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Sweco har utfort en buller-, vibrations- och luftutredning som beskriver hur
narliggande bostader kommer att paverkas av den planerade flytten av
Lennakattens station fran Uppsala Ostra till Bergsbrunnaparken.

Buller

For att kunna utreda buller fran Lennakattens tdg har méatningar av de olika
tagtyperna genomforts vid dagens stationslage. Méatningar genomférdes bade
nar tagen stod stilla vid stationen och vid utpassage. Matresultaten har sedan
legat till grund for modellering av ljudnivaer vid bostadshus nara
Bergsbrunnaparken.

Sammanfattningsvis visar genomférda matningar och berakningar av buller fran
tagen vid Lennakatten att ljudnivderna under de 15-20 minuter som tagen star
stilla vid stationen tangerar de riktvéarden som stélls i infrastrukturpropositionen.
De ekvivalenta ljudnivaerna uppgar till som mest 60 dBA vid narmaste
bostadsfasad, medan de storre delarna av innergarden haller sig under 55 dBA.
De varden som kravstalls ar dock dygnsekvivalenta och den tiden som tagen
later ar betydligt kortare an ett helt dygn. Det har innebar att de riktvarden
gallande ekvivalenta ljudnivaer som stélls i infrastrukturpropositionen uppfylls
med god marginal.

Vid utpassage av anglok uppmattes hoga maximala ljudnivaer, sarskilt fran det
mindre angloket. Dessa nivaer ar inte representativa for varje passage, men
visar pa en niva som kan uppkomma. Dessa nivaer ar éver gallande riktvarde
for maximala ljudnivaer vid uteplats enligt infrastrukturpropositionen, men de
forvantas inte uppsta vid varje utpassage av anglok. | Gvrigt ar de maximala
ljudnivaerna fran tagen vid stationen av samma storleksordning som de
ekvivalenta ljudnivaerna d& motorerna framst ger upphov till ett konstant ljud
nar de star stilla, vilket innebéar att riktvarde for uteplats uppfylls.

Vibrationer

Risken for vibrationer fran Lennakatten bedoms som mycket lag, eftersom
tagen ar latta och trafikerar omradet i lag hastighet. Det finns inga
vibrationskansliga byggnader i narheten. TAgen orsakar mer vibrationer under
rorelse an nar de star stilla, och en flytt av stationsléaget till Bergsbrunnaparken
forvantas inte 6ka vibrationsnivaerna.

Luft

Spridningsberakningar har utférts med syftet att utreda halterna av kvavedioxid
(NO2) och partiklar (PM1o) vid de ndrmaste lAgenhetshusen intill det nya
stationslaget for Lennakatten. Beraknade halter jamférdes mot foreskrivna
miljokvalitetsnormer (MKN) och det nationella miljokvalitetsmalet, Frisk luft.

Resultatet fran spridningsberéakningarna visar att jarnvagsplanen inte forsvarar
mojligheten att uppfylla miljokvalitetsnormerna for utomhusluft. Utslappen fran
tdgen kan vara relativt htéga, men endast under mycket kort tid (ndgra minuter
vid varje avgang). Da MKN avser dygns- och timmedelvarden blir de relativa
utslappen frdn Lennakatten laga. Bakgrundshalterna av bade partiklar (PM1o)
och kvavedioxid (NO2) ar ocksa generellt sett Idga under perioden som
Lennakatten trafikeras, mitten av maj till mitten av september, vilket &r
fordelaktigt.

Sweco | Nytt stationsomrade Utredning — Buller, vibrationer och luftkvalitet

Uppdragsnummer 3007641

Datum rev 2024-08-15 Ver 2.0

Dokumentreferens Lennakatten_nytt_stationsomrade_buller_vibrationer_luft_slutlev_rev 20250115 5/42



LJ
SWECO ﬁ

Gallande lukt finns en viss risk att rokgaserna periodvis kan medféra paverkan
pa narliggande omraden. Dock kan lukt frdn rokgaserna under enstaka timmar
under ett &r fornimmas i begransade omraden, men inte i sddan utstrackning att
det skulle foreligga risk for stdrning eller olagenhet.
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Uppsala ar en stad som vaxer kraftigt, bade i befolkning och naringsliv. For att
mota denna tillvaxt planerar Trafikverket en kapacitetsokning p& Ostkustbanan
genom att utvidga jarnvagen fran tva till fyra spar mellan Uppsala och
lansgransen mot Stockholm. Uppsala C kommer ocksa att fa fler spar, daribland
tva nya spar som kommer att byggas pa platsen for de nuvarande spar 9 och
10, som idag tillhér Lennakattens museijarnvag. Detta gor att Lennakattens
stationslage behdver flyttas. For att mojliggéra flytten av Lennakattens station
till den foreslagna platsen i Bergsbrunnaparken, se Figur 1, behéver en
jarnvagsplan uppréattas. Denna buller-, vibrations- och luftkvalitetsutredning har
upprattats inom arbetet med jarnvagsplanen.

/X

Figur 1. Karta 6ver Uppsala dar Lennakattens nya stationslage ar markerat i blatt. De rosa falten
visar séarskilt vardefulla bebyggelsemiljer. Bilden &r hamtad fran Oversiktsplanen for Uppsala Stad
frdn ar 2016.

Pa museijarnvagens spar kor flera olika tagtyper. Det finns tdg med bade
angdrivna och dieseldrivna lok. Nar dessa star parkerade pa stationen &ar
motorerna pa och de genererar darmed ljud samt utslapp av rék och anga till
omgivningen.
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Det nya stationslaget vid Bergsbrunnaparken innebar byggande av en ny
plattform, se det rodmarkerade omradet nedan i Figur 2.

K
¥

Teckenforklaring

4 [ Utredningsomrade Bergsbrunnaparken

: Spdromride Félhagen 68:1 & 68:2
[ piattform

Kartunderlag: Lantmatenet

0 20 40 60 80 100m
| WO T W— W— —

Figur 2. Sparomradet och féreslagen plattformslosning i forhallande till utredningsomrédet.
Fastigheterna Falhagen 68:1 och 68:2 ar markerat i orange. Bilden &r hamtad fran
Samradsunderlag Nytt stationsldge Lennakatten, Jarnvagsplan, Uppsala kommun, Diarienummer:
KSN-2024-01817.

Den nya plattformen ligger intill Bergbrunnaparken respektive fastigheterna
Falhagen 68:1 och 68:2 dar tva lagenhetshus pa fem vaningar vardera star. |
dagslaget finns en befintlig bullerskarm mellan jarnvagssparen och de tva
lagenhetshusen. Den skarmen kommer att rivas och erséttas av en ny likvardig
skarm narmare husen i samband med byggandet av de nya plattformarna.
Ingen skarm har dock varit medtagen i genomfdrda berékningar i denna
utredning.

1.1 Syfte och foérutsattningar

Syftet med buller- och vibrationsutredningen har varit att sakerstalla att
uppstallda tag vid Lennakattens nya stationslage inte ger upphov till ljudnivaer
Over géllande riktvarden vid narmaste bostadshus.

Syftet med spridningsberakningarna har varit att visa pa fordelningen av
luftféroreningarna inom det narliggande omradet samt att jamféra uppmétta och
berdknade halter mot féreskrivna miljokvalitetsnormer (MKN) och det nationella
miljokvalitetsmalet, Frisk luft.

Luftfororeningarna som ingdr i denna utredning ar kvavedioxid (NO2) och
partiklar (PMao). Partiklar (PM1o) och kvavedioxid ar de luftféroreningar som idag
uppvisar hdga halter i Uppsala och som historiskt riskerat att 6verskrida de
miljokvalitetsnormer som finns definierade. Luftféroreningar i stadsmiljé kommer
framst fran lokala kallor. | Uppsala har vagtrafiken identifierats som den
huvudsakliga kallan till kvavedioxid och partiklar (PM1o) och hégst haltnivaer
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uppmats i narheten med de stora trafiklederna och i slutna gaturumsmiljéer med
hogt trafikflode. Ovriga kéllor &r bland annat industriella verksamheter och
vedeldning men ocksa langvaga transporter fran mer avlagsna kallor, bade
inom Sverige och utanfér landets granser.
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2.1 Buller och vibrationer

Definitionen av buller, o6nskat ljud, beror pa typen av ljud, person, plats,
situation och varaktighet. Den Europeiska miljobyrans definition av buller &r
"nhorbart ljud som skapar stérning och/eller paverkar halsan negativt” (European
Environment Agency, 2010).

Buller utgdr den miljostérning som paverkar flest manniskor i Sverige. Enligt
uppskattningar ar cirka 2 miljoner ménniskor i Sverige utsatta for trafikbuller dar
den dygnsekvivalenta ljudnivan vid bostadsfasad 6verstiger 55 dBA. Vagtrafik
ar den storsta kallan till buller, foljt av spartrafik och flygtrafik. Andra kallor till
buller kan exempelvis vara ljud fran flaktar i byggnader, grannar, industrier och
byggnadsarbeten.

Buller kan ha negativa effekter pa var halsa och livskvalitet. Det paverkar
manniskor pa olika sétt beroende pa ljudtyp, styrka, frekvenser och hur ljudet
varierar over tid. Situationen i vilken vi utsatts for ljudet spelar ocksa roll.
Forutom storningar kan buller aven negativt paverka var prestation, inlarning
och sémn. Flera studier har visat att langvarig exponering for buller fran flyg-
och vagtrafik kan 6ka risken for hjart- och kérlsjukdomar.

Mycket hoga ljudnivaer kan leda till horselnedsattning och tinnitus. Sarskilt unga
manniskor riskerar horselskador fran hog musik. Latta horselskador som
uppstar i ung alder kan forsvara formagan att hantera aldersrelaterad
horselférsamring senare i livet. (Folkhdlsomyndigheten, 2022)

Vibrationer fran trafik kan orsaka storningar som gor det svart att somna eller att
man vaknar under natten. Dessa stdrningar kan &ven leda till
koncentrationssvarigheter och 6kad trétthet. Forskning visar att manniskan ar
sarskilt kanslig for vibrationer nar man ligger ner. Kénsligheten for stérningar
varierar mellan individer, med ett genomsnittligt varde pa cirka 0,1-0,3 mm/s
vagd RMS! inom frekvensomradet 10-100 Hz.

Kunskapen om hur vibrationer paverkar var héalsa ar fortfarande begransad. Det
finns dock forskningsprojekt som undersdker hur vibrationer i kombination med
buller paverkar sémnkvaliteten. Studier har visat att personer som utsatts for
bade vibrationer och buller upplever en betydligt hogre grad av stérning &n vid
enbart bullerstorning vid samma ljudniva. (Trafikverket, 2021).

2.2 Luftféroreningar

Luftféroreningar 6kar risken for hjartlungsjukdomar och bidrar till 6kad dodlighet
(WHO, 2005). Exponering av luftféroreningar innebar en 6kad risk for
luftvagspaverkan hos barn, utveckling av allergi och utveckling av astma.
Luftféroreningarna i tatorter och i miljder med férhéjda luftféroreningshalter
innebar en 6kad risk for cancer, fosterpaverkan och besvar (obehag och lukt).
Det har visat sig att luftféroreningarna orsakar fler
lakarbesdk/sjukhusinlaggningar for den del av befolkningen som &r kansliga,

! Vibrationers acceleration mats ofta som effektivvarde (kvadratiskt medelvarde; pa engelska:
"Root-Mean-Square", RMS)
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exempelvis astmatiker och barn samt de som redan har en hjart- och
lungsjukdom.

Barn ror sig mycket och vistas utomhus i stérre utstrackning an manga vuxna.
Detta i kombination med att deras lungor och immunférsvar ar under utveckling,
gor barn till sarskilt utsatta for luftféroreningar. Vetenskapliga studier har pavisat
att partiklar lattare fastnar i barns lungor i jamférelse med vuxna, och skillnaden
ar omkring 10-20 procent per andetag. Barn ror pa sig mer an vuxna och andas
in en relativt stor mangd luft, och darav luftfororeningar, i férhallande till sin
kroppsvikt. For barn som vaxer upp i omraden med hdga halter av
luftféroreningarna okar risken for luftvagsinfektioner, astma och nedsatt
lungfunktion (Naturvardsverket, 2017).

2.2.1 Kvavedioxid

Kvaveoxider (NOx) utgérs av kvaveoxid (NO) och kvéavedioxid (NO2). Halten
kvavedioxid i omgivningsluften harrér dels fran direkta utslapp av kvavedioxid
fran bland annat fordon och férbranningsanlaggningar, dels fran atmosfariska
reaktioner genom oxidation av kvaveoxid till kvavedioxid under inverkan av
ozon och solljus. Vid nybildning av kvaveoxider fran vagtrafik bestar den storsta
delen av kvaveoxid men aven till viss del av kvavedioxid. All kvaveoxid oxideras
forr eller senare till kvavedioxid, som under soliga dagar med hjalp av UV-
stralning kan bidra till bildandet av marknéara ozon.

Kvaveoxid &r en farglos, luktfri gas, medan kvavedioxid &r gulbrun och har en
irriterande lukt. Kvavedioxid ar inte klassat som cancerogent, men kan paverka
manniskors halsa genom att verka irriterande p& andningsorgan. Personer med
exempelvis astma har pavisats extra kansliga vid exponering av
omgivningskoncentrationer pa 200-500 pug/m3 (Staxler et al., 2001). For friska
personer har liknande effekt rapporterats, dock vid betydligt hogre halter pa
uppemot 2000 pug/m?® (Barck et al, 2005). Halsoundersdkningar i Norge har
indikerat pa korttidseffekter vid kvavedioxidhalter (i omgivningsluften) pa
omkring 100 pg/m?3 och langtidseffekter vid halter pa omkring 40 pug/m3
(Folkehelseinstituttet, 2011). Vid rangordning av luftfororeningars paverkan pa
halsan, placeras kvavedioxid pa fjarde plats efter PM2,;5, PM1o och ozon (EEA,
2013).

2.2.2 Partiklar (PMao)

Partiklar utgors av mikroskopiska delar av fast materia eller flytande &mnen
som ar suspenderade i atmosfaren. Partiklar tillfors atmosfaren genom bade
naturliga och manskliga aktiviteter. Naturliga aktiviteter innefattar skogsbrander
samt uppvirvling av jorddamm, sand och havssalt. Manniskan har darfér
utvecklat skyddsmekanismer som effektivt transporterar bort en stor del av de
luftfororeningarna vi andas in (Naturvardsverket, 2017). Manskliga aktiviteter
har generellt sett stérre inverkan pa partikelhalten i urbana miljoer. Sadana
aktiviteter som bidrar till partikelhalten ar vag-, bat- och spartrafik samt
industriella processer och vedeldning.

Partiklar i omgivningsluften definieras oftast efter storleken dar partiklarna ar
mindre &n 10 um respektive 2,5 um (PMuo respektive PM25). Dessa partiklar &r
inandningsbara och kan darmed fastna i luftvagarna. Forbranningspartiklar har
en typisk storlek p& mellan 0,02 — 0,6 um och innehaller exempelvis
polyaromatiska féreningar (PAH), flyktiga amnen och sparamnen. En egenskap
for sma partiklar (PMzs) ar att de kan tranga ned i lungorna till lungblasorna
(alveolerna) dar syreutbytet sker. Darmed finns det en risk att partiklar som nar
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ner till lungbladsorna kan spridas vidare via blodet i kroppen. Hur stor dos som
luftvagarna exponeras for beror till stor del pa hur snabbt partiklarna
bortskaffas. Hos friska personer finns det mekanismer som kan rensa bort
partiklarna i de nedre luftvagarna men bortskaffande av partiklarna som nar
anda ner till lungblasorna tar i regel betydligt langre tid. Aven partiklar som PM1o
bedoms péaverka halsan i betydande omfattning (WHO, 2005). | juni 2012
enades WHO-organet IARC om att exponering for dieselavgaser innebar risk
for cancer i lungorna. Utslapp fran dieselmotorer och vedeldning innehaller sma
sotpartiklar som ar skadliga for halsan. Sambandet mellan risk och partikelhalt
ar normalt att betrakta som linjart. Det finns med andra ord inga kéanda
troskeleffekter utan alla minskningar av partiklar i inandningsluften ar
betydelsefulla for halsan.

2.2.3 Luktproblematik

Luktamnen finns naturligt i omgivningen men kan ocksa produceras syntetiskt.
Upplevelsen av en lukt beror av vilken férening som ger upphov till den, vilken
koncentration den forekommer i, luktens karaktar samt hur lange och ofta det
luktar. Vidare paverkar dven toleransen, férvantningar, attityder och minnen hos
den som utsatts for lukten. En manniskas respons pa lukt ar saledes subjektiv.

Lukter kan paverka manniskors valbefinnande. Det ar viktigt att planera
bostader och andra verksamheter med skyddsavstand till luktande
verksambheter for att olagenheter for manniskors halsa inte ska uppsta.
Luktstyrkan avtar radiellt frAn kallan men beroende pa vindriktning och -styrka,
temperatur, nederbérd och andra meteorologiska fenomen sdsom inversion
(stabil skiktning av luft) kan spridningen se olika ut.
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3.1 Buller

De riktvarden som listas i infrastrukturpropositionen fran 1996/97 kan anvandas
som vagledning for vilka ljudnivaer som bor efterstravas vid bostader.
Riktvardena géallande trafikbuller &r féljande:

30 dBA ekvivalentniva inomhus

45 dBA maximalniva inomhus nattetid

55 dBA ekvivalentnivd utomhus (vid fasad)

70 dBA maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad

Vid atgéard i jarnvag eller annan sparanlaggning galler riktvardet for buller
utomhus 55 dBA ekvivalentniva vid uteplats och 60 dBA ekvivalentniva i
bostadsomradet i Gvrigt.

Riktvarden géllande ekvivalent ljudniva galler for ett arsmedeldygn. Om stora
sasongsvariationer i trafikmangd forekommer ska, enligt rattsfall,
dygnsmedelvarde for hdgsasong tillampas.

Regeringen redovisade i infrastrukturpropositionen 1996/97:53 att vid
tillampning av riktvarden vid atgarder i trafikinfrastrukturen bor hansyn tas till
vad som ar tekniskt majligt och ekonomiskt rimligt. | de fall som utomhusnivan
inte kan reduceras till nivaer enligt ovan, till exempel i stora tatorter med
stadsstruktur, bor inriktningen vara att inomhusvéardena inte éverskrids.

3.2 Luftféroreningar

3.2.1 Miljokvalitetsnormer

For att skydda manniskors hélsa och miljon har regeringen utfardat en
férordning om miljokvalitetsnormer (MKN) fér utomhusluft, i dverensstdmmelse
med EU-direktivet 2008/50/EG. Miljokvalitetsnormerna ar juridiskt bindande och
géaller generellt for utomhusluft. MKN bor inte tillampas dar manniskor normalt
inte vistas, exempelvis i vag- och spartunnlar och inom vagomradet langs med
storre vagar, om inte gang- och cykelbanor &r lokaliserade dar.

I luftkvalitetsférordningen (2010:477) om miljokvalitetsnormer (MKN) for
utomhusluft beskrivs dels féroreningsnivaer som inte far éverskridas eller som
far verskridas endast i viss angiven utstrackning, dels fororeningsnivaer som
"ska efterstravas”. | Tabell 1 och Tabell 2 nedan redovisas
miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid (NOz) och partiklar som PMio. Dessutom
férekommer miljokvalitetsnormer for partiklar som PMz;s, svaveldioxid, koloxid,
bly, bensen, arsenik, kadmium, nickel, PAH (BaP) och ozon.
Miljokvalitetsnormerna for arsenik, kadmium, nickel, PAH och ozon definierar
nivaer som "ska efterstravas”.
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Tabell 1. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid

Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid i utomhusluft

Normvéarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde » 40 pg/m?3
Dygnsmedelvarde ? 60 pg/m3 7 ggr per kalenderar
Timmedelvarden 3 90 pg/m3 175 ggr per kalenderar om

féroreningsnivan aldrig dverstiger 200
pHg/m3 under 1 timme mer an 18 ggr per
kalenderar

D Arsmedelvarde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla varden divideras med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvarde géaller 98-percentilvarde, vilket innebér att halten av kvévedioxid som
dygnsmedelvarde far dverskridas maximalt 7 dygn pa ett kalenderar (2 % av 365 dagar).

3 For timmedelvarde géller 98-percentilvarde, vilket innebér att halten av kvéavedioxid som
timmedelvarde far dverskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderar (2 % av 8760 timmar) om
halten 200 pg/m? inte dverskrids mer an 18 timmar (99,8 percentilvarden).

Tabell 2. Miljokvalitetsnormer for partiklar som PM;o

Miljokvalitetsnormer for partiklar (PMaio) i utomhusluft

Normvérde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde ¥ 40 pg/ms3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde 2 50 pg/ms 35 ggr per kalenderar

D Arsmedelvarde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla varden dividerats med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvérde galler 90-percentilvérde, vilket innebér att halten av partiklar (PMg) som
dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

3.2.2 Miljdkvalitetsmalet "Frisk luft”

Den 26 april 2012 beslutade regeringen om preciseringar och etappmal i
miljomalssystemet (Miljodepartementet, 2012). Regeringen har faststallt 13 nya
etappmal som ska styra och ange en tydlig inriktning i samhallsforandringen
som kravs for att uppfylla riktvardena enligt miljokvalitetsmalet, Frisk luft.
Miljokvalitetsmalet Frisk luft preciseras sa att med malet avses att halterna av
luftfororeningar inte dverskrider lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for
skydd mot sjukdomar eller paverkan pa véaxter, djur, material och kulturféremal.

Riktvarden satts med hansyn till kansliga grupper och i Tabell 3 och Tabell 4
redovisas miljokvalitetsmalen for kvavedioxid (NO2) och partiklar som PMao.
Miljokvalitetsmalen ar ett riktmarke for miljarbetet och inte juridiskt bindande i
lag.
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Tabell 3. Miljpkvalitetsmalen for kvavedioxid

Miljokvalitetsmalen for kvavedioxid i utomhusluft

Malvarden Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde » 20 pg/ms Aritmetiskt medelvarde
Timmedelvarden 2 60 pg/m3 175 ggr per kalenderar

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla véarden divideras med
antalet varden.

2 For timmedelvarde galler 98-percentilvarde, vilket innebér att halten av kvavedioxid som
timmedelvarde far dverskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderar (2 % av 8760 timmar)

Tabell 4. Miljiokvalitetsmalen for partiklar som PMy,

Miljokvalitetsmalen for partiklar (PMio) i utomhusluft

Malvarden Skydd for Maximalt antal éverskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde ¥ 15 ug/ms3
Dygnsmedelvarde ? 30 pg/ms3 35 ggr per kalenderéar

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla véarden dividerats med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvarde galler 90-percentilvérde, vilket innebér att halten av partiklar (PMso) som
dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

Dessutom finns delmal for partiklar som PM2;s, bensen, bens(a)pyren, butadien,
formaldehyd, ozon och korrosion.

3.2.3 Nyttt EU-direktiv

Varldshéalsoorganisationen (WHO) har sedan 1987 tagit fram riktvarden for
luftkvalitet i WHO AQG (Air Quality Guideline). WHO har i den senaste
versionen fran 2021 gett evidensbaserade underlag i form av
"rekommendationer” baserade pa vilka halter av de viktigaste féroreningarna
som inte kan 6verskridas utan negativa halsoeffekter, samt ge indikationer pa
sambanden mellan dessa effekte. De nya reviderade riktvardena i WHOs AQG
medfdrde att EU inledde arbetet med att revidera gransvarden i
luftkvalitetsdirektivet.

De gransvarden (miljokvalitetsnormer) som Sverige implementerat foljer till stor
del de nivaer som beslutats i luftkvalitetsdirektivet pa EU-niva. Det har nu
faststallts en revidering av luftkvalitetsdirektivet. De nya grénsvardena i EU-
direktivet innebér stora skarpningar for flera luftféroreningar. | Tabell 5 och
Tabell 6 redovisas de kommande nivaerna for partiklar (PMzo) respektive
kvavedioxid. Sverige behdver implementera de nya gransvardena i
luftkvalitetsforordningen 24 manader efter att luftkvalitetsdirektiv &r godkant och
faststallt, vilket blir i november 2026.
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Tabell 5. Reviderade gransvarden fran det nya EU-direktivet for kvavedioxid

Gransvarden for kvavedioxid fran EU-direktivet

Normvéarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde » 20 pg/ms
Dygnsmedelvarde ? 50 pg/m3 18 ggr per kalenderar

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla varden divideras med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvarde galler 95-percentilvarde, vilket innebér att halten av kvéavedioxid som
dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 18 dygn pa ett kalenderar (5 % av 365 dagar).

Tabell 6. Reviderade gransvarden fran det nya EU-direktivet for partiklar (PMo)

Gransvarden for partiklar (PMuo) fran EU-direktivet

Malvarden Skydd for Maximalt antal éverskridanden
manniskors
halsa
Arsmedelvarde ¥ 20 pg/ms3
Dygnsmedelvarde 2 45 pug/m?3 18 ggr per kalenderar

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla véarden dividerats med
antalet varden.

2 For dygnsmedelvérde galler 95-percentilvérde, vilket innebér att halten av partiklar (PMg) som
dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 18 dygn péa ett kalenderar.

3.2.4 Luktande féroreningar

Till skillnad frAn manga andra luftféroreningar ar lukt speciell eftersom luktsinnet
reagerar mer eller mindre momentant pa lukt. For andra luftféroreningar
anvands ofta medelvarden 6ver langre tider. Vidare kan kansligheten for lukt
variera kraftigt mellan olika individer. Detta innebér att det kan finnas personer
som kanner lukt i mycket laga halter liksom det kan finnas personer som kraver
hogre halter for att kAnna lukt.

Det finns i dagslaget inga upprattade grans- eller riktvarden i Sverige for
luktande féroreningar som méanniskor exponeras for, vilket innebar att
miljobalkens allmanna hansynsregler far tillampas. | 2 kap 3 § miljobalken
(1998:808) anges att forsiktighetsprincipen ska anvandas i de fall osédkerheter
forekommer vid exempelvis konsekvensen att utsétta ménniskor for olagenhet.

Varldshalsoorganisationen (WHO) har foreslagit ett hogsta riktvarde for besvar
av vissa specifika luftféroreningar (nuisance threshold = besvérstrésklar). For
lukt definieras denna som den koncentration vid vilken en liten andel av
befolkningen (mindre &n 5 procent) upplever besvar under en liten del av tiden
(mindre an 2 procent) (WHO, 2000). WHO:s foreslagna hogsta tidsfrekvens
(den hogsta andel av tiden under vilken besvéar kan accepteras) ar i linje med
de svenska erfarenheterna om man antar att alla fornimmelser av lukt ocksa
innebar att man besvéras. Den hdgsta andel av tiden som luktbesvar kan
accepteras enligt WHO &ar mindre &n 2 procent. Detta betyder att man vid
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normal drift inte bor kunna fornimma lukt fran verksamheten som &r besvarande
dar manniskor stadigvarande vistas. Dock kan lukt under enstaka timmar under
ett &r fornimmas i begransade omraden.

3.2.5 Forklaring av begreppet percentiler

Anvandning av percentiler &r ett satt att inom luftvard redovisa extremhalter,
vilket anvands bland annat for att jamféra dygns- och timmedelvarden med
miljokvalitetsnormerna. Den matematiska definitionen av en percentil &ar att det
ar vardet pa en variabel, som en viss procent av observationerna av variabeln
ar lagre an. Med 90-percentilen menas att 90 % av observationerna av
variabeln har ett varde som ar lagre an detta varde. Enligt miljokvalitetsnormen
far exempelvis dygnsmedelvardet for partiklar som PM1o 6verskrida 50 pg/m3
maximalt 35 ganger per kalenderar. Vidare innebar det att 90 % av dygnen har
ett dygnsmedelvarde som &r lagre &n detta varde, vilket ungefar motsvarar det
36:e hogsta dygnet. Det forutsatter ocksa att det maste finnas minst 36
dygnsmedelvarden stérre an noll under ett kalenderar for att
berékna/presentera ett varde som ar storre &n noll.
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Foéljande underlag har anvants i utredningen:

Samradsunderlag Nytt stationslage Lennakatten, Jarnvagsplan,
Uppsala kommun, Diarienummer: KSN-2024-01817

Uppsala Lenna Jernvag, ljudmatning vid bostader samt matning av
utgangsvarden, Teknisk rapport TR 2001-193, J&W akustikbyran
Miljokonsekvensbeskrivning Jarnvéagsplan, Uppsala Léanna jarnvag,
delen Bjorkgatan — Uppsala C, Uppsala kommun, Godkannande
handling 2003-12-22

Tidtabeller 6ver Lennakattens tdg hamtade fran lennakatten.se
SoundPLAN-modell 6ver Uppsala kommun har erhallits fran
kommunens senaste kommunkartlaggning genomford &r 2022. | denna
modell har berédkningar av uppmatta varden kunnat utféras.
Detaljerad fordonslista hamtat fran lennakatten.se

Information om Lennakattens drift- och verksamhetsforutsattningar,
Teams-modte med Martin Baverfeldt, Lennakatten, 2024-09-24
Information om Lennakattens bransleférbrukning erhallet via mejl fran
Martin Béverfeldt, Lennakatten, 2024-11-05

Miljokonsekvensanalys strackan Laggesta — Taxinge for Ostra
Sddermanlands jarnvéag, IVL, 2006.
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Nedan beskrivs tillvagagangssattet och berakningsforutsattningar for de olika
momenten.

5.1 Bullerutredning

5.1.1 Ljudmatning

For att kunna bedéma hur ljudet fran den nya stationen vid Bergsbrunnaparken
kan komma att paverka narliggande bostéader har en métning av ljudnivaer fran
stillastdende tag utforts vid Ostra station. Méatningarna utférdes av Frida Zeman
under tva dagar, 2024-09-13 samt 2024-09-14. Foljande tag mattes in, se
Tabell 7:

Tabell 7. Inmétta t&g vid Ostra station

Dag Tagtyp Tid pa Ostra station
Fredag 13/9 Ralsbuss (diesel) inkom 16.30 — avgick 16.45
Lordag 14/9 Angtég inkom 11.55 — avgick 12.18
Lordag 14/9 Dieseltag inkom 13.25 — avgick 14.22
Lordag 14/9 Angtag (modell mindre) inkom 16.25 — avgick 16.50

Ovriga forutsattningar under méatningen redovisas nedan i Tabell 8 och Tabell 9.
Matningen utférdes pa nara avstand till ljudkallan och vind bedéms inte
paverkat resultatet av matningen.

Tabell 8. Matinstrument anvanda i matningen.

Matinstrument Fabrikat Typ Serienummer Internbeteckning
Ljudnivamatare Norsonic Nor140 1405606 Nor140-1
Faltkalibrator Nr 1 Briiel & Kjaer 4231 U-4231-1 3000138

Tabell 9. Vaderforhallande vid mattillfallet, hamtat fran rl.se.

Datum 2024-09-13 2024-09-14

Vaderlek Soligt, ingen nederbérd Soligt, ingen nederbérd
Vindriktning Nordostlig Nordlig

Vindstyrka 5m/s 3mis

Temperatur 16 *C 13*C

5.1.2 Modellering

For att kunna bedoma hur ljud fran de olika loken paverkar narliggande
bebyggelse vid Bergsbrunnaparken har berékningar utférts med hjalp av
berakningsprogrammet Soundplan version 8.2. | berdkningsprogrammet skapas
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en tredimensionell modell som inkluderar terrang, byggnader och spar.
Berakningarna tar hansyn till hur terrang och byggnader paverkar ljudets
utbredning, vilket innebar att reflektioner och skarmning paverkar
ljudutbredningen.

Det &r motorerna som avger ljud nar tdgen star inne vid stationen och dessa har
ansatts som en punktkélla i modelleringen. Ovriga vagnar avger inte ljud nar
taget star vid stationen. For angtadgen och dieselloken ar motorn placerad i
framre delen av taget, se dieselloket nedan i Figur 3, medan den for ralsbussen
ar placerad i bakre anden av den framre vagnen (kallad motorvagn), se Figur 4.
Vid modelleringen har ljudkéllan antagits vara placerad s& nara det narmaste
bostadshuset pa fastigheten Falhagen 68:1 som mdjligt for att visa pa ett varsta
scenario gallande ljudniva. Hur tagen kommer att placeras langs den
tilkommande perrongen har inte varit kant.

Figur 4. Ljudet fran ralsbussarna kommer framst fran den bakre delen av den framre vagnen.
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Matningar utférdes aven néar tdgen rullade ut och in fran stationen och en
modellering av ett varsta fall vid utpassage fran stationen har utforts.

Berakningarna av buller fran tdgen ar baserade pad en gemensam nordisk
modell for berakning av externt industribuller, DAL322. | berakningarna har
General predicition method fran 2019 anvants. Berakningarna har utforts i
oktavband och avser ett s.k. "medvindsfall’, dvs. vindriktning fran kalla till
mottagare (£ 45°).

Noggrannheten i utforda berakningar beror pa berakningsnoggrannheten hos
berakningsmodellen samt noggrannheten i anvand indata sdsom inmatt kalldata
samt trafikuppgifter, vagstandard, hojdkurvor, placering av hus och husens
hojder etc. Sammantaget ger detta en noggrannhet p& +/- 3dB.

5.2 Luftféroreningar

| Uppsala ar det framst kvavedioxid (NOz) och partiklar (PMz1o), som periodvis
forekommer i halter som 6verskrider eller riskerar att éverskrida
miljokvalitetsnormerna (MKN). Fér beddmning av hélsoeffekterna hos
manniskor som kommer att vistas i narheten av jarnvagen har berdknade halter
i forsta hand jamforts mot miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid och partiklar
(PM1o). Ovriga luftfororeningar s& som kolmonoxid, fina partiklar (PMz;s),
svaveldioxid, bensen och bly regleras ocksa av miljokvalitetsnormerna. Dessa
luftfororeningar forekommer dock langt under miljokvalitetsnormerna och brukar
inte utg6ra nagot problem i Uppsala.

Spridning av luftféroreningar &r beroende av bland annat tagfloden,
meteorologiska forhallanden, topografi och férekomst av intilliggande
byggnation och hinder. | féljande avsnitt redogors forutsattningarna for nagra
dessa parametrar.

5.2.1 Luftféroreningssituationen i Uppsala

Foreliggande kapitel beskriver matningar, som utforts i centrala Uppsala. Detta
for att fa en uppfattning om vilka haltnivaer som férekommer i omradet vid
jarnvagen och om det foreligger risk for dverskridanden av rikt- och
gransvarden.

Luftféroreningar férekommer i omgivningsluften som en foljd av bl.a. utslapp
fran vagtrafik, uppvarmning, energiproduktion och industriell verksamhet. En del
av de luftféroreningar som férekommer i Uppsala ar intransporterade fran andra
regioner/lander framfor allt partiklar (PMao). | Uppsala har vagtrafiken
identifierats som den huvudsakliga kallan till luftféroreningar. Ovriga kéllor &r
industriella verksamheter och férbranningsanlaggningar. Nedan foljer en
beskrivning av luftféroreningssituationen i Uppsala.

Kontinuerliga matningar har genomforts pa flera platser centralt i Uppsala under
de senaste aren. Partiklar (PM1o) har matts pa Kungsgatan i centrala Uppsala
sedan 1999. Fran 2009 har méatningar dven gjorts for kvavedioxid. Matningarna
utfordes inledningsvis p& Kungsgatan 42 men sedan 2017 sker méatningarna pa
Kungsgatan 67. Jamférande matningar under varen 2017 p& bada platserna
visar pa hogre uppmatta halter av kvavedioxid och partiklar (PM1o) pa

2 Kragh J, Andersen B, Jacobsen J: "Environment noise from industrial plants. General prediction
method.” Lydtekniskt laboratorium, report nr 32, Lyngby, Danmark 1982)
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Kungsgatan 67 an vid Kungsgatan 42. For kvavedioxid éverskreds
miljokvalitetsnormen for dygns- och timmedelvarde under 2017-2019, medan
normen darefter har klarats. Miljokvalitetsnormen for partiklar (PM10)
Overskreds 2017, men har klarats under efterféljande ar.

Tabell 10 visar de hogst uppmatta luftféroreningshalter vid matstationerna i
Uppsala under de senaste arens matningar av kvavedioxid och partiklar (PM1o).
Data har hamtats fran SMHI, som Naturvardsverket utsett till nationell datavard
for luftkvalitetsdata. Luftféroreningshalterna i gatuniva i Uppsala har minskat
under senaste &ren. Matningarna visar att miljokvalitetsnormerna klarats for
partiklar (PM1o0) senaste fem aren och for kvavedioxid (NO2) klarades samtliga
normvarden for samtliga normvarden sedan ar 2020.

Tabell 10. Uppmatta luftféroreningshalter i gatuniva i Uppsala (ug/m?3)
2019 2020 2021 2022 2023 MKN Miljokvalitetsmal

Kvévedioxid

- Arsmedelvarde 335 28,2 26,1 22,7 17,9 40 20
- Dygnsmedelvarde 66,8 555 522 50,4 40,6 60 -
- Timmedelvarde 91,1 741 689 695 51,7 90 60
Partiklar (PM1o)

- Arsmedelvarde 17,1 141 14 14,6 14,5 40 15
- Dygnsmedelvarde 389 262 271 298 29,6 50 30

Forutom lokala emissioner sker aven intransport av luftféroreningar fran andra
regioner i Sverige, men aven langvaga transporter frdn omraden utomlands.
Matningar i urban bakgrund ger en generell bild av luftféroreningshalten och det
ger mdjlighet att folja trendutvecklingen for olika luftféroreningar. De ska vara
omraden och platser i en tatort dar féroreningsnivaerna ar representativa for
den exponering som befolkningen i allmanhet &r utsatt for. En plats dar manga
manniskor vistas utan direkt paverkan frén en utslappskalla.

| Uppsala har kontinuerliga matningar av den urbana bakgrundhalten
genomforts i takhojd pa Dragarbrunnsgatan 23 sedan 2018. Innan dess
genomférdes matningar p& Klostergatan. Luftféroreningshalterna i den urbana
bakgrunden visar pa laga halter enligt de senaste fem arens matningar. Bade
miljokvalitetsnormerna och miljokvalitetsmalen klaras.

Tabell 11. Uppmatta urbana bakgrundshalter i Uppsala (ug/m?3)
2019 2020 2021 2022 2023 MKN Miljokvalitetsmal

Kvéavedioxid

- Arsmedelvarde 7,5 57 6,3 5,8 5,8 40 20
- Dygnsmedelvarde 23,3 16,2 195 181 16,1 60 -
- Timmedelvarde 333 22,7 286 264 231 90 60
Partiklar (PMao)

- Arsmedelvarde 10,3 7,7 7.8 7,1 6,7 40 15
- Dygnsmedelvarde 21 142 141 12,2 13,3 50 30
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For att berédkna halten av kvavedioxid (NO2) har berakningarna tagit ozonets
oxidation av kvavemonoxid (NO) till kvavedioxid (NO2) i beaktande. Den
regionala bakgrundshalten av ozon hamtades fran bakgrundsstationen Norunda
Stenen, som ingar i den regionala ozonovervakningen och ar belagen cirka 27
km norr om Uppsala.

Luftféroreningar brukar generellt sett ses som ett luftkvalitetsproblem aret runt,
men flera luftféroreningar ar komplexa och platsberoende vilket leder till stora
sasongsvariationer. | Uppsala ar halterna av kvavedioxid hégst under
vintermanaderna och lagst under sommarhalvaret. For partiklar (PM1o) ar
halterna lagst under sommaren, se Figur 5. De hogsta halterna av PM1o
forekommer under varen, med generellt lagre halter under sommarmanaderna.
Anledningen till de héga PMzo-halterna under varen ar resuspension av damm
som samlats under vintern vid vagbanan, framst genom slitage av dubbdack
samt sandning och saltning. Resuspensionen ar som mest effektiv vid torrt
vagunderlag och innan sand och vdgdamm har tagits bort. PMio-halten ar lagre
pa sommaren pa grund av lagre trafikintensitet, vilket minskar bade de direkta
och indirekta emissionerna. P4 sommaren ar aven luften i allmanhet mer
turbulent, vilket leder till 6kad omblandning av luften och effektivare utspadning
av partiklarna.

Dygnsmedelvarde for NO2 och PM10 under 2023
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Figur 5. Uppmatta bakgrundhalter av kvavedioxid och partiklar (PM;) som dygnsmedelvardet i
Uppsala under 2023.

5.2.2 Spridningsmodell

Spridnings- och depositionsberékningarna ar utférda enligt de amerikanska
miljomyndigheternas (US-EPA) godkanda modellkoncept Aermod. Inom EU
saknas motsvarande system nar det galler krav pa spridningsmodeller. | EU
finns organisationen Eionet (European Topic Centre on Air and Climate
Change) som har tagit fram en férteckning éver spridningsmodeller som
anvands inom EU. Modellen finns beskriven pa Referenslaboratoriet for
tatortslufts internetsida (SMHI):

http://www.smhi.se/reflab/luftkvalitetsmodeller/mer-om-modellerna/aermod.

Fem olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:
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1. AERMET, &r en specialanpassad berdkningsapplikation fér att berdkna
meteorologiska parametrar for bl.a. vertikala profiler i
berakningsomradet.

2. AERSURFACE, ar en modul som ger indata till Aermet avseende
markbeskaffenheten i det aktuella berakningsomradet.

3. AERMAP, berédkningsmodul for definiering av de topografiska
forhallandena.

4. AERMOD, ar spridningsmodellen for utslapp fran bl.a. skorstenar,
vagtrafik, tankar och ar speciellt utvecklat fér att kunna beskriva halter i
naromrade kring utslappskallan. Modellen tar &ven hansyn till
narliggande byggnaders inverkan via en sarskild berakningsmodul
(BPIPPRM, Building Profile Input Program Prime). Foér att bestamma
andelen kvéavedioxid (NOz) i omgivningsluften anvénds
metoden/modulen PVMRM (Plume Volume Molar Ratio Method).
Metoden beréknar bl.a. forhallande mellan kvaveoxid och tillgdng pa
ozon i rokgasplymen.

5. AERPLOT, presentationsmodul for redovisning av berakningsresultaten
for arsmedelvarden samt percentilvarden.

Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer
1,5 meter ovan markniva i enheten pg/m3. Berakningsmodellen tar inte hansyn
till enskilda byggnader, men innehaller information géallande platsspecifik
topografi och rahetsfaktor; beskriver ytans skrovlighet och darmed motstandet
av spridningen i luften, vilket motsvarar "stadsmiljd”.
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5.2.3 Beskrivning av markbeskaffenhet

Informationen om markbeskaffenheten som anvands i modellberékningarna
bygger pa satellitdata med ett rutnat pd 100 meter, Corine CLC2006 Europé
100m (https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover). Figur 6 visar
pa fordelningen av markbeskaffenheten inom berakningsomradet.

Land Use Legend

- Opan watar
1 [ Developed, Open Space
[l 0=veloped, Medium intencity
- Developed, High Intenciy
[ =vergreen Forest
[ Mixad Forest

|:| Pasture / Hay
. _" - Cultivated Crops.
Figur 6. Beskrivning av markbeskaffenhet, cirkelns radie ar 3 km.
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5.2.4 Topografiska informationen

Den topografiska informationen som &r implementerad i spridningsmodellen
bygger pa hojddata fran Lantmateriverket, se Figur 7.

meters.

Terran Contours
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Figur 7. Topografiska informationen éver centrala Uppsala och dess omgivning. Lennakattens
stationsomrade markeras med rod stjarna.

5.2.5 Meteorologi

Berdkningarna har gjorts med speciellt anpassade meteorologiska data for
spridningsberékningar (AERMOD/AERMET) som har tagits fram for det aktuella
omradet i Uppsala. Den meteorologiska informationen bygger pa en avancerad
numerisk vaderprognosmodell, "Mesoscale Model 5th generation” (MM5), vilken
har beraknat de lokala meteorologiska férutsattningarna i Uppsala for aren
2019-2021. Bland parametrar som ingar kan namnas lufttryck, temperatur,
vindhastighet, vindriktning, relativ fuktighet, molnmangd och nederbérd. Vissa
parametrar ar aven definierade for olika nivaer i vertikalled (vindhastighet,
vindriktning, lufttryck, temperatur, relativ fuktighet etc.). Metoden att anvanda
MMS5 data foljer de anvisningar som de amerikanska miljomyndigheterna (US-
EPA) tagit fram for att anvandas i motsvarande utredningar i USA. Motsvarande
data anvands aven i Europa.

Berakningarna har gjorts med meteorologiska data for ar 2019-2021, som
anses beskriva normalar ur meteorologiskt perspektiv. | Figur 8 beskrivs
vindférhdllandena i Uppsala i form av ett vindrosdiagram.
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Figur 8. Vindros for aren 2019-2021, Uppsala. Vindrosen redovisar vindriktning fran vilket hall
vinden blaser samt andelen av tiden under hela aret i procent. Fargerna redovisar vindhastigheten.

5.2.6 Utslapp fran jarnvagstrafik

Emissioner till luft fran eldriven jarnvagstrafik bestar generellt till storsta delen
av metallpartiklar som frigors vid slitage pa hjul, rals, bromsar och
kontaktledning. Dieseldrivna och angdrivna tag ger dven upphov till emissioner
av luftféroreningar som annan dieseltrafik, t.ex. koldioxid, svaveldioxid,
kvaveoxider, kolvaten och partiklar.

Slitagepartiklar forekommer i olika storlekar och kan ha olika kemiska
sammansattningar (exempelvis metaller, sulfat, nitrat, organiska féreningar och
sot). Metallpartiklar som genereras fran jarnvagstrafik ar jamforelsevis tunga
och depositionen av metaller sker generellt inom 50-100 meter fran jarnvagen
(Gustavsson et al., 2003). En betydande del av partikelemissionerna ar
direktemitterade och kallstyrkan kan antas vara som storst dar inbromsning och
eventuell acceleration sker.

Angdrift producerar lagre NOx-utslapp &n dieselmotorer eftersom den anvander
extern forbranning vid atmosfarstryck. Till exempel kan ett &nglok stéangas av
helt under langre perioder utan utslapp, medan diesellok ofta lamnas pa
tomgang, vilket resulterar i kontinuerliga utslapp av luftféroreningar.

5.2.7 Emissionsdata anvanda i spridningsberédkningarna

Emissionsfaktorn ar den mangd kvavedioxid och partiklar (PM1o) som ett
genomsnittligt fordon skapar per kord stracka. Emissionsfaktorn paverkas av
manga olika forhallanden, exempelvis typ av férbranningsmotor, drivmedel och
hastighet.
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Ar 2006 infordes de forsta avgaskraven pa EU-niv& fér motorvagnar och lok. De
specifika utslappen fran dieseldrivna motorvagnar och lok beror pa vilken
avgasklass motorn uppfyller. Motorer som har placerats pa marknaden fore ar
2006 och inte uppfyller EU-kraven klassas som oreglerade. Samtliga av
Lennakattens diesellok ar tillverkade pa 1940-1950-talet vilket innebar att dessa
faller inom kategorin “oreglerade”.

Det ar dock viktigt att notera att emissionsfaktorerna representerar gransvarden
och inte ger en helhetsbild av de genomsnittliga utslappen fran motorer inom
varje klass. | Tabell 12 presenteras uppskattningar av typiska utslapp fran
oreglerade motorer, baserat pa en teknisk granskning av de relevanta direktiven
utférd av Joint Research Center (2008).

Tabell 12. Emissionsfaktorer for dieseldrivet lok i g/kWh
Utslapp lok NOX PM

Oreglerat 15,4 0,3

For att rakna fram emissionsfaktorn som anvandes i spridningsberakningarna
nyttjades formeln i ekvation 1. Uppgifter om lokens effekt erhélls genom
omrakning av lokens angivna hastkrafter (hk) 3.

E =EF xXP (Ekv. 1)

E = Utslapp [g/h]
EF = Emissionsfaktor [g/kWh]
P = Effekt [kW]

For anglok finns det inga vedertagna emissionsfaktorer framtagna. For att f&
fram en emissionsfaktor nyttjades formeln i ekvation 2. Uppgifter om stenkolets
utslappsvarden hamtades fran SMED (Svenska miljdemissionsdatabasen),
Naturvardsverket, 2023). Bransleférbrukningen erhdlls fran Lennakatten och
uppskattades grovt till ca 100 kg/mil 4.

E=FxHXEF (Ekv. 2)

E = Utslapp [kg]
F = Bransleférbrukning [ton]

H = Varmevarde [GJ/ton]

EF = Emissionsfaktor [kg/GJ]

| spridningsmodellen beréknas sedan emissionerna med dygnsfordelning av
antalet avgangar och for respektive tagtyp. | berakningarna togs aven hansyn

3 https://lennakatten.se/fordjupning/fordonslista/
4 Mail-korrespondens med Martin Bafverfeldt [2024-11-05]
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till hur utslappen varierar nar tagen star vid plattformen, se Bilaga 1 Tidtabell for
Lennakatten 2024. For angloken sker generellt utslapp av rokgaser endast vid
paeldning, vilket ar cirka 5 min innan avgang. Vid stillastdende tag vid
plattformen férekommer inget forcerat drag vilket innebar att en faktor har
applicerats pa utslappen for att inte riskera att dverskatta halterna. Det storsta
utslappet sker vid avgang nar tdget accelererar ut fran stationen, vilket har
uppskattats till cirka 1 min.

Genom att modellera med dygnsférdelning kan man ta hansyn till
féroreningarnas och halternas samvariation med meteorologi och
bakgrundhalterna. Det innebar att modelleringen ger mer representativa halter
for de tillfallen da man har utslapp fran tagtrafiken.

5.2.8 Osékerheter i modellberakningar

Modeller &r aldrig fullsténdiga beskrivningar av verkligheten och resultaten som
erhalls fran en modellberékning innehaller osékerheter och maste darfor alltid
kvalitetsgranskas och resonemangsbeskrivas. Det foreligger alltid en risk att
vissa felkallor uppkommer nar modellen inte pa ett korrekt satt formar ta hansyn
till alla faktorer som kan paverka halterna av Iuftféroreningar. Sadana felkéllor
beror pa flera faktorer och aterfinns bland annat i berakningarna (férenklingar i
modellerna), i matdata (icke representativa méatdata) och i emissionsdata.
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Resultatet av bullerberakningarna redovisas i nedanstaende avsnitt samt som
ljudutbredningskartor i Bilaga 2-4.

6.1 Buller

Enligt nuvarande tidtabell for Lennakatten star tagen inne vid station i cirka
15-20 minuter innan de aker vidare. Under sasongen 2024 har sparen
trafikerats fredag-sondag fran mitten/slutet av ma;j till slutet av juni, onsdag-
sondag fran juni till mitten av augusti och sedan fredag-lordag fram till slutet av
september enligt ordinarie tidtabell. De olika tidtabellerna, samt vissa
extrainsatta turer, medfor runt tva till atta tag per trafikdag. Det finns undantag
under vissa dagar da event forekommer, sdsom Kulturnatten, da fler tag gar.
Utover de dagar som listas i tidtabellen kan privata turer med Lennakatten ga.
Trafikering sker aldrig nattetid. Enligt nuvarande tidtabeller sker de sista
passagerna fran Uppsala station ca 21.30.

Resultaten fran genomférda berékningar redovisas i sin helhet i Bilaga 2-4. De
ekvivalenta ljudnivaer som redovisas galler for den tidsperiod da tagen star inne
pa stationen. Riktvardena i infrastrukturpropositionen galler for ljud under hela
dygn och gér darfor inte att jamfora rakt av mot de redovisade vardena. Den
dygnsekvivalenta ljudnivan ar betydligt lagre an de nivaer som redovisas i
bilagorna da tidsperioderna som tagen star inne ar betydligt kortare &n hela
dygn. Observera att resultaten i bilagorna visar pa ett varsta scenario dar tagen
ar parkerade sa att ljudkallan har kortast mojliga avstand till bostadshusen pa
fastigheten Falhagen 68:1 och 68:2. Hur tagen kommer att placeras langs den
framtida perrongen har i dagslaget inte varit kant.

6.1.1 Ekvivalenta ljudnivaer

De ekvivalenta ljudnivaerna fran det stora angloket, dieselloket och ralsbussen
ger upphov till liknande ekvivalenta ljudnivaer vid narmaste bostadsfasad.
Forutsatt att tAgens motorer &r placerade sa néra det narmaste bostadshuset
som mojligt uppgar ljudnivaerna vid stillastdende tag till som mest 60 dBA vid
kortsidan narmaste jarnvagen. Den storre delen av innergarden erhaller
ekvivalenta ljudnivaer under 55 dBA. Detta sker alltsa under de 15-20 minuter
som tagen star inne vid stationen for att sedan helt férsvinna efter att tagen
rullat ivag. Det har innebér att de riktvarden som presenteras i
infrastrukturpropositionen uppfylls val.

6.1.2 Maximala ljudnivaer

Den hogsta uppmatta maximala ljudnivan uppkommer vid utpassage av anglok
da taget pustar och visslar nar det aker ut fran stationen. | Bilaga 4 gar det att
se en berékning av det ljud som uppstod nar det mindre angloket lamnade
stationen, vilket var det tdg som vid mattillfallet lat allra hogst vid utpassage
Mellan de tva uppmatta angloken skilde det ca 5 dB i maximal ljudniva. Med
andra ord ar den niva som visas i Bilaga 4 en niva som kan uppkomma vid
utpassage av anglok, men &r inte en niva som uppkommer vid varje utpassage.
Anglok gér enligt nuvarande tidtabell tre génger per dag onsdagar och
torsdagar och tva ganger per dag pa lérdagar under sju sommarveckor.
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| 6vrigt ar de maximala ljudnivaerna fran tdgen vid stationen av samma
storleksordning som de ekvivalenta ljudnivaerna da motorerna framst ger
upphov till ett konstant ljud nar de star stilla. Samtliga tagtyper ger vid vanlig
drift upphov till maximala ljudnivéer under riktvardet om 70 dBA vid uteplats vid
fastigheten Falhagen 68:1 och 68:2. Detta galler oavsett var taget parkerar
langs plattformen.

6.2 Vibrationer

Risken for vibrationer frdn Lennakatten bedoms som mycket Iag d& tdgen ar
forhallandevis latta och trafikerar utredningsomradet i mycket I&g hastighet. Det
finns inga vibrationskansliga byggnader i utredningsomradets direkta narhet.

Tagen genererar mer vibrationer nar de aker an nar de stér stilla pa stationen,
varfor en flytt av stationsléget till Bergsbrunnaparken inte bedéms bidra med
mer vibrationer an de i dagslaget passerande tagen gor.

Under de senaste sex aren har mycket fa klagomal gallande vibrationer fran
Lennakatten inkommit till Uppsala kommuns miljoférvaltning. Arenden gallande
vibrationer har gallt hus langre fran stan. Husen vid Bergsbrunnaparken
bedoms vara béttre byggda for att sta emot vibrationer jamfort med de husen
dar vibrationsstoérningar har rapporterats.

6.3 Luft

Arsmedelvardet av kvavedioxid och partiklar (PM1o) presenteras inte pa grund
av att tdgen vid Lennakatten gar under en begransad period om aret och darfor
ar langt under gransvardena.

Haltbidraget fran tagen visas som isolinjer i figurerna, dar varje linje motsvarar
en halt, i ytan mellan tva linjer &r halten i intervallet av linjernas varde.

6.3.1 Kvéavedioxid

6.3.1.1 NO2 Dygnsmedelvarden (98%-il)
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Figur 9. Nuvarande situation, beréknade halter av kvavedioxid som dygnsmedelvarden (98-
percentil). Planomradet markeras med lila linje.
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De hogst berdknade halterna innanfor fastigheten ligger pa omkring 0,4 pg/ms.

Bakgrundshalter ligger p& omkring 16 pg/m2. Vardena ska jamféras mot
miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 60 pg/m3 for dygnsmedelvardet
som 98-percentil och &r. Det finns inget upprattat miljokvalitetsmal for
kvavedioxid som dygnsmedelvarde.

6.3.1.2 NO2 Timmedelvarden (98%-il)
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Flgur 10 Nuvarande situation, beraknade halter av kvaved|o><|d som tlmmedelvarden (98- percentll)
Planomradet markeras med lila linje.

De hogst beréknade halterna inom fastigheterna ligger pa omkring 0,4 pg/ms.

Bakgrundshalter ligger p& omkring 23 pg/m3. Vardena ska jamféras mot
miljokvalitetsnormens timmedelvarde p& 90 pg/m3 som 98-percentil for
timmedelvardet och ar. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for kvavedioxid ligger pa 60
ug/ms3 for timmedelvardet som 98-percentil och ar.

6.3.1.3 NO2 Timmedelvéarden (99.8%-il)
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Figur 11. Nuvarande situation, berdknade halter av kvavedioxid som tlmmedelvarden (99, 8-
percentil). Planomrédet markeras med lila linje.
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De hogst beraknade halterna innanfor fastigheten ligger pd omkring 3 pg/msa.

Bakgrundshalter ligger pa omkring 45 pug/m3. Vardena ska jamféras mot
miljokvalitetsnormens timmedelvarde p& 200 pg/m?3 som 99,8-percentil for
timmedelvardet och ar. Det finns inget upprattat miljokvalitetsmal for
kvavedioxid som timmedelvarde 99,8 percentil.

6.3.2 Partiklar som PM10

6.3.2.1  PM10 Dygnsmedelvarden (90 %-il)
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Figur 12. Nuvarande situation, berdknade halter av partiklar (PM;0) som dygnsmedelvarden (90-

percentil). Planomradet markeras med lila linje.

De hogst beraknade halterna innanfor fastigheten ligger bada pa omkring 0,05

pg/ms.

Bakgrundshalter ligger pa omkring 13 pg/m3. Vardena ska jamféras mot
miljokvalitetsnormens dygnsmedelvarde pa 50 pg/m?3 for dygnsmedelvardet
som 90-percentil och &r. Miljokvalitetsmal Frisk Luft for partiklar som PM1o
avseende dygnsmedelvardet som 90-percentil ligger pa 30 pg/m3.

6.3.3 Lukt

Fastigheterna Falhagen 68:1 och Falhagen 68:2, dar tva lagenhetshus pa fem
vaningar vardera star, ar belaget direkt norr om den planerade nya stationen.
Detta innebar att omradet till stor del ligger i den férharskande vindriktningen.
En stor del av aret kommer vinden att fora eventuell lukt i form av rokgaser fran
stationsomradet mot fastigheten. Samtidigt har vindhastigheten stor inverkan pa

spridningen och omblandningen. Tillfallen da det blaser mot omrédet med h
vindhastigheter behover sdledes inte innebara att det luktar. Det &r svart att

6ga

avgora hur lukten paverkar narliggande omraden. En manniskas upplevelse av
lukt &r subjektiv och paverkas av allt frin koncentration till personen som utsétts

férvantningar och attityder.

Antalet avgangar under ett ar &r att betrakta som fa och utslappen vid

plattformarna sker endast under ndgra minuter innan och under avgang. Detta

innebar att det inte beddéms forekomma sé pass manga eller varaktiga lukta
tillfallen att det skulle foreligga risk for storning eller olagenhet. Luktsinnet
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reagerar dock pa lukt under korta exponeringstider (tid for inandning). Under
nuvarande utslappssituation gar det darfor inte att utesluta att det tidvis kan
forekomma lukt vid fastigheten.
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7.1 Buller och vibrationer

Atgarder for buller och vibrationer bedéms inte behéva utféras for att uppfylla
riktvarden och beskrivs inte ndrmre i denna rapport.

7.2 Luftfororeningsreducerande atgarder

Luftféroreningshalterna i omradet beraknas vara laga varvid inga specifika
atgardsforslag behovs for att uppfylla miljokvalitetsnormer eller miljckvalitetsmal
med avseende pa utslappen fran Lennakatten. Nedan beskrivs generellt
luftfororeningsreducerande atgarder.

Det finns manga satt att minska emissioner av luftfororeningar. | manga fall ar
det av betydelse att vidta atgarder for att reducera luftféroreningarna till nivaer
som naturen och vi manniskor tal; utan ekonomiska och materiella uppoffringar.
Generellt kan tre tillvagagangssatt 6vervagas for att forbattra luftkvaliteten i
urbana miljoer: kontrollera méangden av luftféroreningen, kontrollera intensiteten
av foéroreningen, och kontrollera spridningsvagarna mellan kallan och
mottagarna.

7.2.1 Bullerskyddsskarmar

Bullerskyddskarmars primara syfte ar att minska bullernivaerna fran trafiken
genom att blockera och att avboja ljudvagor. Det har dock visat sig att
bullerskarmar aven kan ha en positiv effekt pa luftkvaliteten. Genomforda
matningar och modellberéakningar har pavisat bade en begransande och
reducerande effekt pa luftfororeningar omedelbart bakom bullerskarmen (SLB-
analys, 2013; Bowker et al., 2007). Detta da skarmen haller kvar
luftfororeningarna pa vagsidan och darmed minskar inblandningen av
trafikavgaser i luften pa andra sidan av bullerskarmen (Janhall, 2015).
Skarmarna kan 6ka den lokala turbulens (blandning och utspadning) och
inducera den vertikala rorelse hos plymen, vilket i sin tur leder till reducerade
koncentrationer. Studier tyder pa att denna vertikala rérelse eller uppatbojning
av luft skapar en cirkular halighet i vindriktning fran barriaren, som innehaller en
véalblandad, och potentiellt lagre koncentration av luftféroreningar (Brechler et
al. 2014; Baldauf et al. 2009). Bullerskarmens hojd har stor inverkan pa
spridningen och effekten minskar med minskad skarmhdojd. Matningar bakom
en 4 meter hog skarm har pavisats ge signifikant lagre halter i jamforsele med
matningar utan skarmar (Danish road institute, 2011). En skarm kan paverka
vindfaltet pa ett avstand mer &n 10 meter skarmens hojd (Tiwary el al., 2005).

Bullerskarmarnas effekt pA &mnen som genomgar mer komplexa processer
efter att de emitterats, som exempelvis partiklar &r dock till viss del begransad.
Partiklar kan genomga olika koagulerings och kondensationsprocesser efter att
de emitterats samt att de kan deponeras pa bullerskarmarnas yta. Detta innebar
att det &r manga osakerhetsparametrar som forsvarar noggranna antaganden
och berékningar.

Det finns i nuldget en ca 3 meter hdg bullerskyddsskarm mot narliggande
bostadsomrade norr om jarnvagen. Den skarmen kommer att rivas och erséattas
av en ny likvardig skarm narmare husen i samband med byggandet av de nya
plattformarna.
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Utslappen fran angloken och dieseltdgen sker dock pa en hojd om ca 4 meter
vilket innebar att bullerskyddsskarmars har en liten avskarmande effekt pa
utslappen. Utslappen fran ralsbussarna sker i markniva och utslappen fran
dessa kan till viss del avskarmas fran att spridas till bostadshuset.
Bullerskyddsskarmens nya lage kommer inte paverka luftféroreningshalterna i
omradet.

7.2.2 Vegetation

Vegetation som placerats i narheten av utslappskallan har pavisats ha en
inverkan pé& fororeningskoncentrationen. Tradens grenar och |6v bildar en
komplex och pords struktur, som kan 6ka turbulensen och darigenom underlatta
spridningen och omblandningen av luftféroreningar. Trad och annan vegetation
kan aven verka luftféroreningsreducerande genom att 6ka upptaget
(depositionen) av luftféroreningar, i synnerhet for partiklar (Baldauf et al. 2009).
Studier har visat pa betydelsen av att placera vegetationen nara kallan for att
uppna stérsta mojliga deposition (Pugh, 2012). En annan viktig effekt ar att
vegetation skapar ett storre avstand mellan utslappen och narliggande
omraden, exempelvis trad mellan vagbana och trottoar, vilket gor att
luftfororeningarna hinner spadas innan de andas in och pé sa satt minskar
exponeringen (Naturvardsverket, 2017).

Det finns flera faktorer som paverkar depositionen av partiklarna pa traden.
Skillnader i partiklarnas egenskaper, sa som storleken, geometrin och kemiska
sammansattningen anses som de viktigaste. Det ar de allra minsta (<0.1
mikrometer, um) och de allra storsta partiklarna (1 — 10 um), som har hégst
chans att deponeras pa traden. Typ av tradart har visat sig vara av betydelse,
da studier pavisat relativt stora skillnader i partikelupptag mellan olika tradarter.
Ur luftsynpunkt ar blandning av trad fordelaktigt dar barrtrad ar bra da de ar
vintergrona och saledes har en reducerande effekt aret runt. Lovtrad ar bra for
att rena partiklar, dar I6vstorleken &r en viktig aspekt samt att 16vtrad kan 6ka
turbulensen och darigenom underlatta spridningen och omblandningen av
luftfororeningar. Tradplanteringens utformning och omfattning paverkar ocksa
hur mycket partiklar som kommer att deponera.

Tradplanteringar kan minska ozonhalterna genom att ozonet, som ar en reaktiv
gas, deponeras pa traden eller absorberas (passerar in) via t ex
bladens/barrens klyvoppningar. Kvavedioxidhalterna i gatumiljo paverkas och
begrénsas av mangden ozon som finns tillganglig fér oxidation av kvéaveoxid till
kvavedioxid. Traden kan darmed ha en indirekt paverkan pa
kvavedioxidhalterna, genom att tréden tar upp ozonet, vilket innebar att &ven
kvavedioxidhalterna kan minska. Kvavedioxid kan dven deponeras direkt pa
traden, dock ar upptagseffektiviteten relativt 1ag, i synnerhet for barrtrad
(Johansson, 2009).

Det foreligger vissa osékerheter gallande vegetationens exakta effekter pa
luftfororeningar. Variabler som exempelvis arstid, typ av trad, planthojd,
vaxtlighet tjocklek och tradartens blad- eller barryta samt kronutbredning
kommer sannolikt att paverka blandningen och depositionen. Kunskapslaget om
de specifika férhallandena mellan dessa faktorer ar i dagslaget begransad
(Baldauf et al. 2009).

Utformningen av vegetationen paverkar majligheten till spridning och filtrering
av luften och deponering av luftféroreningarna pa vegetationsytorna. Ur
luftsynpunkt ar det fordelaktigt om tréden norr om jarnvagen kan bevaras,
eftersom det leder till basta mojliga deposition. Vegetationen i narheten av
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jarnvagen kan antas ha en luftféroreningsreducerande effekt. Detta da en del av
luftfororeningarna deponeras pa traden och darigenom minskar den totala
fororeningshalten inom narliggande omréden.
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8.1 Buller och vibrationer

De olika tdgen vid Lennakatten gar under en begransad period om aret, fran
mitten av maj till mitten av september. Tagen gar enligt nuvarande tidtabell inte
varje veckodag och avgangarna varierar vanligtvis fran tva till atta om dagen.
Privata event forekommer.

Berakningarna av buller har visat att stillastaende tag precis intill narmaste
bostadshus pa fastigheten Falhagen 68:1 och 68:2 erhaller som hogst
ekvivalenta ljudnivaer under 60 dBA, berédknat som friféltsvarde pa fasad under
den tidsperiod néar tag star inne pa stationen. Observera att de
ljudutbredningskartor som redovisas i bilagorna inte redovisar friféltsvarden och
darfor ser ut att vara nagot hogre.

Den storre delen av innergarden pa fastigheten erhaller ekvivalenta ljudnivaer
under 55 dBA &ven nar tagen star inne vid station.

Sammanfattningsvis visar genomforda matningar och berakningar av buller fran
tagen vid Lennakatten att ljudnivderna under de 15-20 minuter som tagen star
stilla vid stationen tangerar de riktvéarden som stélls i infrastrukturpropositionen.
De ekvivalenta ljudnivaerna uppgar till som mest 60 dBA vid narmaste
bostadsfasad, medan de storre delarna av innergarden haller sig under 55 dBA.
De varden som kravstalls ar dock dygnsekvivalenta och den tiden som tagen
later ar betydligt kortare an ett helt dygn. Det har innebéar att de riktvarden
gallande ekvivalent ljudniva som stélls i infrastrukturpropositionen uppfylls med
god marginal.

Vid utpassage av anglok uppmattes hoga maximala ljudnivaer, sarskilt fran det
mindre angloket. Dessa nivaer ar inte representativa for varje passage, men
visar p& en nivd som kan uppkomma. Dessa nivaer ar éver gallande riktvarde
for maximala ljudnivaer vid uteplats enligt infrastrukturpropositionen, men de
forvantas inte uppsté varje dag och inte heller vid varje utpassage. Anglok gar
enligt nuvarande tidtabell tre gdnger per dag onsdagar och torsdagar och tva
ganger per dag pa lérdagar under sju sommarveckor. | dvrigt ar de maximala
ljudnivaerna fran tagen vid stationen av samma storleksordning som de
ekvivalenta ljudnivderna d& motorerna framst ger upphov till ett konstant ljud
nar de star stilla. Samtliga tagtyper ger vid vanlig drift upphov till maximala
ljudnivaer under riktvardet om 70 dBA vid uteplats vid fastigheterna

Falhagen 68:1 och 68:2. Detta galler oavsett var taget parkerar langs
plattformen.

Risken for vibrationer fran Lennakatten bedéms som mycket 1ag, eftersom
tagen &r latta och trafikerar omradet i 1&g hastighet. Det finns inga
vibrationskansliga byggnader i narheten. Tagen orsakar mer vibrationer under
rérelse an nar de star stilla, och en flytt av stationslaget till Bergsbrunnaparken
forvantas inte 6ka vibrationsnivaerna.

8.2 Luft

| denna utredning har spridningsberédkningar utforts for omradet runt det
planerade ny stationslaget for Lennakatten. Utredningsomradet ar belaget i
Uppsala stadskarna. Syftet med spridningsberakningarna var att visa pa
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fordelningen av kvéavedioxid (NO2) och partiklar (PM1o) inom de nérliggande
fastigheterna Falhagen 68:1 och Falhagen 68:2 dar tva lagenhetshus pa fem
vaningar vardera star. Beraknade halter jamférdes mot foreskrivna
miljokvalitetsnormer och det nationella miljokvalitetsmalet, Frisk luft.

For att skydda manniskors halsa och miljén har regeringen utfardat en
forordning om miljokvalitetsnormer (MKN) fér utomhusluft.
Miljokvalitetsnormerna géaller éverallt utomhus déar manniskor vistas.
Miljokvalitetsnormerna bor inte tillampas for luften dar trafiken gar som enbart
fordonsresenarer exponeras for. Dock ska luften utanfor trafikomradet dar
manniskorna vistas och exponeras fér luftféroreningar, bedémas mot
upprattade miljékvalitetsnormer.

Resultatet fran spridningsberakningarna visade att jarnvagsplanen inte
forsvarar mojligheten att uppfylla miljokvalitetsnormerna for utomhusluft.
Utslappen fran tadgen kan vara relativt hdga, men endast under mycket kort tid
(ndgra minuter vid varje avgang). D& normerna avser dygns- och
timmedelvarden blir de relativa utslappen fran laga. Bakgrundshalterna av bade
partiklar (PM10) och kvavedioxid &ar ocksa generellt sett Idga under de manader
som Lennakatten gar, mitten av maj till mitten av september, vilket ar
fordelaktigt.

Gallande lukt fran rokgaserna gar det inte att utesluta att det foreligger viss risk
att det tidvis kan férekomma paverkan pa néarliggande omraden. Dock kan lukt
fran rokgaserna under enstaka timmar under ett ar fornimmas i begransade
omraden, men inte i sddan utstrackning att det skulle féreligga risk for storning
eller olagenhet.
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Bilaga 1 Tidtabell for

Lennakatten 2024

2024 Tid pa Uppsala station (min)
Maj Juni Juli Augusti September Timma Blad A Blad B Blad K
1 A B 01:00 0 0 0
2 02:00 0 0 0
3 B A 03:00 0 0 0
4 B A 04:00 0 0 0
5 05:00 0 0 0
6 A 06:00 0 0 0
7 A B A 07:00 0 0 0
8 A B 08:00 0 0 0
9 09:00 25 40 55
10 B A 10:00 0 43 60
11 B A 11:00 0 0 0
12 12:00 23 23 23
13 A 13:00 0 0 57
14 A K 14:00 24 24 30
15 A 15:00 0 18 10
16 16:00 18 0 25
17 B A 17:00 23 23 15
18 B 18:00 0 0 23
19 19:00 0 0 20
20 A 20:00 0 0 0
21 A A 21:00 0 0 23
22 22:00 0 0 10
23 23:00 0 0 30
24 B A 24:00:00 0 0 50
25 A B
26 B
27 B A
28 A
29
30 A
31 B A
Blad A Lordag 25 maj - 15 juni, 6 juli - 7 september och 21 september samt sondag 30 juni - 11 augusti
Blad B Ons- och torsdag 26 juni - 8 augusti
Blad K Lordag 14 september till natt mot séndag 15 september
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Diesellok - Ekvivalent ljudniva

Bilaga 2 Diesellok &
Ralsbuss

Kund: Uppsala kommun via Rejlers
Uppdrag: Bullerkartlaggning
Lennakatten Bergsbrunnaparken

Ekvivalent ljudniva 1,5 m éver mark
nar tag star inne vid stationen.
Réaknat med 1:a ordningens reflexer.
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Stort anglok - Maximal ljudniva

Stort &nglok - Ekvivalent ljudniva

Bergsbrunnaparken

Lennakattens perrong

Bergsbrunnaparken

Lennakattens perrong

Bergsbrunnaparken

Bergsbrunnaparken

Bilaga 3 Stort och litet
anglok

Kund: Uppsala kommun via Rejlers
Uppdrag: Bullerkartlaggning
Lennakatten Bergsbrunnaparken

Ekvivalent ljudniva 1,5 m éver mark
nar tag star inne vid stationen.
Réaknat med 1:a ordningens reflexer.

Tecken och symboler
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Bilaga 4 - Maximal
ljudniva vid utpassage
av anglok

Uppsala kommun via Rejlers
{ Bullerkartlaggning Lennakatten

<> Bergsbrunnaparken.
< Maximal ljudniva 1,5 m 6ver mark
vid utpassage av anglok. Det har var
den hogsta uppmatta ljudnivan
under matningen den 14 september.
O Observera alltsa att denna niva

<> inte uppkommer vid varje angtags
& utpassage, utan detta ar en niva
som kan uppkomma. Utifran

genomférd matning ar detta ett

% worst case scenario.
Réknat med 1:a ordningens reflexer.
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Maximal
ljudniva i dB(A)
> 90
85 - 90
80 - 85

70 - 75
65 - 70
60 - 65
55 - 60

<= 55
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