelvérden saknas).

| rapporten SLB 11:2017 [28] presenteras berakningsmetoderna som anvands av SLB-
analys vid konsekvensberakningar i samband med planer och tillstandsarenden. Rapporten
redovisar ocksa vilka osékerheter som finns i berdkningarna samt jamfcrelser mellan
uppmatta halter och beréknade halter efter att korrektion genomforts. Sammanfattningsvis
konstateras att de genomsnittliga avvikelserna efter justeringar bade for PM10 och NO; ar
mindre dn 10 % fran uppmatta halter, vilket betyder att kvalitetskraven pa berakningar for
kontroll av miljokvalitetsnormer uppfylls med god marginal.

For berdkningar av halterna i framtida scenarier (planer och tillstandsarenden) appliceras
samma korrigeringar av de berdknade halterna som erhallits fran jamforelserna med
métdata. Darfor blir osakerheterna i framtidsscenarierna i hog grad beroende av
forutsattningarna som scenariot baseras pa, t ex forvantade framtida trafikfloden och
prognosticerad anvandning av brénslen, motorer och dack. For de totala halterna i
framtidsscenarier bidrar ocksa bakgrundshalternas utveckling till osékerheterna. SLB-
analys antar oférandrade bakgrundshalter.
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