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Forord

Denna utredning ar genomford av miljoforvaltningen, Goteborgs Stad. Utredningen och
rapporten ar framtagna for att beskriva halterna och befolkningens exponering av
kvavedioxid och halter av partiklar pa ett antal vagar och gaturum i Goteborgs, Partille och
MélIndalsomrédet for ar 2013. Dessa berakningar kommer att ligga till grund for en
jamforelse med halterna under 2012, da trangselskatten annu inte inforts. Resultaten fran de
berdkningarna och jamforelsen presenteras i rapporten.

Utredningen &r utford som ett uppdrag och finansierad av samverkansparterna inom
Vastsvenska paketet. Kontaktpersoner hos samverkansparterna har varit Karin Bjorklind pa
trafikkontoret.

Utredningen &r genomford av Hung Nguyen och Bjorn Wahlstedt. Rapporten har granskats
av Erik Béack.

I och med att denna rapport ar klar och publicerad ar utredningens resultat och slutsatser
offentliga. Vid intresse att ta del av underlag, data och resultat kan miljoférvaltningen
kontaktas.
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Trafikverket Region Vast Goteborgs Stad
Véastra Gotalandsregionen Goteborgsregionens kommunalférbund

Region Halland Vasttrafik
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Sammanfattning

Miljoforvaltningen i Géteborg har pa uppdrag av samverkansparterna inom Vastsvenska
paketet gjort uppskattningar av luftkvaliteten i Goteborgs Stad, Partille kommun och delar av
Molndals Stad for 2013. Aven exponeringsberakningar har gjorts for kommunernas invanare.
Resultat av dessa berékningar och uppskattningar ligger sedan till grund for jAmférelsen med
resultat fran tidigare berakningar for att uppskatta effekten av trangselskattens inférande pa
luftkvaliteten i kommunerna.

Av utredningen framgar att halterna av partiklar mindre an 10 pg/ms3 (PM10) i genomsnitt
minskade med 16 procent som arsmedelvarde och att 90-percentilen for dygnsmedelvardet
minskade med 21 procent mellan 2013 och 2010. Det &r dock oklart i hur stor utstrackning
trangselskatten har paverkat minskningarna. De beraknade halterna av PM10-partiklar pa
samtliga av de utvalda vagarna och gaturummen ligger under miljokvalitetsnormer.

Halterna ligger dven under Goteborgs lokala miljomal for PM10 i utomhusluft, med undantag
av vid Garda.

Utredningen visar ocksa att arsmedelhalterna av kvéavedioxid 6verskrider
miljokvalitetsnormen enbart i narheten av storre trafikleder och hamnar (Alvsborgs-,
Skandia- och Skarvikshamnen) medan dygns- och timmedelvardena 6verskrids pa storre ytor
framfor allt i centrala Goteborg 2013. Situationen var ungefar densamma som 2012.

Den genomsnittliga exponeringen av kvavedioxidhalten under 2013 var mindre an den fran
2012 i Goteborgs Stad och Partille kommun och delar av MélIndals Stad.
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1 Inledning

Trangselskatten i Goteborg infordes 1 januari 2013. Efter ett ar kunde man konstatera att
trafikflodet genom betalstationerna minskade med 10 procent mellan 2012 och 2013 (ref 1).
Samverkansparterna inom Vastsvenska paketet har identifierat ett behov av att folja upp
vilka effekter det har haft pa luftkvaliteten. Miljoforvaltningen i Goteborgs Stad har fatt i
uppdrag av Vastsvenska paketets samverkansparter att berédkna hur halter av kvavedioxid
(NO) och partiklar (PM10) paverkas av trafikforandringarna.

1.1 Syfte

Syftet med denna utredning ar att uppskatta om luftkvaliteten i Goteborgsomradet har
forandrats efter trangselskattens inforande. Med denna uppskattning kan befolkningens
exponering av luftféroreningar berédknas. Resultat och data kan sedan ligga till grund for en
jamforelse av luftkvaliteten innan trangselskatten infordes.

1.2 Strategi

1.2.1Kvavedioxidhalter

Halterna av kvavedioxid i Goteborg, Partille och delar av MéIndals kommun har berdknats
och anvéands sedan som underlag for berdkning av befolknings exponering fér
luftféroreningar i kommunerna.

1.2.11 Kvavedioxidberdkningar

Grunden for berakningarna ar en uppdatering av var emissionsdatabas med ny information
for 2013. Informationen innefattar t.ex. emissioner fran vagtrafik, sjofartstrafik och andra
kallor. Med hjalp av emissionsdatabasen beréknas darefter halterna av kvaveoxider (NOX) i
ett spridningsberakningsprogram. Berakningsresultat presenteras i form av NOx-halter 6ver
ett geografiskt omrade. NOx-halterna omvandlas sedan till NO, baserade pd méatdata fran ett
antal matplatser runt om i Goteborg och grannkommunerna. P& s satt valideras de
berdknade kvéavedioxidhalter av matvardena.

1.2.1.2 Exponeringsberakningar

Kvavedioxidhalterna i ett geografiskt omrade matchas darefter ihop med adresspunkter i
omrédet. Arsmedelhalten anvands for att berakna den genomsnittliga exponeringen, genom
att vikta summan av kvavedioxidhalter med antalet personer som ar skrivna pa respektive
adress. Pa sa satt far vi en genomsnittexponering for den genomsnittliga befolkningen i
Goteborg, Partille och i MdéIndals tatort.

For att uppskatta hur manga som exponeras av arsmedelhalter som ligger 6ver Géteborgs
lokala miljomal och miljokvalitetsnormer, har dven en GlS-analys utforts. (Miljomal och
miljokvalitetsnormer finns beskrivna mer detaljerat i avsnitt 3 i rapporten.)

Exponeringsberédkningarna efter transelskattens inférande ar 2013 har utforts pa ett liknande
sétt som for ar 2012. Resultatet av berakningarna anvands sedan for att jamfora dem med ar
2012 for att kunna se hur stor effekt trangselskatten har pa den genomsnittliga
kvavedioxidexponeringen pa en genomsnittlig invanare mellan aren.
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Resultat for berdkningarna som gjorts for 2012 finns i rapporten Berédkningar av
kvéavedioxidhalter och befolkningens exponering 2012 (ref 2).

1.2.2PMjg-halter

Berdkningsresultat for halterna av PM10 for 2013 kommer att jamféras med
berédkningsresultat for 2010. JAmforelsen visar hur PM10-halterna ligger till 2013 i
forhallande till 2010. Vi anvéander berakningsprogrammet SIMAIR for bada
berédkningstillfallena. SIMAIR vag har anvants fér gaturumsberékningarna och SIMAIR
korsning har anvants for receptorpunktsberakningarna.

Resultat for berakningarna som gjorts for 2010 finns i rapporten Trangselskattens effekt pa
luftkvaliteten i Goteborgsomradet (ref 3).
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2 Utredningens avgransningar

2.1 Geografisk avgransning

Denna utredning omfattar det geografiska omradet som utgor hela Goteborgs Stad, hela
Partille kommun och MélIndals tatort. MdlIndals tatort har héar avgransats genom att en linje
dragits strax séder om Abromotet.

2.2 Avgransning i tid
Berakningarna av kvavedioxidhalterna och exponeringssiffrorna bygger pa faktiska uppgifter
om emissioner och trafikfloden under ar 2012 och 2013.

Berakningarna av PM10-halter bygger pa faktiska uppgifter under &r 2013. Aven
berdkningarna for 2010 bygger pa faktiska uppgifter om trafikflodet.

2.3 Tidsuppl6osning pa berakningar

For att kunna utvardera berdknade kvavedioxidhalter mot miljokvalitetsnormerna (MKN)
maste tidsuppldsningen vara en timme och spanna 6ver ett kalenderar. Detta har uppfyllts i
denna utredning da miljoférvaltningens emissionsdatabas har data pa timniva.

2.4 Luftféroreningar

I denna utredning har spridningsberakningar enbart utforts pa kvavedioxid. Det beror pa att
kvavedioxid ar den fororening dar Goteborg Stad har storst problem med att klara MKN och
stadens lokala miljokvalitetsmal (se mer under avsnittet "Miljokvalitetsnormer och
miljomal”). Kvavedioxid kan ocksa betraktas som en indikator pa andra luftféroreningar fran
vagtrafik (avgaser) eller pa forbranningsprocesser 6verhuvudtaget. For att berédkna
kvavedioxid maste man aven berakna kvaveoxider (NOx) som ar summan av kvaveoxid (NO)
och kvéavedioxid (NO>).

Gaturumsberakningar och spridningsberékningar har utforts pa partiklar enbart uttryckt
som PM10-halter.
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3 Miljokvalitetsnormer och miljomal

3.1 Normer och gransvéarden

Miljokvalitetsnormer ar rattsligt bindande nationella foreskrifter vars framsta syfte ar att
skydda manniskor mot hoga luftfororeningshalter. Miljokvalitetsnormer for arsmedelvarden
avser skydda befolkningen mot langsiktiga halsoeffekter, medan extremvarden
(dygnsmedelvarden och timmedelvarden) avser skydd mot akuta halsoeffekter (ref 4, 5 och
6). Se tabell 1 nedan for normerna for kvavedioxid och partiklar. | EU:s luftkvalitetsdirektiv
(2008/50/EG) anges gransvarden som ar miniminivaer for luftkvaliteten, vilket innebéar att
medlemslander kan ha strangare krav. Sveriges krav angivna som miljokvalitetsnormer &r
strangare an EU:s vad géller kvavedioxid da Sverige dven har krav for dygnsmedelvarde och
timmedelvarde, vilket inte EU-lagstiftning har, se tabell 1 (ref 5)

Tabell 1
Sammanstéllning av gransvarden och normer for kvavedioxid och PMjg i
utomhusluft

Kvévedioxid, NO2 Partiklar, PM10

Tid MKN, Sverige | Gransvarde, EU | MKN, Sverige | Gransvarde, EU

pug/m3 pug/m3 pug/m3 pug/m3
Ar 40 40 40 40
Dygn 60* _ SQ**** SQ****
Timme 90** 200*** - -
* Far overskridas 7 dygn per ar. ** Far overskridas 175 timmar per ar. *** Far dverskridas 18
timmar per ar. **** Far dverskridas 35 dygn per ar.

Miljokvalitetsnormerna galler pa allman plats utomhus (inklusive under tak med hogst en
vagg).

Undantag fran detta ar féljande miljoer:

e arbetsplats dar arbetsmiljobestammelser tillampas och allmanheten inte har tilltrade

e pavagbana

e dar man normalt inte vistas (inom vagomrade, mittremsa utan fotgangare samt langs
med stOrre vagar utan gang- och cykelbanor)

e Dbelastade mikromiljoer, till exempel < 25 m fran korsning eller vid férorenad
franluftspunkt som till exempel en tunnelmynning (normen kan anda galla har om
det finns bostader, skolor och forskolor i narheten eftersom det kan uppsta
olagenheter fér méanniskors halsa )

I trafikmiljoer bor utvardering endast ske pa platser dar luften ar representativ for
luftkvaliteten for en gatstracka som ar minst 100 meter 1ang. Arsmedelvardet tillampas pé
platser dar befolkningen utsatts for halter under lang tid till exempelbostader, skolor,
forskolor. Tim- och dygnsmedelvardena tillampas platser dar det forekommer bade lang-
och korttidsexponering till exempel vid gang- och cykelbanor (ref 4).
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3.2 Goteborgs lokala miljomal for halter av kvavedioxid och PMy,
2009 beslutade kommunfullméaktige i Géteborgs Stad om ett lokalt mal for frisk luft. Malet ar
att ”luften i Goteborg ska vara sa ren att den inte skadar méanniskors halsa eller ger upphov
till terkommande besvar”.

Lokalt i Goteborg ar malet att arsmedelvardet for kvavedioxid ska underskrida 20 pg/ms vid
95 % av alla forskolor och skolor samt vid bostaden hos 95 % av goteborgarna senast ar 2020.

Nér det galler PM10-halter ar det lokala mélet att 90-percentilen for dygnsmedelvarden for
partiklar (PM10) ska underskrida 35 pg/ms3 ar 2013. Vardet far 6verskridas hogst 37 dygn per
ar i markniva.
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4 Matningar och berakningar

4.1 Kvavedioxidhalter

Detta avsnitt handlar om matning och kartlaggning av kvavedioxid i och kring Géteborg. En
stor del av arbetet med kartlaggningen handlar om kartlaggning av emissioner fran vagtrafik.
Darfor diskuteras aven trenden av de totala utslappen av kvaveoxider hér. Vidare kommer
kvavedioxidhaltens utveckling i Goteborgsomradet att diskuteras i det har avsnittet.

4.1.1 Totalutslapp av kvaveoxider for vagtrafik
Utslappen (emissionerna) av kvaveoxider (NOX) i Goteborg har beréknats av trafikkontoret
sedan ar 2009, dar en tydlig linjar minskning kan ses (se figur 1).

Figur 1.

Utslapp av kvaveoxider for vagtrafik under senaste fem aren. (Kalla:
trafikkontoret.)
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Utslappen kommer att sprida sig dver hela Goteborgsomradet. Hur fororeningarna sprider sig
och vilka halter de kommer ge upphov till i olika delar av Goteborgsomradet beror pa vadret
och lokala forhallanden. Den verkliga kvéavedioxidhalten kommer alltsa att vara olika fran
plats till plats. For att veta den halten behtdver vi mata med hjélp av olika instrument.
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4.1.2Matningar av kvaveoxider i Goteborg och grannkommuner

I Goteborg och MdélIndal utfors kontinuerliga méatningar av kvaveoxider i urban
bakgrundsmiljé samt i centrala stadsmiljoer. Matningar av kvaveoxider i urban
bakgrundmiljo utfors sedan 1987 pa Nordstans tak mitt i Goteborg. Kontinuerliga matningar
i centrala stadsmiljoer utfors i Haga (lokal stadsgata), i Garda (huvudled i stadsmiljo) och i
Molndal (lokal stadsgata). Dessutom har Miljoforvaltningen i Goteborg tre mobila
matstationer som flyttas runt i Goteborgsomradet i olika miljoer.

Matresultaten visar att de svenska miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid klaras i urban
bakgrundsmiljo men 6verskrids i flera gaturum och langs hart trafikerade vagar Det galler
bade for ars-, dygns- och timmedelvarden. Darmed 6verskrids aven EU:s gransvarde for ar.
Daremot klaras EU:s timmedelvarde i Goteborg. | tabellen pa nésta sida visas en
sammanstéallning av matvarden for kvavedioxid under aren 2009-2013. R6d text visar
overskridanden av normer eller gransvarden (ref 7).

14 | Vastsvenska paketet



Tabell 2.

Matvarden for kvavedioxid aren 2009-2013 pa fem fasta matplatser i Goteborgs-

och Molndalsomradet.

Kvavedioxid i FEMMAN MOLNDAL

takniva MKN

NO, pg/m® 2009 2010 2011 2012 2013 | 2009 2010 2011 2012 2013
Medelvérde 40 23,7 27,8 21,9 219 20,4 154 21,1 16,2 166" 17,6
Max-timme 115,8 167,6 203 1357 190,6 | 126 260 195 1745 2551
98 %-il tim 90 70,5 79,9 685 664 707 62,3 90,5 65,5 78,4 74,3
Antal timmar >90 175 39 83 44 28 53,0 24 177 43 106 93
Antal timmar >200 18 0 0 1 0 0,0 0 3 0 0 5
Max-dygn 60,8 91,3 935 67,3 70,6 62,5 95,6 84,1 80,5 136,9
98 %-il dygn 60 49,2 63,9 51,6 529 51,4 | 441 652 47,1 50,5 50,5
Antal dygn >60 7 2 12 3 2 3,0 1 12 3 3 3
Max-méanad 31,8 496 393 325 28,9 225 423 272 326 27,4
Procent mattimmar 100,0 99,5 96,3 934 97,9 94,7 97,3 97,9 89,4 98,8
Kvavedioxid i GARDA HAGA

gaturum MKN

NO, pg/m® 2009 2010 2011 2012 2013 | 2009 2010 2011 2012 2013
Medelvérde 40 41,4 489 446 49,1 451 | 371 346 356 255 30,0
Max-timme 194 262 254 242  289,2 | 1654 213,9 259,0 2004 2351
98 %-il tim 90 106 136 127 143 1334 | 10,0 983 100,9 85,1 94,7
Antal timmar >90 175 387 956 659 921 797 326 282 279 136 216
Antal timmar >200 18 0 15 8 20 17 0 1 8 1 2
Max-dygn 88 128 132 145  158,9 | 936 98,8 129,8 84,7 96,9
98 %-il dygn 60 758 110,3 1055 1058 933 | 754 80,6 80,9 64,0 71,2
Antal dygn >60 7 44 94 65 96 80 33 25 23 8 15
Max-ménad 572 943 710 728 57,7 | 493 626 600 382 37,0
Procent mattimmar 926 984 958 93,0 99,9 | 938 967 951 97,9 98,5
Kvavedio>3(id i gaturum MKN MOLNDAL

NO_ pg/m 2009 2010 2011 2012 2013
Medelvarde 40 25,3 18,6 19,2* 21,3
Max-timme 307,2 193,6 202,1 236,6
98 %-il tim 90 104,4 77,2 89,2 88,6
Antal timmar >90 175 310 91 140 161
Antal timmar >200 18 3 0 1 5
Max-dygn 118,6 108,4 87,4 131,2
98 %-il dygn 60 84,8 55,8 59,3 58,1
Antal dygn >60 7 21 6 6 5
Max-méanad 53,1 36,9 35,2 32,1
Procent mattimmar 97,5 91,3 81,4 98,3

" Datafangsten ar under kravet p& 90 procent vilket innebar att vardena ar osakra.
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4.1.3Kvavedioxidhaltens utveckling i Goteborg

Halterna i den urbana bakgrundsluften av kvéaveoxider och kvéavedioxid har minskat sedan
slutet av 1970-talet (ref 7). | figur 4 visas arsmedelvéarden av kvavedioxid (NO,). Trenden av
minskande kvéaveoxidhalter ar tydligast i trafikmiljo under 1990-talet, framst beroende pa
minskade utslapp fran vagtrafiken pa grund av kraven pa katalytisk avgasrening for nya
personbilar. Under 2000-talet syns emellertid ingen betydlig sankning av halterna i hart
belastade miljoer (Garda och Haga), men fortsatt sjunkande halter i urbana bakgrundhalter
(pa takniva pa Femman och i Molndal).

Figur 2.

Arsmedelvarden av kvavedioxidhalter vid de fasta stationerna i
Goteborgsomradet.
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Matningar i gatuniva visar att halterna av kvaveoxider har minskat sedan bérjan av 1990-
talet, men minskningen for kvavedioxid ar nagot mindre i gatuniva &n i den urbana
bakgrundsluften. En orsak till att kvavedioxidhalterna inte har minskat i gatuniva kan vara
att andelen dieselbilar har 6kat, vilka har en hogre andel kvavedioxid (NO.) av de totala
kvaveoxidemissionerna (NOx-emissionerna).

Genom matning kan vi bilda oss en uppfattning om vilken niva luftkvalitet ar pa vissa
matplatser. Men for att ha en 6verblick om luftkvaliteten Gver ett storre omrade sa som 6ver
hela Goteborgsomradet och grannkommuner behéver vi berdkna fram kvavedioxidNO-
halterna. Berakningsresultatet valideras sedan med maétresultaten.
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4.1.4Berdkningar av kvavedioxider i Géteborg och grannkommuner

For att kunna berékna luftféroreningshalter 6ver ett omrade behéver vi en emissionsdatabas
over luftféroreningar som vi ska rakna pa, en meteorologisk databas och en
spridningsmodell. Nedan ar en snabb dverblick av dessa parametrar.

4.1.4.1 Emissionsfaktorer

For vagfordonens emissioner anvands HBEFA-modellen (fore detta Artemis) som &r en
europeisk emissionsmodell. Modellen som anvants i denna utredning avser ett utsnitt av hela
modellen for att beskriva den svenska fordonsflottan. Vagtrafiken i Goteborgsomradet har i
enlighet med denna modell delats in i ca 35 olika vagtyper och tva olika trafiksituationer (fritt
fldde och trangsel). Fem olika fordonsslag ur modellen har anvants. De &r: 1) latta fordon
som personbilar och skapbilar; 2) tunga lastbilar utan slap 3) tunga lastbilar med slap 4)
stadsbussar och 5) landsvagsbussar. Ur modellen beraknas specifika emissionsfaktorer for
varje kombination av fordonsslag, vagtyp och trafiksituation (ref 9).

4.1.4.2 Forutsattningar i spridningsberakning

I utredningen har dagens (2013) kvavedioxidhalter beréknats for Goteborgsomradet. Som
underlagsdata anvands miljoforvaltningens emissionsdatabas (EDB), som innehaller alla

betydande emissionskéllor av kvaveoxider inom Goteborgomradet, som vagtrafik, sjofart,
industrier, energianlaggningar, luftfart, arbetsmaskiner, hushall, jordbruk, skogsbruk och
smabatshamnar.

For att kunna genomfora spridningsberakningar behdvs utéver emissionsdata en
meteorologisk databas med vindriktning, vindhastighet, temperatur, och solinstralning som
ingdende parametrar aven har. Samma meteorologiska data har anvants for samtliga ar for
att fa jamforbarhet i resultatet. | utredningen har vi anvant en sammanvéagning av aren 2007-
2011.

4.1.4.3 Spridningsmodell

De berdknade luftféroreningshalterna beskriver situationen under 2013.
Spridningsberakningar har utforts med en avancerad spridningsmodell (gaussisk) i
programvaran Enviman. Berdkningen genererar ett kontinuerligt koncentrationsfalt over
markytan. Spridningsmodellen tar inte hansyn till byggnader och topografi och lampar sig
darfor bast for berédkningar i storre geografisk skala, och kan anses beskriva den generella
urbana halten i ett visst omrade utan beaktande av lokala ventilationsforhallanden.

Spridningsberéakningen avser kvaveoxider (NOx) som darefter raknas om till kvavedioxid
(NO,). Denna omrakning baserar sig pa algoritmer som kommer fran regressionsanalys av
matdata fran miljoforvaltningens matstationer. Algoritmerna ar olika beroende pa
haltnivaer, och olika for arsmedelvarde respektive extremvarden (for dygn och timme).
Berakningen valideras sdledes mot matningar. Denna metod kraver darmed att matningen
och berakningen avser samma ar. | detta fall 2013.

4.1.5. Exponeringsberdkning

Syftet med utredningen ar bland annat att uppskatta hur luftkvaliteten i Goteborgsomradet
ar ar 2013. Med hjalp av uppskattning kan befolkningens exponering av kvéavedioxid
berédknas.

Detta innebar att de beraknade halterna maste omsattas till exponering av befolkningen. Den
metod vi anvant har ar att beskriva exponeringen vid manniskors bostad, och darefter
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matcha ihop halt (arsmedelexponering) och adresspunkten. Exponeringen beraknas genom
att vikta berakningen for antal personer som ar skrivna pa den aktuella adressen. Figur 3
illustrerar detta forfarande.

Figur 3.
Exponeringsberakning av befolkningen i Géteborg, MéIndal och Partille.

Adresspunkterna syns som svarta stjarnor i bilden, dessa matchas med den
beraknade arsmedelhalten (fargrastret).

4.2. PMyo-halter

| detta avsnitt kommer det att handla om PM10-halternas trend i Goteborg under de senaste
fem aren. Det handlar ocksa mer detaljer om hur det gar till néar vi valde ut vissa vagar och
gaturum for att berakna PM10-halter pa. Aven en kort beskrivning av berdkningsprogrammet
SIMAIR och dess indata kan hittas i det har avsnittet.

4.2.1 PMjo-trend i GOteborg

| tabell 3 visas medelvardet av PM10-halten fran tre fasta métstationer i Goteborg under de
senaste fem aren. Pa bade urban bakgrund (Femman) och gatuniva (Garda och Haga) ligger
halterna under 2013 under medelhalten under de senaste fem aren.
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Tabell 3.
Halter av PM;o pa fasta matstationer i Goteborg

Partiklar MKN FEMMAN
PMso pg/m3

2009 2010 2011 2012 2013

Medelvarde 40 | 164 150 17,7 156 150"
Max-timme 120,7 139,1 156,7 1559 129,9
98-percentil tim 455 45,7 53,4 445 44,8
Max-dygn 437 489 56,8 484 451

90-percentil dygn 50 251 234 283 242 249

Antal dygn>50 35 0 0 4 0 0

Maxmanad 25,3 21,5 25,8 23,0 21,9

Procent méttimmar 100 999 924 868 801
Partiklar MKN GARDA HAGA
PMyo pg/m® 2009 2010 2011 2012 2013 | 2009 2010 2011 2012 2013
Medelvarde 40 237 19,0 232 223 216 | 21,7 227 229 210 190"
Max-timme 291,7 2752 277,6 324,3 2048 | 243,2 431,8 231,7 801,7 1562
98-percentil tim 91,0 70,4 79,9 93,9 81,5 62,2 97,2 78,3 74,3 62,2
Max-dygn 1141 92,4 938 1393 2280 | 740 91,8 80,3 974 106,3

90-percentil dygn 50 39,6 300 410 382 366 | 344 397 394 365 308

Antal dygn>50 35 15 10 17 17 17 5 21 21 11 7
Maxmaénad 42,3 32,2 36,5 43,4 34,5 32,6 39,2 42,2 30,9 24,3
Procent mattimmar 92,6 98,7 100 95,0 99,5 100 98,3 98,8 91,9 88,3

! Datafangsten ar under kravet pa 90 procent vilket innebar att vardena &r osakra.
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Tydliga nedatgaende trender syns pa alla stationer och tydligast syns det pa Hagastationen,
se figur 4 nedan.

Figur 4.
Trend av PMyg-halter pa fasta matstationer i Goteborg
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4.2.2Urval av gaturum i Goteborg

Nar vi vet hur det ligger till med halter av PM10 pa vissa platser i staden vill vi veta hur det
ligger till p& andra platser dar det skett stora forandringar av trafikflodena under ett ar med
trangselskatt. Darmed kan vi skaffa oss en generell uppfattning om hur PM10-halter ligger
till i hela staden. Med detta i atanke valjs ett antal vagar och gaturum ut dar PM10-halterna
beréknas.

I utredningen som gjordes 2011 valdes ett antal vagar och gaturum ut. Urvalet omfattar vagar
dar trafiken prognostiserades att minska (minst 4 000 fordon/dygn), 6ka (minst 2 000
fordon/dygn) samt generellt belastade vagar (se figur 5). | denna utredning kommer vi att
vélja ut ett farre antal vagar och gaturum bland de tidigare utvalda vagarna och gaturummen
(se figur 6). Detta ar pa grund av att tillgangen till trafikdata for 2013 ar begransad.
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Figur 5.

Urval av vagar for berdkning av partiklar i gaturum. Pa grona vagar sjunker
trafikflodet med mer &n 4 000 fordon/dygn, pa roda vagar 6kar det med mer an
2 000 fordon/dygn.
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Figur 6.
Utvalda (gulmarkerade) vagstrackor for berdkningar av PMjp-halter 2013.

4.2.3Berédkningsmodellen SIMAIR

Modellberékningssystemet SIMAIR véag och SIMAIR korsning har anvants for att berdkna
PM10-halter pa de utvalda vagarna och gaturummen. SIMAIR ar ett val utvecklat och
utvarderat program som utvecklats av SMHI. | SIMIAR anvands bade en modell for
berakningen av gaturum (OSPM) och en for vagar som ar mer 6ppna (Open Road). Med
SIMAIR vég beraknar man partikelhalter i gaturummen och med SIMAIR korsning berdknar
man partikelhalter i de omgivande miljéerna.

4.2.4Indata till berdkningsmodellerna

Indata i form av emissioner for berékning av urban bakgrund och regional halter av PM10
finns redan inlagda i SIMAIR-modellen. Emissionerna kommer i sin tur fran Svenska
MiljoEmissionsData (SMED) och EMEP (European Monitoring and Evalutation
Programme).

Meteorologiska data som ar fran SMHI:s analyssystem for vaderobservationsdata ar ocksa
redan inlagd i SIMAIR.

Trafikmangden och andelen tung trafik ar fran samma emissionsdatabas som anvands for
berdkningen av kvavedioxid (se tabell 4). Andelen tung trafik paverkar bland annat det lokala
bidraget av PM10.

Indata som géller hushdjd, véagbredd och gatubredd tas fram med hjélp av satellitbilder och
gatubilder (se tabell 4).
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Berakningarna i denna rapport bygger pa urbana och regionala bakgrundshalter fran 2013
samt trafiksiffror efter trangselskatten for ar 2013. | de fall trafikuppgifter fattas for ar 2013
(de &r markerade med * i tabell 4) anvander vi samma uppgifter som for 2010.
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Tabell 4.

Utvalda gaturum och vagar med antal fordon och andel tung trafik fére och
efter trangselskatten (TS), vagbredd, gaturumsbredd och hushdjder. | tabellen
innebar ”-" att bebyggelse saknas och ”x” att data saknas.

~ aem
Hushéjd
. Andel é
Total trafik tung trafik ’é 3 (m)
~ i)
Avsnitt i s | £
Gatunamn berakni E 2
erédkningarna S| g
.. Fore | Efter | § | 5 | Sida | Sida
Fore | Efter S | = ° °
TS TS S| 3 at at
TS TS = -
(%) (%) 8 S/V | N/O
Artillerigatan Horr)sgatan — 14400 x 5 x 11 | 30 16 16
Treriksgatan
Friggagatan Odinsplatsen — 11160 7650 8 5 15 | 23 21 21
Alstromergatan
Garda E6/E20,
Tomtegatan — 85700 | 85700* 10 10* 26 | - - -
Tritongatan
Haga Sprangkullsgatan | 11610 | 9900 | 9 or |15|19| 18 | -
Hjalmar Tradesgatan —
Brantingsgatan Godemansgatan 8190 10260 10 8 10 | - - =
(norra)
Hjalmar Tradesgatan —
Brantingsgatan Godemansgatan 8190 10260 10 8 16 | 17 9 -
(sodra)
I Plantagegatan — | 15590 | 9990 | 85 | 85 |18 |28 | 12 | 18
Jarntorget
Lundby Pallasgatan — * ) ) )
Hamngata Madéngsgatan 2880 3510 15 15 8
Lundbyleden Pallasgatan — 38837 | 35280 12 1 23 | - ) )
Kvillegatan
Neptunusgatan Pallasgatan — 0 0 0 0 0 ) ) )
Jagaregatan
Riddaregatan Prastgatan - 67310 | 52110 8 g* on | - _ _
Storkgatan
Sodra Vagen Korsvagen — 7470 X 15 x |22|30| 21 | 21
Berzeliigatan
Tuvevagen Utangarna — Tuve _ _ _
Kyrkvag 9000 X 6 X 10
Anasvagen Svangatan — 8625 « 13 “ 16 | 26 9 9
Kungélvsgatan

* Data fran 2010 anvandes
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5 Resultat

5.1 Kvavedioxidhalter

5.1.1Spridningskartor

Spridningsberakningarna ger sa kallade spridningskartor som farglaggs i forhallande till hur
hoga halterna ar i jamforelse med miljokvalitetsnormer och utvarderingstrosklar.
Teckenfdrklaringen visas nedan.

Figur 7.
Teckenforklaring till berdkningsbilderna.

. Overskrider MKN
I:‘ Over Ovre utvarderingstraskel
I:‘ Over Undre utviirderingstroskel

. Under utviirderingstrdsklar

. Under 20 pg/m?3

I de féljande figurerna presenteras resultatet av spridningsberédkningarna. Den vanstra
bilden visar ett utsnitt av centrala Goteborg och varden ar for kalenderaret 2013 och den
hogra bilden for 2012. 1 en bilaga finns bilder som visar hela berakningsomradet. Figurerna
visar, i tur och ordning arsmedelvardet, dygnsmedelvardet som 98-percentil och
timmedelvardet som 98-percentil.
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Figur 8.

2013 2012

Figur 9.
Beraknade halter av kvavedioxid i Géteborg 2013 och 2012. Dygnsmedelvardet

som 98-percentil.
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Figur 10.
Beraknade halter av kvavedioxid i Géteborg 2013 och 2012. Timmedelvardet

som 98-percentil.
' o
& |

a
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Arsmedelhalterna éverskrids enbart i narheten av storre trafikleder och hamnar (Alvsborgs-,
Skandia- och Skarvikshamnen). Hamnarna ligger utanfor bilderna i figur 8, men kan ses i
kartbilderna i bilagorna. Dygns- och timmedelvardena éverskrids dver storre ytor i centrala
Goteborg. Det bor noteras att berdkningarna av extremvardena ar osakra pa grund av vissa
osakerheter i trafikdata. Extremvéarden ar ocksa svarare att berakna och méata da de naturligt
bygger pa mindre underlag.

Sammanfattningsvis ser vi inte sa stor skillnad i kvavedioxidhalterna pa kartbilderna mellan
2013 och 2012.

5.1.2Befolkningens exponering

De beraknade halterna av kvéavedioxid har matchats med uppgifter om var invanarna i de tre
kommunerna bor. | tabell 5 redovisas den genomsnittliga halten for de boende inom
berékningsomradet i respektive kommun for 2012 respektive 2013. Berakningsomradet
tacker hela Géteborg och hela Partille kommun, men bara Mdélndals tatort.

Tabell 5.
Befolkningens exponering for kvavedioxid och antal personer i varje kommun

Befolkningens exponering for kvavedioxid

Kommun Genomsnittlig halt (ug/m3) Antal personer
2012 2013 2012/2013

Goteborgs Stad 15,5 15,2 525 416

Molndals Stad 13,2 12,6 37224

Partille kKommun 10,3 9,3 36 058
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En jamforelse har gjorts med Goteborgs lokala miljomal som innebar att 95 procent av
goteborgarna ska ha en drsmedelhalt under 20 pug/ms vid sin bostad (se avsnitt
"Miljokvalitetsnormer och miljomal™). For att underlatta jamforelsen har samma
befolkningsdata anvants for 2012 och 2013. Cirka 525 000 manniskor bor i Géteborgs
kommun. Enligt miljomalet ska hogst 5 procent, alltsa 26 300, av dem bo pa platser som har
en arsmedelhalt av kvavedioxid som ligger éver 20 ug/ma.

Berakningarna ar 2013 visar att ungefar 21 procent av hela befolkningen i Goteborg
exponerades for kvavedioxidhalter som ligger dver 20 pg/m3. Det ar nagot hogre an resultatet
for ar 2012 (se tabell 6).

I MoIndal och Partille ar det betydligt farre som exponeras for halter 6ver miljomalet jamfort
med Gateborg. | dessa kommuner &r ocksa skillnaderna mellan de tva aren sma. Det handlar
om ett fatal adresser och antalet boende pa dessa adresser redovisas i tabell 6.

Tabell 6.

Befolkningens exponering for kvavedioxidhalter hégre an 20 pg/m? vid sin

bostad
Kommun Antal personer Andel av befolkningen (%)

2012 2013 2012 2013

Goteborgs Stad 108 006 110 624 20,5 21,1
Mdolndals Stad 19 2 0,1 0,01
Partille kommun 80 101 0,2 0,3

Kartbilderna nedan visualiserar de adresspunkter (de rdoda cirklarna) déar kvavedioxidhalten
ar hogre an 20 pug/m3 i Molndals Stad respektive Partille kommun for bade 2013 (den vénstra
kartbilden) och 2012 (den hogra kartbilden). Den bla fargen i kartbilderna markerar halter
som klarar miljomalet. I bilderna ser vi att adresspunkterna ligger mycket néra stora
motorvagar som E6 och E20.

Figur 11.

De roda cirklarna markerar bostader dar de berdknade kvavedioxidhalterna &ar
over 20 pg/m? i centrala MéIndal. Cirklarna ligger nara E6 strax norr respektive
sdder om MolIndals bro. Bilden till vanster avser halterna for ar 2013 och bilden
till hoger halterna for ar 2012.

2013 | 2012
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Figur 12.

De roda cirklarna markerar bostader dar de berdknade kvavedioxidhalterna ar
over 20 pg/m? i Partille. Alla cirklar finns utefter E20 i Savedalen och centrala
Partille. Bilden till vanster avser berédkningar fér ar 2013 och bilden till hoger
avser ar 2012.

2013 2012

De beraknade halterna har aven jamforts med miljokvalitetsnormens gransvarde for ar pa 40
ng/m3. Jamforelsen visar att medan det fanns manga adresser dar miljomalet inte klaras i
Goteborgs Stad, ar det betydligt farre platser dar halterna ar éver miljokvalitetsnormen. |
tabell 7 kan utlasas att det i Goteborg ar 2012 var 14 personer som bodde i sddana omraden.
For 2013 &r siffran 14 personer. | MdIndal och Partille var antalet exponerade personer
daremot noll.

Tabell 7.

Befolkningens exponering for kvavedioxidhalter hogre an 40 pug/m? vid sin
bostad

Kommun Antal personer Andel av befolkningen (%)
2012 2013 2012 2013
Goteborgs Stad 14 6 0,003 0,001
Mdolndals Stad 0 0 0 0
Partille kommun 0 0 0 0

De adresser dar miljokvalitetsnormen for arsmedelvérdet 6verskrids och det samtidigt bor
manniskor ar begransade till ett omrade alldeles intill E6 Kungsbackaleden i Garda. Dessa
adresser finns rodmarkerade i kartbilderna i figur 13 nedan.
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Figur 13.
De rdda cirklarna markerar bostader dar de beraknade kvavedioxidhalterna ar
utefter E6 i Garda.

2013 2012

5.2 PMp-halter

| detta avsnitt redovisas de korrektionsfaktorer som anvants for att justera vara berakningar
sa att de 6verensstammer med uppmatta varden. Har finns ocksa jamforelsen av PM10-halter
fore och efter trangselskattens inférande.

5.2.1Korrektionsfaktor

I regel finns det alltid osékerheter i modellberakningar. Man brukar darfor korrigera
berakningsresultat med en faktor eller faktorer som baseras pa matresultat. | de har
berakningarna anvands méatningar fran 2013 bade i Haga och i Garda for att ta fram
korrektionsfaktorer for berakningarna 2013 med avseende pa arsmedelvarden och 90-
percentilen for dygnsmedelvarden. Berdkningsresultat som togs fram med hjalp av OSPM-
modell sdsom pa Friggagatan korrigeras med en faktor pa 0,73 for arsmedelvarden och 0,71
for 90-percentiler. For berakningar som togs fram med hjélp av Open Road-modellen sdsom
strackan vid Riddaregatan/E 20 anvands en faktor pa 0,69 for arsmedelvarden och 0,59 for
90-percentiler.

5.2.2Jamforelser mellan fore och efter trangselskatt
I tabell 8 och 9 presenterar vi resultat for berakningarna 2010 och 2013 och skillnaden i
procent av PM10-halter mellan aren.

I figur 14 och 15 presenteras resultat for beréakningarna i diagram sa att de blir mer
overskadliga.
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Tabell 8.
Berakningsresultat av PMyo-halter (ug/m®) p& utvalda véagar och gaturum fore
och efter trangselskatt; "x” innebar att data saknas.

Gatunamn Avsnitt i Arsmedelvarde 90-percentil dygn
berékningarna | F6re TS Efter TS Fore TS Efter TS
Artillerigatan SlonsgEllEn — 21,6 X 36,5 X
Treriksgatan
. Odinsplatsen —
Friggagatan Alstromergatan 22,2 18,9 40,3 31,4
E6/E20,
Garda Tomtegatan — 25,5 21,6 42,4 36,6
Tritongatan
Haga Sprangkullsgatan 22,7 19,0 39,7 30,0
ALy Tradesgatan —
Brantingsgatan 9 22,2 17,4 37,6 27,6
Godemansgatan
(norra)
Hjalmar Tradesgatan —
Brantingsgatan G 9 19,4 15,3 31,4 23,0
. odemansgatan
(sodra)
. Plantagegatan —
Linnégatan Jarntorget 22,8 19,8 39,4 33,2
Lundby Pallasgatan —
Hamngata Madéangsgatan 150 15.1 19,2 20.2
Lundbyleden | Pallasgatan — 18.9 16,0 27.9 21,3
Kvillegatan
Pallasgatan —
Neptunusgatan Jagaregatan 20,7 17,8 31,8 27,7
. Prastgatan —
Riddaregatan Storkgatan 23,2 17,6 36,2 24,5
Sodra Végen Korsvagen — 21,5 X 39,4 X
Berzeliigatan
- Utangarna —
Tuvevagen Tuve Kyrkvg 12,6 X 16,0 X
Anéasvagen Svangatan — 20,4 X 34,5 X
Kungalvsgatan
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Tabell 9.

Skillnaden i procent (%) av PMjg-halter pa utvalda vagar och gaturum efter
trangselskatt; "x” innebar att data saknas.

Gatunamn Avsnitt i berakningarna Arsmedelvarde 2%?]”06”“'
Artillerigatan Hornsgatan —Treriksgatan X X
Friggagatan Odinsplatsen — Alstromergatan -15 % -22 %
Garda E6/E20, Tomtegatan — 15 % 14 %
Tritongatan
Haga Sprangkullsgatan -16 % -24 %
;;f;??gol?,::;' tings- Tradesgatan — Godemansgatan -22 % -26 %
Hialmar Brantings- Tradesgatan — Godemansgatan -21% -271%
gatan (sddra)
Linnégatan Plantagegatan — Jarntorget -13 % -16 %
Lundby Hamngata Pallasgatan — Madangsgatan -11 % -9 %
Lundbyleden Pallasgatan — Kvillegatan -15% -24 %
Neptunusgatan Pallasgatan — Jagaregatan -14 % -13 %
Riddaregatan Prastgatan — Storkgatan -24 % -32 %
Sodra Vagen Korsvagen — Berzeliigatan X X
Tuvevagen Utdngarna — Tuve Kyrkvag X X
Anasvagen Svangatan — Kungalvsgatan X X
Genomsnittlig skillnad -16 % -21%
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Figur 14.

Arsmedelvarden av PMyg-halten pé ett antal gator fére och efter inférandet av
trangselskatten. De roda staplarna visar PMjp-halter fore trangselskatten, den
bla linjen PMyo-halter efter trangselskatten och siffrorna visar skillnaden i

procent.

Arsmedelvirden av PM10-halter fore och efter
trangselskatten

-15%
-15% -16% -22%
. -21%
* *

*

PM,,-halter (pg/m3)
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SN == Efter Tringselskatt -2013
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Figur 15.

Dygnshalter av PM;o som 90-percentiler pa ett antal gator fére och efter
inférandet av trangselskatten. De roda staplarna visar PMjp-halter fore
trangselskatten, den bla linjen PMjo-halter efter trangselskatten och siffrorna

visar skillnaden i procent.

90-percentils dygnsmedelvarden av PM, -
halter fore och efter trangselskatten

-22% -18% 24% 600 -16%
-27%

*

PM,,-halter (pg/m3)

A B Foretringselskatten

¥ —=Efter Tringselskatt 2013

Generellt syns stora minskningar av PM10-halten pa de flesta utvalda vagarna och
gaturummen 2013 jamfort med 2010. Minskningen syns till och med se i de gaturum déar
trafikmangden ¢kar s som pa Hjalmar Brantingsgatan (se trafiksiffror i tabell 4 och figur 14

och 15).

34 | Vastsvenska paketet



6 Diskussion

Enligt trafikkontorets berakning av kvaveoxidutslappen fran vagtrafiken har utslappen
minskat successivt mellan aren 2009 och 2013 (se figur 1). Ett ar efter trangselskattens
inférande kan det dessutom konstateras att trafikméngden genom betalstationerna minskade
med cirka 10 procent ar 2013 jamfort med 2012 (se ref 1). Aven méatningar av
luftféroreningar pa fasta matstationer visar att trenden av kvavedioxidhalter under de
senaste fem aren i stort sett ar nedatgaende (se figur 2 och tabell 2). Nagon avvikelse kan
man dock hitta i matningarna 2013. Kvavedioxidhalten 6kade namligen nagot i Haga och i
Molndal (pa gaturumsniva) jamfort med 2012 (se tabell 2). Men den minskade nagot i Garda
och pa Femman (se tabell 2).

Kvavedioxidhalterna i Goteborg, Partille och MéIndal 6kade formodligen pa vissa stallen och
minskade pa andra stéallen. Summan av alla 6kningar och minskningar resulterar i en liten
skillnad i den totala kvavedioxidhalten mellan 2012 och 2013, vilket vara spridnings- och
exponeringsberdkningar visar. (se avsnitt 5.1). Fler studier behdvs dock for att béattre forsta
varfor kvaveoxidhalter i hela Goteborg och nagra av grannkommunerna inte minskade mer
trots minskning av trafikméangden och darmed de totala utslappen av kvaveoxider fran
vagtrafiken.

Resultatet av berdkningarna och jamforelserna av PM10-halterna pa de utvalda vagarna och
gaturummen mellan 2010 och 2013 stamde bra 6verens med matningarna under de tva aren
(ref 7). Resultaten visade att PM10-halterna minskade pa alla av vara utvalda gator — dven pa
de vagar och gaturum dér trafikmangden dkade. Detta tyder pa att minskningen av PM10-
halterna inte berodde enbart pa trangselskattens inférande. Andra faktorer sa som vadret
kan ockséa ha paverkat minskningen av PM10-halterna. Vi hade en mildare vinter 2013 an
vintern 2010. Nér vintern ar mildare far vi en mindre snomangd. Da behover vi anvanda
mindre halkbekampningsmaterial sa som salt, sand och flis. Mindre
halkbekampningsmaterial och mindre snémangd innebar hdgre PM10-halter. Med andra ord
ar det svart att i denna utredning faststélla hur stor effekten av trangselskattens inforande pa
PM10-halterna ar. Inom ramen for miljouppféljningen av det Vastsvenska paketet pagar en
maétning av kvavedioxid- och partikelhalterna utmed Lundbyleden som kommer att ge viktig
information i denna fraga.
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7 Slutsatser

Halterna av PM10-partiklar minskade med i genomsnitt 16 procent som arsmedelvérdet och
21 procent som 90-percentilen for dygnsmedelvardet i Goteborg mellan ar 2010 och 2013.
Hur stor del av minskningen som &r en effekt av trangselskatten gar dock inte att faststalla i
utredningen.

De beraknade halterna av PM10-partiklar pa de utvalda vagarna och gaturummen ligger
under miljokvalitetsnormerna. Dessutom klarades det lokala miljomalet i Goteborg for 90-
percentilen for dygnsmedelvardet under 2013 med undantag av Garda, halterna lag nagot
hogre an miljomalet.

Nér det galler kvavedioxidhalter i Goteborgsomradet ar den fortfarande samst kring de storre
vagarna. Miljokvalitetsnormerna med avseende pa dygns- och timmedelvarden for
kvavedioxid 6verskrids i centrala Goteborg.

Det ar ingen stor skillnad i den genomsnittliga befolkningsexponeringshalten mellan 2013
och 2012. Den lag pa 15,2 pg/m3 i Goteborg, 12,6 ug/m3 i Partille och 9,3 ug/ms3 i de centrala
delarna av Molndals Stad under 2013. Det inneb&r en minskning pa 2, 5 och 10 procent pa
respektive plats jamfért med 2012.

Under 2013 exponeras endast ett fatal av invanarna i MélIndals tatort och i Partille kommun
for halter av kvavedioxid som ligger dver Goteborgs lokala miljomal, ett arsmedelvarde pa 20
pg/ms3. | Goteborgs kommunexponeras daremot drygt 21 procent av befolkningen for halter
over miljomalet.

Endast ett fatal personer i Goteborg exponeras for halter som ligger 6ver
miljokvalitetsnormen for ar, det vill saga 40 pug/ms.

36 | Vastsvenska paketet



8 Bilagor

Bilagorna visar kvavedioxidhalterna som, i tur och ordning, arsmedelvéardet,
dygnsmedelvardet som 98-percentil och timmedelvardet som 98-percentil. Alla varden avser
kalenderaret 2012 respektive 2013. Fargskalan ar den som finns i figur 7.
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2012, &rsmedelvarde
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2013, &rsmedelvarde
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2012, dygnsmedelvardet som 98-percentil
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2013, dygnsmedelvardet som 98-percentil
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2012, timmedelvardet som 98-percentil
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2013, timmedelvardet som 98-percentil
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