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1 Sammanfattning

Inledning

Stadsbyggnadskontoret (SBK) i Géteborg har gett COWI i uppdrag att géra en
kompletterande luftmiljéberdkning for férdjupad luftmiljéutredning fér framta-
gande av stadsutveckling i Centralenomradet, i synnerhet for detaljplan for
Overdackning av Gotaleden samt detaljplan for bostader, verksamheter och
Véastlankens uppgang norr om Nordstan.

Syfte

Syftet &r att studera olika alternativ pa dtgérder for att nd godtagbar luftkvalitet
i omradet. Utredningen ska svara p& om det &r sannolikt att det gar att bebygga
omradet enligt planférslagen utan att faststéllda grénsvérden for luft dverskrids.

Metod

Uppdraget omfattar flera delar; spridningsberdkningar for nagra olika scenarier,
emissionsberakningar, jamférelse med tidigare utredning, analys av féreslagna
dtgérder och berdkning av reversering av tunnelluften i Gullbergstunnelns norra
ror.

Spridningsberakningarna har gjorts med CFD-modellen Miskam. Meteorologin
som anvants ar uppmatt meteorologi vid Lejonet som satts samman fér ett me-
teorologiskt typar. Utslappen fran ventilationstornet har berdknats med mo-
dellen TAPM. Resultaten frén de tva berdkningarna (halter i gaturum med Mis-
kam och ventilationsutslappen med TAPM) har sedan adderats timvis och en for
omradet relevant (korrigerad) urban bakgrundshalt, baserat pa méatningar fran
Miljoférvaltningens matstation Femman 25 m dver mark, har adderats for att
halterna ska kunna jamféras med MKN och miljomal.

Resultat och diskussion

Emissionsberdkningar

Emissionerna av NOx &r avsevért hogre for framtida scenarioar jamfért med
forra luftutredningen (COWI 2016), dels pd grund av att emissionsmodellen upp-
daterats med lite hogre emissionsfaktorer (EF), dels fér att EF som ligger nar-
mare i tiden har anvants.

Spridningsberakningar
Initialt omfattade uppdraget berdkning av halter fér nuldget, ar 2026 med och
utan ventilation av Gotatunneln samt ar 2035 med ventilation.

Fér nuldget ses halter av NO, &ver MKN i stora delar av Centralenomrddet och
langs Gotaleden, medan MKN for PM1o 6verskrids runt Gétatunnelns mynning.

Fér NO, ar 2026 med bortventilation av 95 % av utsldppen fran Gétatunnelns
Ostra mynning ses betydligt lagre halter vid Gétatunnelns mynning an i nulaget,
men MKN 6verskrids vid Gullbergstunnelns vastra mynning och norr om kvarter
A och B samt pa nagra andra platser. Norr om Nordstan klaras MKN med venti-
lation, men utan ventilation 6éverskrids MKN for NO, . For PM1o ses hogre halter
&r 2026 &n i nulaget, vilket beror pd dkade trafikmangder generellt men speciellt
pd Gotaleden. Aven med ventilation av Gotaleden ses PM;o-halter éver MKN vid

Gullbergstunnelns vastra mynning vid kvarter A.
http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx
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Aven &r 2035 med ventilation ses halter éver MKN vid Gullbergstunnelns véstra
mynning fér b&de PM1o och NO, .

Analysen av resultaten visar ocksd pa risk for kortvarigt mycket hoga halter i
omradet kring tunnelmynningarna, beradkningarna visar pa att det &r stor risk att
EU:s gransvarde for 99,8-percentilen av timmedelvardet (200 ug/m3) éverskrids
o

ar 2026.

En vidare analys av resultaten visade att en stor del av haltbidraget vid kvarter
A och B kommer frdn Gullbergstunnelns vdstra mynning, men att dven lokalga-
torna norr och sdéder om kvarteren ovanpd éverdackningen orsakar héga halter
vilket ger 6verskridanden av MKN lokalt.

Forskjuten genomfdrandetid

Med férskjuten genomférandetid till ar 2028 fér dverdackningsplanen skulle MKN
klaras vid kvarter B som ska inneh3lla bostader, men inte vid kvarter A som ska
innehalla kontor. Vid kvarter A ses halter 6ver MKN &ven i berdkningarna for ar
2035 vilket innebér att andra typer av atgarder behévs har.

Analys av féreslagna dtgarder

Fem 3tgérdsforslag som definierats av SBK men inte spridningsberédknats analy-
serades med avseende pa mdjlig potential for att I6sa luftkvalitetssituationen i
omradet. Av dessa bedémdes bortventilation av tunnelutslédppen fran Gullbergs-
tunneln i kombination med ventilation av Gétatunnelns éstra mynning (3tgérds-
scenario 3) ha potential for att ge tillracklig forbattring av luftkvalitetssituationen
i omradet. Om halet dverdackas skulle &ven det ge betydligt battre luftmiljé vid
detaljplaneomradet norr om Nordstan samt i stora delar av Centralenomradet
inklusive detaljplaneomradet fér bebyggelse pa dverdackningen. Om 6verdack-
ning av halet inte kombineras med ventilation av tunnelmynningsutslappen fran
den d3 mycket langre tunneln, kommer det dock att bli problem med mycket
hdga halter av féroreningar runt den nya tunnelmynningen.

Reversering
Som en 3tgard for att forbattra luftmiljén vid kvarter A vid Gullbergstunnels

vastra mynning har denna utredning slutligen undersokt reversering av tunnel-
luften i Gullbergstunnelns norra rér. Reversering innebar att norra roret ventile-
ras mot trafikens riktning sa att den férorenade luften inne i tunneln slapps ut
vid Gullbergstunnelns éstra mynning istéllet fér vastra mynningen.

Resultaten av analysen av hur ofta reversering behdvs visar att det ar ett sam-
spel mellan meteorologi, bakgrundshalt och trafikintensitet som orsakar de
hégsta halterna, vilket goér det svart att koppla reverseringsbehovet till endast
en av faktorerna.

Spridningsberékningar gjordes fér ar 2026 for att testa effekten av full reverse-
ring, dvs. reversering hela tiden. Berakningarna visade att halterna vid Gull-
bergstunnelns vastra mynning ar lagre med reversering, men MKN 6verskrids
fortfarande norr och vaster om kvarter A.

Slutsats och rekommendation
Ur luftkvalitetssynpunkt rekommenderas en total éverdackning av Gotaleden,

http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx
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dvs. att halet mellan Gétatunneln och Gullbergstunneln técks dver for att for-
hindra utslapp av luftféroreningar har, i kombination med bortventilering av ut-
sldppen vid tunnelmynningen. Det &r den samlade luftféroreningsbérdan fran
Goétaleden, Gétatunneln, Gullbergstunneln och évriga lokala gator, i kombination
med den planerade stadsutvecklingen med fortatning av gaturummen som gor
att de hoga halterna &r sd pass svara att komma till ratta med.

http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

Stadsbyggnadskontoret (SBK) i Goteborg har gett COWI i uppdrag att gora en
kompletterande luftmiljoberakning for framtagande av stadsutveckling i Cen-
tralenomradet, i synnerhet for detaljplanen for verdackning av Gotaleden samt
en detaljplan for bostader, verksamheter och Véstldnkens uppgang norr om
Nordstan.

For detaljplanen for bebyggelse ovanpd 6verdackningen av Gétaleden har en
luftutredning gjorts infér granskningen av planen (COWI, 2016). Utredningen vi-
sade att MKN for kvavedioxider dverskrids i delar av planomradet béde ar 2026
och 2035. Inom detaljplanen Norr om Nordstan gjordes en utredning av effekten
av ett ventilationstorn fr&n Gétatunneln (Sweco, 2017).

I Lansstyrelsen granskningsyttrande hanvisas till att det i férsta luftutredningen
(COWI 2016) dras slutsatsen att det krévs en eller fler ganska omfattande at-
garder for att forbattra luftkvaliteten i omradet. Vidare anser Lansstyrelsen att
Swecos kompletterande utredning inte ar godtagbar som underlag fér bedém-
ning av tgarder, och att luftutredningens dtgardsvalsstudie maste géras om.

Miljéférvaltningen i Géteborg har avstyrkt planen fér bebyggelse ovanpa Gétale-
den eftersom MKN for kvavedioxid 6verskrids. For att planen ska kunna antas
maste SBK darfor redovisa atgarder som kan resultera i att halterna minskar till
acceptabla nivaer, dvs. att MKN klaras. Det &r &ven viktigt att det finns viss
marginal till gransvardena for att ta hansyn till att det finns osakerheter i berak-
ningarna.

2.2 Syfte

Syftet med den kompletterande Iuftmiljoutredningen ar att studera olika alterna-
tiv pa atgarder for att nd godtagbar luftkvalitet, vilka ska svara pd om det &r
sannolikt att det gdr att bebygga omradet enligt planférslagen utan att fast-
stallda gréansvarden for luft éverskrids.

2.3 Planforslagen

Utredningen omfattar tre omraden, dels stadsutvecklingsomradet Centralenom-
radet och dels tva detaljplaner, detaljplanen fér dverdackningen av Goétaleden
samt detaljplanen fér bostader, verksamheter och Vastlankens uppgdng norr om
Nordstan, se Figur 1.

http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx
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Figur 1. Planstruktur fér stadsutvecklingsprogram fér Centralenomr8det (svart
streckad linje). 1 (bl8 heldragen linje) visar planomr8det fér detaljplanen
fér éverddckningen av Gétaleden, medan 2 (bl heldragen linje) visar de-
taljplanen Norr om Nordstan. Bild fr8n SBK.

Inom stadsutvecklingsomradet Centralenomradet i centrala Géteborg pagar ar-
betet med att samordna detaljplanerna inom omradet. Programomradet for Cen-
tralenomradet ligger mellan den historiska stadskarnan i sydvéast och det fram-
tida utvecklingsomradet Gullbergsvass i 6ster. Gota &lv avgransar omradet i
norr. Drottningtorget och Akareplatsen ingdr i omradet som i séder avgransas av
Fattighusa@n. Kajstraket fran Pagoden till och med Packhusplatsen &r ocksa en
del av Centralenomradet.

Detaljplanen fér dverdackningen av Goétaleden syftar till att mdjliggdra ny be-
byggelse ovanpa éverdackningen av Gétaleden, i form av 10-14 vaningar héga
byggnader med bostader, kontor, verksamheter mm. Byggstart planeras till ar
2021 och vara klart omkring ar 2028. Planomradet fér 6verdackningen ligger
ldngs Gotaleden fran Stadstjénaregatan till Torsgatan och innefattar tunnelmyn-
ningar och rampmynningar fran tunneln. Omradet &r mycket trafikbelastat vilket
ger bade héga bullernivaer och héga Iuftféroreningshalter.

Detaljplanen for bostdder, verksamheter och Vastlankens uppgdng norr om
Nordstan syftar till att planera stadsrummen och kvarteren mellan Gotaleden
och Nordstan och sakerstalla Vastlankens vastra uppgang. Detaljplanen innefat-
tar de delar som frigérs s6der om Goétaleden nar Goétaadlvbron ersatts med Hi-
singsbron. Planomradet stracker sig fran Kanaltorget langs Gétaleden till Region-
ens hus och ner mot Nils Ericsonsplatsen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx
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2.4  Luftkvaliteten i Goteborg

Huvuddelen av de luftféroreningar som vi utsétts for i urban miljé kommer fran
vagtrafik (Goteborgs Stad Miljoforvaltningen, 2016). I Goteborgsomradet &r det
framst kvavedioxid (NO,) men aven i vissa lagen &dven partiklar (PMyg) de luftfor-
oreningar dar risken ar storst att 6verskrida respektive miljokvalitetsnorm for ut-
omhusluft (MKN). Luftkvaliteten i Géteborg har dock forbattrats betydligt under
de senaste artiondena, &ven om det fortfarande sker 6verskridanden av MKN for
NO, bade i gaturum och i urban bakgrund pa flera platser i Géteborg.

Avseende NO, i Géteborg aterfinns de hégsta halterna langs de stérre lederna sa
som E6 frdn Mélndal och férbi Garda samt genom Tingstadstunneln och ldngs
Gotaleden, speciellt vid Centralstationen. Aven i gaturum i centrala Géteborg dar
det g@r mycket trafik, i synnerhet under rusningstiden (t.ex. Sprangkullsgatan),
kan det bli héga halter av NO,.

Miljéférvaltningen har sedan manga ar en maétstation i takniva pd Nordstadstor-
get. Har ses att halterna dven i taknivd ar hoga, framfor allt for 98-percentilen for
dygnsmedelvardet dar MKN tangerades 2016. Det finns dock inga kontinuerliga
matningar i markplan i narheten av detaljplaneomradet varfor en regelrétt vali-
dering av de beradknade halterna i markplan kring berdkningsomradet inte kan
goras.

Arsmedelvérdet av PM1oi Géteborg har minskat med 50 % sedan mitten av 2000-
talet da ett atgardsprogram foér partiklar inférdes med bl.a. dubbdacksférbud pa
vissa gator och spridning av partikeldampande medel. MKN fér arsmedelvardet
klaras vid alla matstationer, och 90-percentilen av dygnsmedelvardet har klarats
alla 3r sedan MKN inférdes 2006, férutom just 2006, enligt miljéférvaltningens
maétningar. Férutom végtrafik sa ar fartygstrafik en stor kalla till bakgrundshalter
av partiklar i de delar av Goéteborg som ar belédgna nara hamnen. Enligt miljofor-
valtningens och Luftvardsférbundets i Géteborgsregionen méatningar éverskrids
daremot inte MKN for partiklar, vare sig PM;o eller den mindre fraktionen PM; s,
ndgonstans i Géteborg.

2.5 Miljokvalitetsnormer

I samband med att Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes milj6-
kvalitetsnormer (MKN) som ett nytt styrmedel i svensk miljératt. Systemet med
MKN regleras framférallt i Miljobalkens femte kapitel. Till skillnad mot gransvarden
och riktvarden skall MKN enbart ta fasta pa vad manniskan och naturen tal utan
hénsyn till ekonomiska intressen eller tekniska férhallanden. En norm kan med-
delas om det behdvs i forebyggande syfte eller for att varaktigt skydda manni-
skors halsa eller miljon. De kan dven anvandas for att aterstalla redan uppkomna
skador pa miljon.

MKN galler i utomhusluft med undantag av vag- och spartunnlar samt arbetsplat-
ser till vilka allmanheten inte har tilltrade (Sveriges riksdag, 2010).

Gallande miljékvalitetsnormer fér NO, och PMyg i utomhusluft redovisas i Tabell 1.

http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx
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Tabell 1. Miljékvalitetsnormer fér utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen.
Foérore- Medelvardes- MKN-varde Antal tilldtna dverskridan-

ning period (ug/m3) den per ar
PM1o Dygn 50 35 dygn

Ar 40 -
NO, Timme 90 175 timmar?)

Dygn 60 7 dygn
Ar 40 -

1) Forutsatt att fororeningsnivan aldrig éverstiger 200 ug/m3 under en timme mer &n 18
ganger per kalenderar.

Antalet tilldtna dverskridanden per 8r motsvarar olika percentiler av dygns- och
timmedelvérdena. 35 dygn med éverskridanden per &r motsvarar 90-percentilen
av dygnsmedelvardet, 7 dygn motsvarar 98-percentilen av dygnsmedelvéardet.
For timmedelvardena motsvarar 175 timmar 98-percentilen och 18 timmar 99, 8-
percentilen av timmedelvardet. Det ar dessa begrepp som anvands vid utvarde-
ringen av resultaten i rapporten.

Kommuner och myndigheter bar huvudansvaret fér att MKN féljs, men verksam-
hetsutévare har ocksa ett visst ansvar. Ansvaret 6kar med verksamhetens storlek
och miljépaverkan. MKN ska féljas ndr kommuner och myndigheter planlégger,
bedriver tillsyn och ger tillstdnd till att driva anldggningar (Naturvdrdsverket,
2019).

2.6 Miljokvalitetsmal

Det svenska systemet med miljokvalitetsmal innehdller ett generationsmal, sex-
ton miljdkvalitetsmal och tjugofyra etappmal. Generationsmalet anger inrikt-
ningen for den samhallsomstallning som behéver ske inom en generation for att
miljokvalitetsmalen ska nds. Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstdnd i den
svenska miljon som miljéarbetet ska leda till. Det finns &ven preciseringar av mil-
jokvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen och anvénds i det Iépande
uppfoljningsarbetet av malen.

Ett av malen, Frisk luft, berdr direkt halter i luft av olika féroreningar. Miljékvali-
tetsmalet Frisk luft definieras enligt féljande: Luften ska vara s§ ren att ménni-
skors hélsa samt djur, véaxter och kulturvdrden inte skadas. For miljbkvalitetsmé’l—
let Frisk luft finns preciseringar i form av halter av luftféroreningar som inte ska
o6verskridas. Se Tabell 2 for preciseringar for NO, och PMyy. Milj('jkvalitetsmglen
ska nds senast ar 2020.

http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx
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Tabell 2. Preciseringar avseende kvévedioxid och partiklar fér miljékvalitetsmélet
Frisk luft.
Férore- Medelvardes- Miljokvalitetsmal Antal tilldtna dverskridan-

ning period (ug/m3) den per ar

PMio Dygn 30 37 dygn
Ar 15 -

NO, Timme 60 175 timmar
Ar 20 -

Miljokvalitetsmalen utgér en riktning och végledning 8t kommuner och Lanssty-
relser vart det framtida miljdarbetet ska sikta mot. Aven om miljékvalitetsmalen
inte &r legalt bindande s8 som MKN, kan dverskridanden av miljokvalitetsmalen
innebara en begrénsning i framtiden, beroende p& hur dessa tolkas av myndig-

heterna och darmed vilken praktisk betydelse dessa far.

http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx
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3 Metod

Uppdraget har under géng &ndrats och utdkats vid flera tillfdllen for att battre
kunna tillgodose syftet, dvs. om och hur man kan bebygga omradet och &nda
klara gransvdrdena for luftkvalitet.

Uppdraget har totalt omfattat:

> Detaljerade spridningsberidkningar av NO, och PMy, fér ndgra olika sce-
narier (se avsnitt 3.1.1).

> Analys utifran tidigare utredningar och tekniskt underlag som beskriver
trolig effekt av sex stycken foreslagna atgarder.

> Emissionsjamforelse mellan emissionerna som anvants i den har utred-
ningen och forra luftutredningen (COWI 2016).

> Emissionsberikningar for att se vilket ar MKN skulle kunna klaras.

> Utredning av reversering som moéjlig atgard for Gullbergstunnelns véstra
mynning (i samarbete med TFIP, se Bilaga G).

3.1 Metod spridningsberakningar

Spridningsberakningar har gjorts for flera framtidsscenarion och ett nuldgessce-
nario, med fokus pa atgarder for att skapa en godtagbar luftkvalitet.

Utredningen kommer att visa Iuftféroreningshalter fér hela Centralenomradet,
och beskriva konsekvenserna for:

>  Helheten (hela Centralenomridet)
> Detaljplan fér éverdackningen av Gotaleden

> Detaljplan norr om Nordstan

3.1.1 Scenarier

Féljande scenarier har spridningsberdknats:

> Nu-scenario ar 2016. Beraknas med typarsmeteorologi, nuvarande trafik-
mangder och befintlig bebyggelse. Ett scenario som skall spegla situationen
innan arbetet med stadsutveckling i Centralenomradet och som anvands for
jamfoérelse med framtidsscenarion.

> Scenario 1 &r 2026. Bortventilation av 95 % av Gétatunnelns emissioner
genom ett torn som placeras inom detaljplaneomradet norr om Nordstan
sdder om Gotatunnelns mynning. I detta scenario anvands framtida stads-
bebyggelse, och berakningarna gérs med typarsmeteorologi. Emissionsfak-
torer motsvarande ar 2023 har anvénts.
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> Scenario 1 &r 2035. Samma férutsattningar som for scenario 1 ar 2026.
Emissionsfaktorer for &r 2030 har anvénts.

> Scenario 1 har aven spridningsberaknats med markemissioner for sig, tun-
nelemissioner for sig, for &r 2026. Detta for att lattare kunna identifiera
varifrdn de héga haltbidragen kommer for att kunna fokusera atgarder pa
ratt stalle.

> Spridningsberdkningar utan ventilation 2026, i évrigt forutsattningar mot-
svarande scenario 1.

> Spridningsberakningar for ar 2028 utan ventilation, med emissionsfaktorer
for &r 2025, d@ MKN skulle kunna klaras baserat pa vad emissionsberak-
ningen visade, pga. nyare fordonsflotta.

> Reversering av tunnelmynningsutslappen vid Gullbergstunnelns vastra tun-
nelmynning, ar 2026 med ventilation frdn Gétatunneln 95 %.

3.1.2  Framtida utformning av omradet

Berakningarna av luftkvalitet har gjorts for tre olika ar; 2016 (Nu-scenario),
2026 och 2035 samt dvergripande for enbart vissa punkter dven 2028. D3 plan-
omradet ligger i nira anslutning till ett flertal stora planprojekt som kommer att
genomforas fore eller parallellt med den aktuella planen, beskrivs nedan vilka
utbyggnadsfaser som utredningen fokuserat pa.

Nulage

Nulégessituation. Har har ingdtt nuvarande bebyggelse, inklusive Regionens
hus, och dagens trafik.

Framtid

For scenariona ar 2026 har en del stadsutveckling i naromradet inkluderats. Har
forutsatts att den nya Hisingsbron ska vara fardigbyggd, med tillhérande kvar-
tershus vid sddra brofastet. Exploateringen med héghus vid Centralstationen
forvantas ha kommit halvvags, och Vastlankens stationshus vid Centralstationen
ar byggt. Tunnelkonstruktionen har i utredningen betraktats som fardigkonstru-
erad. Samma bebyggelse har anvénts dven fér berdkningarna fér ar 2028 och
2035.

Den planerade bebyggelsen ovanpa Gétaleden med tillhérande benamning A-E
visas i Figur 2, och skiss éver planerad bebyggelse fér norr om Nordstan i Figur
3.

Ventilationstorn

I scenario 1 utreds hur luftkvaliteten blir med bortventilering fran den befintliga
Gotatunneln. Ventilationstornets placering for dessa berékningar visas i Figur 4.
Ventilationstornets hojd har antagits vara 45 meter.
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3.1.3  Trafikunderlag

Samma trafikmangder har anvdnts som i den tidigare luftkvalitetsutredningen
for 6verddackningen (COWI 2016), férutom for Hisingsbron dar prognoserna
sankts nagot enligt uppgifter fran trafikkontoret i Géteborg. De trafiksiffror som
anvants visas i Bilaga A for nuldget och Bilaga B for framtidsscenarierna. Samma
trafikmangder anvénds for bdda framtidsdren, enligt samma resonemang som i
den tidigare utredningen (COWI 2016).

3.1.4 Emissionsberakningar

Utslappen fran trafiken har berdknats pd samma satt som i foregdende utred-
ning (COWI 2016). Emissionerna har beraknats med emissionsmodellerna
HBEFA (avgasutslapp) och Nortrip (partiklar fran slitage och uppvirvling). Sedan
den féregdende utredningen har modellen HBEFA uppdaterats, i den har nya ut-
redningen har den senaste versionen anvants (HBEFA 3.3).

HBEFA tar hansyn till hur fordonsflottans sammansattning férvantas férandras i
framtiden och beréknar olika emissionsfaktorer for olika ar. I HBEFA antas att
det kommer att fortsatta ske forbattringar avseende avgasutsléappen, samt att
en stérre andel av fordonsflottan i framtiden kommer att besta av fordon med
god avgasrening och effektivitet. For berakningarna fér nuldget har emissions-
faktorer for &r 2016 anvénts, vilket &r samma utsléappsar som i férra utred-
ningen. Ar 2016 var det dessutom ingen paverkan pa luftkvaliteten i omrddet
frdn arbetena med nedsénkningen av leden, vilket gér att matningar och utslépp
for 2016 battre motsvarar ett nulage é@n 2017. Eftersom trafikverkets prognoser
for framtida emissionsfaktorer (EF) historiskt har visat sig vara underskattade
har &r Goteborgs Stads riktlinjer att for berakningar fér prognosar i néra framtid
ska EF "backas” med tre ar. Fér berdkningar efter 2030 ska EF "backas” med
fem ar. Fér berdkningarna gjorda fér ar 2026 har darfér emissionsfaktorer for ar
2023 anvants, och for ar 2035 har emissionsfaktorer for &r 2030 anvénts.

Samma emissionsfaktor som anvénts i foregaende utredning (COWI 2016) for
sparvagn har anvénts dven i denna utredning, 0,33 g/km per sparvagn. Denna
emissionsfaktor kommer fran BUWAL (2001), och har anvénts som underlag av
ITASA (International Institute for Applied System Analysis) i Rains/Gains-model-
len.

3.1.5 Trafikflode

Samma trafikvariation som i foregdende utredning har anvénts, baserat pa upp-
matt trafikflode under 2012-2015 i Gétatunneln. Trafikflédet varierar mycket
dver dygnet, veckan och manaderna, vilket gér att det vid vissa tillfdllen kan
vara mycket mer eller mindre trafik an genomsnittet. Det uppmatta trafikflédet
har anvénts for att skapa en variation av trafiken i berakningsomradet éver aret,
for att battre kunna identifiera situationer med hdga halter av emissioner och
darmed paféljande hoghaltstillfallen.
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Baserat pd ovanstaende trafikférdelning har index med olika tidsupplésning be-
raknats (Figur 5). Manadsindexet for trafiken i Gétaleden 2012-2015 visar att
trafikflodet ar minst under juli och januari (Figur 5a). Mest trafik ses for juni och
darnast oktober. Vad géller veckovariationen s3 ar det stor skillnad i trafikméng-
der i Goétatunneln mellan vardag och helg (Figur 5b). Tidigare berdkningar av
trafikflodesvariationen 6ver veckodagarna utférda av VTI (2005) visar att lastbi-
lar framfor allt kér pd vardagarna, medan skillnaden mellan vardags- och helg-
trafik ar mindre fér personbilar. Férdelningen av trafik éver dygnets timmar i
Gétatunneln visas i Figur 5c. Har ses tydliga trafiktoppar dels pd morgonen vid
7-tiden, dels pd eftermiddagen vid 15-17-tiden.

3.1.6  Spridningsmodellering

For att berdkna haltnivaer ner till markplan (dar ménniskor vistas) inne i téatbe-
byggt omrade behdvs en tredimensionell modell som kan berékna spridningen av
fororeningshalter med hog detaljeringsgrad. I denna utredning har darfér en CFD-
modell anvénts (i detta fall Miskam, se vidare Bilaga C). For dversiktliga berak-
ningar i urbana miljder kan till exempel sd kallade gaussiska modeller anvéndas
men eftersom dessa inte kan ta hansyn till effekten av byggnader blir resultatet
missvisande fér gaturumsberékningar, vilket ska utféras har. Resultat fran gaus-
siska modeller &r daremot relevanta for modellering av haltnivan i takhojd.

Spridningen av Iuftféroreningar styrs av manga processer och faktorer som verkar
i olika geografiska skalor. Meteorologin som anvands som indata till CFD-modeller
bor vara representativ for de lokala vaderforhdllandena. 1 detta fall fanns inga
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lokala meteorologiska métningar i ndromradet, vilket gjorde det nédvéndigt att
modellera omradets lokala meteorologi med TAPM-modellen (se vidare informat-
ion i Bilaga D). TAPM-modellen ar en dynamisk prognosmodell som beraknar de
meteorologiska forutsattningarna i regional till lokal skala och tar hansyn till ex-
empelvis sjo- och landbris sommartid, topografisk paverkan pa vinden samt in-
versioner. I dessa berakningar inkluderas darmed de lokala férutsattningarna (to-
pografi, vegetation, havstemperatur m.m.) som styr det lokala vadret och darmed
spridningen.

I nasta steg, for berdkningen av de tredimensionella strémningsférhallandena
mellan huskropparna (nedan kallat vindfélt), har CFD-modellen Miskam anvants.
Den lokala meteorologin fran TAPM-modelleringen blir indata till vindfalts- och
haltberakningarna i Miskam. Fér att aterskapa ett realistiskt vindfalt som repre-
senterar stromningsférhallandena i tre dimensioner for de aktuella kvarteren har
ett mycket storre omrade inkluderats i CFD-berakningarna &n enbart planomra-
det. Forutom meteorologin behdéver Miskam dven tredimensionell information
om b&de befintlig och planerad bebyggelse inom och runt omkring omradet.

3.1.7 Modellering av tunnelutslapp

Tunnelutslappen har modellerats pa samma satt som i COWIs utredning fran
2016, se tidigare utredning fér beskrivning av metodiken. Ventilation fran tunnel
har inneburit att tunnelutslappen har minskat med motsvarande méngd som bort-
ventileras, hur mycket och fran vilka tunnlar ventilering sker anges for varje sce-
nario. Utslappen fran tunneln har modellerats med modellen TAPM. Haltbidraget i
markplan fran tunnelutsldppen har adderats till totalhalterna i omradet.

3.1.8  Urbana bakgrundshalter och NOx-konvertering

Samma urbana bakgrundshalter som i férra utredningen (COWI 2016) har an-
vants aven i denna utredning. I férra utredningen gjordes en validering av meto-
diken, och anvandande av samma bakgrundshalter gor aven att jamférbarheten
mellan berdakningarna ékar, eftersom det ar en parameter mindre som skiljer sig
&t mellan berékningarna.

Det lokala haltbidraget beréknas i form av NOx. Omvandlingen av NOx till NO, ar
koncentrationsberoende och beror bland annat p3 tillgdngen till O3 (ozon). Den
urbana bakgrundshalten av NO; har konverterats till NOx for att kunna adderas
till det lokala NOx-bidraget, darefter har den resulterande NOx-halten konverte-
rats tillbaka till NO,. Formeln som har anvénts fér konvertering skiljer sig fran
den som anvandes under férra utredningen for dverdackningen (COWI 2016).
Den nya formeln har tagits fram utifr@n matdata av NOx och NO; i gaturum i Gé-
teborg och stammer ddrmed battre 6verens med Géteborgtypiska forhallanden
an den generella formel som anvénts tidigare (Dlring et al. 2011), med avse-
ende pd bland annat lokal tillgang till Os.
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3.2 Metod for analys av mdjliga atgarder

De 3tgardsscenarier som ska analyseras visas nedan. Numrering &r enligt for-
fragningsunderlaget. I projektets startskede bestamdes att scenario 2 enligt for-
frdgan utgar (varfor detta utgatt i listan nedan), samt att scenario 3 uppdateras
enligt nedan. Med hal menas att Gotaleden &r 6ppen mellan mynningen och nya
Hisingsbron (Stadstjanaregatan).

1. Ventilationstorn med éppet hal.

3. Ventilationstorn med 6ppet hdl samt ventilationstorn &ven frdn Gullbergs-
tunneln.

4. Overdackat hdl utan ventilationstorn.

5. Overdackat hdl samt dverdéckning mellan Torsgatan och Falutorget utan
ventilationstorn.

6. Ventilationstorn med éverddckat hal.

7. Ventilationstorn med 6verdackat hal samt éverdackning mellan Torsgatan
och Falutorget.

3.3 Metod emissionsjamforelse framtid

Beraknade totalhalter av NO, togs ut for tre punkter runt den nya bebyggelsen
pa dverdickningen. Punkterna valdes ut i samrad med bestallaren och visas i Fi-
gur 6. Darefter subtraherades den urbana bakgrundshalten fran totalhalterna, s
att det lokala bidraget vid varje punkt erhélls. Detta gjordes for 98-percentilen
av NO,, eftersom det ar det matt dar stérst risk for halter 6ver MKN finns. Det
lokala haltbidraget delades upp i tunnelemissioner och dvriga emissioner for att
kunna avgdra varifran den stérsta delen av de lokala féroreningarna kom.

Punkt 1
Kvarter A B
arter T
Punkt 3
Punkt 2

varter E

010 0 W4 w0 CO\J‘T_[
Figur 6. Punkter som anvénts fér emissionsjamférelsen, numrerade 1-3.

Halter har tagits ut i en yta motsvarande 10x15 m vilket omfattar flera
gridrutor, for att fa ett medelvérde éver ytan, eftersom haltavklingningen fran
en enskild vag kan vara brant.
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For att ta reda pa vilket &r som MKN i de undersékta punkterna skulle kunna
klaras, inklusive viss marginal, alltsd halter under 55 pg/m3 fér 98-percentilen
av dygnsmedelvérdet, har en jamforelse av emissionerna de olika aren for aktu-
ella gator gjorts.

3.4  Metod reversering

I spridningsberakningarna som genomforts i denna utredning har konstaterats
att dven utslappet fr&n Gullbergstunnelns véstra mynning utgér ett betydande
bidrag till att MKN for luftféroreningar dverskrids i omradet. Den klassiska 16s-
ningen pa detta &r att installera en avluftstation vid norra rérets mynning. D3
arbetet med férsta delen av 6verdéckningstunneln redan &r i full gdng s be-
déms inte detta som en méjlig/rimlig atgérd.

Som alternativ I6sning har féreslagits att med hjalp av impulsflaktarna reversera
(vanda) luftflédet i det norra tunnelréret, och istallet slappa ut tunnelluften ge-
nom den &stra mynningen (infartsmynningen). Sdakerhetsmassigt strider dock
ett sddant férfarande mot den géngse principen att alltid ventilera med trafikens
riktning. Vid brand i tunneln, med péaféljande kébildning bakom olyckan och
branden, riskerar ventilationsanlédggningen att vid reversering aktivt medverka
till att utsatta kdande trafikanter for rok.

For att minska risken och darmed &ven sarbarheten finns en tanke att endast
reversera luftflédet nar det behévs, det vill sdga under sd kallade héghaltstill-
fallen i utomhusluften. I sadana fall skulle inte denna atgard behéva anvéndas
konstant.

Figur 7 Lokalisering av punkter férdetaljerad haltanalys avseende reverseringsbe-
hovet. Rédmarkerade punkter ing8r i analysen fér reverseringsbehovet.

3.4.1 Identifiera tillfallen for reversering

For att undersdka forutsattningar nar reversering av tunnelluften i det norra r6-
ret kan bli nédvandig har NO, -halterna vid kvarter A analyserats i mer detalj.
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I ett forsta steg har analysen fokuserat pa Punkt 2 och Punkt 3 (Figur 7) valts ut
eftersom de ligger nara tunneléppningen dar det férvantas att halterna kan bli
héga samtidigt som omradet utgor ett viktigt strak for gdng och cykel.

Olika faktorer och deras kombination bidrar till att NO, -halterna narmast éver-
dackningens 6ppning vid Kvarter A kan bli héga s& att det finns risk att MKN for
98-percentil timme inte klaras. Hoga halter omkring hus férvantas forst och
framst nar vinden bldser frdn nedsankningen och éverdickningens mynning mot
bebyggelsen i Kvarter A samt vid 18ga vindhastigheter nar spridningsforutsatt-
ningar ar begransade. Vidare ar det tillfallen med mycket biltrafik, dvs rusnings-
tiden pd morgonen och eftermiddagen nar utslappen och darmed halterna for-
vantas vara héga, samt dven nar den urbana bakgrundshalten &r hog sa att risk
for 6verskridandet av MKN kan intraffa redan nar det lokala bidraget ar relativt
liten.

Utgdngspunkten for analysen har varit Scenario 1 for &r 2026 med bebyggelse
pd dverdackning och med 95% bortventilation av Gétatunnelns emissioner. For
att undersoka vindens betydelse har spridningsménster och halterna plottats foér
olika vindriktningar och tva olika vindhastigheter 0,5 m/s och 1,5 m/s. Vidare
har tillféllen dar berakningarna har gett hdéga halter runt kvarter A studerats mer
i detalj med avseende pa meteorologin, tid pa dygnet och veckodag samt ur-
bana bakgrundshalt fér att identifiera tillféllen nar risk for éverskridandet av 98-
percentil timme kan foreligga.

3.4.2  Reversering och tunnelventilation

En viktig faktor for att underséka om reversering ar en mojlig atgérd &r huruvida
det ar praktiskt mdjligt att genomfora. TFIP har sammanstallt ett PM dar venti-
lationsbehov och mdéjliga ventilationslésningar for olika konfigurationer av Go-
tatunneln och Gullbergstunneln har undersékts, och dar man bland annat tagit
stdllning till om reversering ar mojlig. PM:et bildggs i sin helhet i Bilaga G, och
resultatet avseende reversering aterfinns i avsnitt 5.3 i PM:et.

Sammanfattningsvis ar ventilation mot trafikens riktning méjlig med den plane-
rade flaktkapaciteten, b&de vid planerad ldngd p& Gullbergstunneln (400 m) och
vid en forlangning av Gullbergstunneln till 800 m. En konsekvens av flédesrever-
sering i huvudtunneln ar att utslappen vid ramperna 6kar, men detta kan mot-
verkas genom ytterligare flaktar vid rampmynningarna. I allmanhet avrads dock
mot ventilation mot trafikens riktning, med hanvisning till skadlig rokspridning.
Inverkan pa sakerhetskonceptet behéver hanteras med Trafikverket och andra
berérda intressenter om en sddan Idsning blir aktuell.
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4 Jamforelse av emissioner i denna och
. o] .
foregaende utredning

Som underlag till tolkning och bedémning av spridningsberakningarna har en
jamférelse mellan emissionerna i denna utredning och den férra utredningen for
o6verdackningen (COWI 2016) gjorts. Emissionerna berdknas genom att utslap-
pet per fordon, emissionsfaktorn (EF), for ett visst scenariodr multipliceras med
antalet fordon pd végen. Skillnaderna kan alltsd bero dels pa trafikm&ngderna,
dels pa emissionsfaktorn. Eftersom samma trafikméngder har anvants for bade
nulage och framtidsscenarier, s beror skillnaderna i utslappens storlek mellan
utredningarna pa:

> Emissionsmodellens version - i denna utredning har en uppdaterad version
av HBEFA anvaénts, version 3.3. I féregaende utredning anvéndes version
3.2, som da var den senaste versionen.

> Emissionsar - olika emissionsar har antagits foér de olika framtidsscenari-
erna. I tidigare utredning (COWI 2016) anvandes emissionsfaktorer for re-
spektive scenariodr (2026 och 2035) medan det i denna utredning har an-
vants emissionsfaktorer for ar 2023 respektive ar 2030 (se dven kap 3.1.4).

I version 3.3 av HBEFA har EF for personbilar uppdaterats med avseende pa
NOx, de har héjts for att inkludera den kunskap som framkom i och med bland
annat den s.k. dieselskandalen. Emissionsfaktorerna fér personbilar for NOx ar
hégre per snittfordon i den nya versionen fran ca &r 2010 och framat (se Figur
8). Ju langre fram i tiden, desto mindre ar skillnaderna mellan versionerna. For
tung trafik ar emissionsfaktorerna samma som i den tidigare versionen av
HBEFA, dock &r utslappen fran tung trafik mycket hégre per fordon &n vad ut-
slappen fran personbilar ar (Figur 9). Enbart EF fér NOx har &ndrats jamfért med
version 3.2, EF for PM10n ar desamma.

Foéréndring EF personbilar, 80 km/h
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Figur 8. Utveckling av emissionsfaktorer (EF) for NOx fér personbilar i HBEFA vers-

ion 3.2 (bl8 linje) jémfért med version 3.3 (réd linje). Utsléppen visas som

andel av emissionsfaktorn fér 8r 2000.
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Férandring EF personbilar och tung trafik version 3.3, 80 km/h
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Figur 9. Jédmférelse av emissionsfaktorsutveckling fér tung trafik (gr8 staplar) re-
spektive personbilar med HBEFA version 3.3 (réda staplar). For tung trafik
&r emissionsfaktorerna likadana i bdda HBEFA-versionerna. Utsldppen vi-
sas som andel av emissionsfaktorn fér 8r 2000.

Fér nuldget har emissionsdret 2016 anvénts bade i féregdende och denna utred-
ning. Emissionsfaktorerna fér NOx-utslapp fér personbilar 2016 ar ca 34 %
hégre med HBEFA 3.3 &n HBEFA 3.2. Detta innebadr inte att totalemissionen fran
en viss gata ar 34 % hogre, eftersom det ju &ven ingar en andel tung trafik pa
de gator som beraknats. Dessa emissionsfaktorer ar inte uppdaterade, utan ut-
slappen per tungt fordon ar lika héga i denna utredning som i den férra. Ef-
tersom tunga fordon slapper ut mycket mer per fordon an vad personbilar gor,
har de tunga fordonen stor paverkan pa totalutsldppen frén vdgen. Sammanfatt-
ningsvis blir NOx-emissionerna i snitt ca 8 % hoégre i nulagesscenariot i den har
utredningen jamfért med i férra utredningen. Pa vissa vagavsnitt &r ékningen
dock sa stor som 16-17 % jamfoért med féregdende utredning. Den procentuella
okningen &ar storst pd de gator som har minst andel tung trafik.

Fér framtidsaret 2026 har bade olika emissionsmodellversioner och emissionsar
anvants. Skalet till att andra emissionsdr har valts for denna utredning &r att
minska risken for att effekten av fordonens teknikutveckling, nar det galler
emissioner, dverskattas. Emissionsar har valts i samrdd med berdrd lénsstyrelse
och miljéférvaltning. Darmed &r emissionerna hégre i denna nya utredning dels
pa grund av att HBEFA 3.3 har hogre utslapp for personbilar, dels fér att emiss-
ionsfaktorer som ligger ndrmare i tiden har anvénts (emissionsar 2023 for trafi-
kar 2026, respektive emissionsdr 2030 for trafikar 2035).

Skillnaden mellan emissionsfaktorer fér ar 2026 fran HBEFA version 3.2 respek-
tive version 3.3 &r for NOx-utsldpp fran personbilar ca 36-50% hdgre i den nya

versionen fér de vagtyper som ingar i utredningen. Den stérsta ékningen, 50 %,
ses for Gotaleden, medan utslappen pd mindre gator 6kar med ca 36-37 %.

Vid jamforelse mellan emissionsfaktorer fér ar 2026 i version 3.2 (férra utred-
ningen) med emissionsfaktorer fér &r 2023 i version 3.3 (denna utredning) ses
att NOx-utsldppen for en genomsnittlig personbil &r nastan dubbelt s hdg, me-
dan NOx-utsléappen foér tunga fordon ar ca 50 % hogre. Att utslappen for ett ge-
nomsnittligt tungt fordon &r hégre beror alltsd pa det tidigare emissionsaret, inte
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pa versionsuppdateringen. Aven fér PMyo ses en skillnad, den genomsnittliga
emissionsfaktorn fér personbilar ar ca 14 % hogre och for tunga fordon ca 50 %
hégre an vid de tidigare berékningarna, dar denna skillnad &ven beror pd emiss-
ionsaret.

Det har innebér att utslappen fran vdgarna i de har berdkningarna har ékat re-
jalt jamfoért med férra utredningen med avseende pa NOx for scenariot &r 2026.
Den genomsnittliga utslappsdékningen ar ca 80 %. For partiklar ses en mindre
okning pa i snitt 3 %, vilket beror pa att majoriteten av partikelutslappen kom-
mer fran resuspension och slitagepartiklar, vilket inte p%verkas av teknikutveckl-
ingen. Eftersom trafikméngderna &r desamma i denna utredning som i férra, sa
ar partikelutslappen fran resuspension lika stora i bada utredningarna, medan de
avgasrelaterade utslappen &r nagot stérre i den nyare utredningen, eftersom ett
tidigare emissionsdr anvands (2023 jamfort med 2026 i férra utredningen).

En sammanfattning av jamforelsen visas i Tabell 3.

Tabell 3. Sammanstéllning av féréndring i emissionsfaktorer och emissioner i beradk-
ningarna fér nuldget och scenario8r 2026 jamfért med féreg8ende utred-
ning (COWI 2016) Variation p8 ékning inom parentes.

Scenario Nulage 2016 Framtid 2026
(EF 2023)

Okning av NOx-utslapp per fordon Ca34 % Ca 36-50 %
for personbilar
Okning av totala NOx-utslapp fran Ca8 % Ca 80 %
vagarna, inkl. tung trafik (2-17 %) (56-89 %)
Okning av PMo-utslépp per fordon Ingen 6kning Ca 14 %
for personbilar (enbart avgasandel)
Okning av PMjo-utslapp fran Ingen 6kning Ca3%
vagarna, inkl. tung trafik (inklusive (1-17 %)

resuspension)

5 Spridningsberakningar

I nedanstdende kartor presenteras den geografiska férdelningen av NO, respek-
tive PMy, for alla berdknade scenarier pa 4-6 meters héjd éver markplan. Det &r
alltsa haltnivderna ovanfér halet mellan tunnlarna som visas, 4-6 meter dver
omgivande markniva, inte halterna nere i htjd med tunnelmynningarna.

I alla kartor visualiseras de byggnader som inkluderats i berdkningarna, dar be-
fintliga byggnader &r rastrerade vita/bld, detaljplan Norr och Nordstan &r lila,
detaljplan Overdackningen av Gotaleden &r ljusgrén samt évriga nya byggnader
gré. Alla haltkartor for NO, finns samlade i Bilaga E och alla fér PMyp i Bilaga F. I
bilagan finns &ven kartor som visar forstorade bilder av de tva detaljplanerna,
Overdiackningen av Gotaleden samt Norr om Nordstan.
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5.1  Nulage

For nuldget visas NO,-halterna i Figur 10 och PMyg-halterna i Figur 11. For NO,
ses att MKN for drsmedelvérdet (a) dverskrids runt och en bit 6ster om Gotatun-
nelns mynning.
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{ NO, 98-%il dygn
Nulage
Hug/m?®

<= 20
20< <= 30
30< <= 40

40< <= 50
50 < <= 60
60 < <=
o

Befintlig bebyggeise
—— Véigar

NO; 98-%il timme
Nulage
ug/m*

30< 40
40 < 50
50 < <= 60
60 < <= 70
70 < <= 80
80 < <= 90
90 < . <=100
s [COWI
02550 100 150 200 250 Sefo bebraoies
W m | — Vagar
Figur 10. NO;-halter (ug/m3) fér nuldget fér a) §rsmedelvérdet, b) 98-percentilen av

dygnsmedelvérdet och c) 98-percentilen av timmedelvérdet. R6d haltgréns
visar niv8n fér MKN, rosa haltgréns niv8n fér miljékvalitetsmélet.

Miljokvalitetsmalet dverskrids langs Gotaleden samt ner langs Nils Ericsonsgatan
och Ostra Hamngatan. Fér 98-percentilen av dygnsmedelvirdet (b) ses dverskri-
danden av MKN i ett stort omrade runt Gétatunnelns mynning och langs Gétale-
den &sterut, samt norr om Centralen och ner ldngs Nils Ericsonsgatan. Aven fér
98-percentilen av timmedelvardet (c) ses 6éverskridanden av MKN i ungefar
samma omrade. Miljokvalitetsmalet fér timpercentilen éverskrids i ett ndgot
storre omrade &n vad MKN gér.
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Fér PM10 ses halter éver nivan fér miljokvalitetsmalet for &rsmedelvardet i hela
berakningsomradet i Figur 11a. MKN 6verskrids bara vid Gétatunnelns mynning.
Aven for 90-percentilen av dygnsmedelvérdet av PM10 (Figur 11b) &verskrids
MKN vid Gétatunnelns mynning. Miljokvalitetsmalet éverskrids langs Gétaleden
samt ner pa Nils Ericsonsgatan.

-
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Figur 11. PMio-halter (ug/m?3) fér nuldget fér a) §rsmedelvérdet och b) 90-percenti-

len av dygnsmedelvérdet. Réd haltgréns visar nivdn fér MKN, rosa halt-
gréns nivan fér miljékvalitetsmélet.

52  Ar2026

I detta avsnitt presenteras kartor med den geografiska fordelningen av NO, re-
spektive PMyo for de berdkningar som gjorts fér ar 2026.

5.2.1 Kvavedioxid, NO,

2026 med ventilation (scenario 1)

I Figur 12 visas den totala NO,-halten fér scenario 1 fér arsmedelvardet och 98-
percentilen for bdde dygns- och timmedelvardet. I berdkningarna har antagits
att 95 % av utslappen i Gotatunneln ventileras bort via det ventilationstorn som
ar markerat i kartan. Observera att det inte sker ndgon bortventilering av ut-
slappen i Gullbergstunneln, utan dessa sprids vid tunnelmynningarna och av/pa-
fartsramper.
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NO,-halter (ug/m3) fér scenario 1 8r 2026 fér a) 8rsmedelvérdet, b) 98-
percentilen av dygnsmedelvérdet, c) 98-percentilen av timmedelvédrdet och
d) 99,8-percentilen av timmedelvérdet. R6d haltgréns visar niv8n fér MKN,
rosa haltgréns niv8n fér miljémélet.

Figur 12.
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Fér arsmedelvardet (a) ses lagre halter &n fér nuldget, MKN dverskrids bara vid
Gullbergstunnelns vastra mynning. Bortventileringen ser darmed ut att ha stor
effekt for drsmedelvardet (spridningen av utsldppen fran skorstenen visas och
beskrivs i Figur 13). Miljdkvalitetsmalet dverskrids dock dels éver "halet”, dels
vid dverdackningens dstra mynning, norrut mot Hisingsbrons p%fart samt Oster
och séder om kvarter E. Orsaken att &ven halten dver det sa kallade halet och
diskuteras &r att dar, i framtida planer, kommer att ga en géng- och cykelbro
varfér manniskor frekvent kommer att vistas dar.

Foér 98-percentilen av dygnsmedelvardet (b) ses ett stérre omrdde med &verskri-
danden av MKN vid alla tunnelmynningar, med stérst omrade vid Gullbergstun-
nelns véstra mynning och in norr om kvarter A. Aven mellan kvarter B och Reg-
ionens hus ses halter éver MKN, samt i ndgra andra gaturum séder om Gotale-
den. Aven har ses god effekt av bortventileringen, precis vid Gétatunnelns myn-
ning klaras MKN. Detta innebar att vid byggnaderna som innefattas av detaljpla-
nen Norr om Nordstan klaras MKN, utom i det smala utrymmet mellan tva bygg-
nader langs Nils Ericsonsgatan.

Overskridanden av MKN fér 98-percentilen av timmedelvérdet (c) ses i stort sett
. o . . o

i samma omrade som for dygnspercentilen, dock klaras omradet mellan kvarter
B och Regionens hus. Omradet dar miljokvalitetsmalet dverskrids &r lite stérre
an omradet dar MKN dverskrids.

Eftersom timmedelvardena &r sa héga har dven den 18e vérsta timmen pa aret
visualiserats, vilket motsvarar 99,8-percentilen av timmedelvardet. Den visas i
Figur 12d, och gransen for MKN ar 200 ug/m3. MKN 6verskrids vaster och norr
om kvarter A, samt pd vagarna vid den éstra mynningen av Gullbergstunneln,
mellan Regionens hus och de nya kvarteren.

Haltbidrag fran ventilationstornet

I Figur 13 visar haltbidraget fran ventilationstornet fran Gétatunneln fér scenario
1 &r 2026 i markplan for dygnspercentilen och timpercentilen av NO, vid en 95-
procentig bortventilering. Berakningarna visar att det blir ett férsumbart bidrag i
marknivad inom Centralenomradet, under 1 pg/m3 &ven fér percentilerna. Orsa-
ken &r att ventilationstornet &r s3 pass hégt sa att mynningen hamnar en bra bit
éver den allmanna taknivan varfér féroreningarnas spridning blir mer effektiv till
foljd av hogre vindhastigheter i dessa hdgre Iuftlager. Dessa emissioner blir da
en del av den allmanna urbana bakgrundshalten i omradet.
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Figur 13. Haltbidrag fr8n ventilationstornet (fér 95% av tunnelemissionerna) till a)
98-percentilen av dygnsmedelvérdet och b) 98-percentilen av timmedel-
vérdet av NO, (ug/m3) i scenario 1 §r 2026.

Haltbidrag olika kallor

For att kunna avgoéra var de hdga halterna kommer frédn, om de enbart beror pd
tunnelmynningsutslapp eller om &ven trafiken och emissionerna pa évriga
mindre gator orsakar hoga halter, har spridningsberakningarna i markplan de-
lats upp p& en dar enbart emissionerna fran tunnlarna, Gétaleden och av/pafar-
ter berdknas, samt en berakning med &évriga emissioner. Percentilerna for dessa
visas i Figur 14 (dygnspercentilen) och Figur 15 (timpercentilen). 95 % bortven-
tilation av utslappen fran Gotatunneln har antagits pa samma satt som ovan
(scenario 1).
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Foér bdda percentilberakningarna ses att tunnelutslappen vid Gullbergstunnelns
mynningar (Figur 14a) orsakar de héga halterna pd bada sidor om éverdack-
ningen och in en bit norr om kvarter A. De héga halterna sprider sig @ven en li-
ten bit norrut mot Hisingsbron. Det framgar dven att det blir ett halttillskott pd
5-20 ug/m3 (fér dygnsmedelvardet) pd smagatorna vid éverddckningen vilket
utgdér 10-70% av en totalhalten beroende pa avstand ifran tunneln. Narmast
tunneln langs gatan norr om éverdackningen utgér tunnelemissionen fran 70 %
av totalhalten ndrmast tunnelmynningen ner till 10 % l&ngre frdn tunnelmyn-
ningen i hdjd med den mittersta byggnaden.
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Figur 14. 98-percentil av dygnsmedelvérdet for NO, (ug/m3) for a) tunnelemissioner
och b) évriga emissioner. R6d haltgréns visar niv8n for MKN, rosa halt-
gréns nivan fér miljékvalitetsmélet.

Nar det galler tunnelmynningen &ster om dverdackningen ses ocksa halter éver
MKN, men endast p% eller intill Gétaleden. Aven i denna del av omradet &r det
allmanna halttillskottet fran tunnelemissionerna 10-20 pg/m3 men har pdverkas
ett storre omrade pa ca 150-200 meter intill leden. Den stérre spridningen beror
pa att det héar &r ett 6ppnare gaturum vilket ger lagre halter vid mynningen men
med stérre spridning runt omkring.

De hoga totala haltnivderna (Figur 12b) pd éver MKN, inne i planomradet for
6verddckningen norr och séder om kvarter A och B samt &ster om kvarter E or-
sakas darmed till stor delen av emissionerna fran de lokala smagatorna. Storle-
ken p& omraden med dverskridanden 6kar dock om tunnelluften inte ventileras
bort via en ventilationsskorsten. Aven inom eller nara planomradet for Norr om
Nordstan ses héga haltnivder orsakat av trafiken pa évriga gator. Ddrmed |éser
inte bortventilering av tunnelemissionerna hela luftkvalitetssituationen i omra-
det.
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Figur 15. 98-percentil av timmedelvérdet fér NO, (ug/m3) fér a) tunnelemissioner
och b) évriga emissioner. Réd haltgréns visar niv8n for MKN, rosa halt-
gréns nivan fér miljékvalitetsmélet.

2026 utan ventilation

Berdknade halter fér scenario 1 utan ndgon bortventilering av tunnelutslappen
fran Gotatunneln visas i Figur 16. I évrigt &r det samma utslédpp som i scenario 1
i Figur 12 ovan, det &r bara tunnelventilationen som skiljer scenariona at.

Fér arsmedelvardet i Figur 16a ses betydligt hégre halter i omradet vid Gétatun-
nelns mynning norr om den nya bebyggelsen i detaljplanen Norr om Nordstan.
Aven vid véstra delen av bebyggelsen ovanpa éverdackningen, kvarter A, ses
hégre halter &n i berdkningarna med ventilation i Figur 12. Omradet dar miljo-
kvalitetsmalet dverskrids ar ganska snarlikt i omradet vid detaljplanen for éver-
dackningen i bada berakningarna, men utan ventilation s ses halter éver nivan
for miljokvalitetsmalet i detaljplanen Norr om Nordstan.

Fér percentilerna ses storst skillnad i omradet mitt dver halet mellan de tva
tunnlarna. Har ses effekten av att det inte &r ndgon ventilering, och med betyd-
ligt hégre halter &n for scenariot med ventilering. Spridningen frén halet &r dock
ganska begransad, dar hogre halter ses framfor allt vid norra delen av detaljpla-
nen fér Norr om Nordstan. Utan ventilation ses halter éver nivderna for MKN for
bdda percentilerna vid bebyggelsens norra delar. Aven norr om halet ses betyd-
ligt hogre halter utan ventilation.
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Figur 16. NO,-halter (ug/m3) fér scenario 1 8r 2026 utan ventilation fér a) 8rsme-
delvérdet, b) 98-percentilen av dygnsmedelvardet, c) 98-percentilen av
timmedelvérdet och d) 99,8-percentilen av timmedelvérdet. R6d haltgréns
visar nivdn fér MKN, rosa haltgréns niv8n fér miljékvalitetsmélet.
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Aven for detta scenario har en haltkarta fér halterna den 18e vérsta timmen pd
dret tagits fram, motsvarande 99,8-percentilen av timmedelvardet av NO,.
Denna karta visas i Figur 16d, och visar betydligt hdgre halter och éver ett
storre omrade &n i fallet med ventilation av Gétatunneln (Figur 12d). Tunnel-
mynningsutslappen fran Gétatunneln ger upphov till véldigt hdga halter dver
hela halet mellan tunnlarna med berdknade maxhalter pd éver 600 ug/m3. Pa
vagen Oster om kvarter A, precis ovanfér Gullbergstunnelns vastra mynning ses
halter pa éver 400 mg/m3.

For att tydliggora skillnaderna i haltnivder med respektive utan ventilation har
en karta som visar differensen for 98-percentilen av dygnsmedelvardet av NO,
mellan de tva scenariona tagits fram, Figur 17. Har ses att haltskillnader mitt
over hdlet &r stora, éver 100 ug/ms3. Haltskillnader éver 20 pg/m3 &r begrén-
sade till ett omrade inom den ndrmaste bebyggelsen norr och séder om hélet,
medan lagre paverkan pa haltnivaerna ses vid kvarter A pa éverddckningen.

I I
NO, 98-%il dygn

2026
Haltskillnad
utan respektive med
| ventilation (ug/m?)
<= 2
2< <= 4
4< <= 6
6 < <= B
8< <= 10
{777 Befintiig bebyggelse 10 < <= 20

<= 30
<= 50
<= 80
<=120

COWI

Figur 17. Haltskillnad (ug/m3) utan respektive med ventilation vid Gétatunneln for
98-percentilen av dygnsmedelvérdet av NO, .

"1 Norrom Nordstan 20 <
30<

[ Overdackaing
' av Gétaleden 50 <

[ ®vrig ny bebyggelse 80 <
— vagar 120 <

Jamférelse NO, ar 2026

En jamforelse av tre berdkningar for &r 2026 har gjorts, dar de tva scenarion
som beraknats med och utan ventilation i denna utredning ingdr. COWI har tidi-
gare (2016) gjort en luftutredning for detaljplanen fér bostader pa éverdack-
ningen av Gotaleden, dar berakningar gjordes for &r 2026, utan ventilation.
Skillnader mellan de olika berdkningarna sammanfattas i Tabell 4.

I Figur 18 visas 98-percentilen av dygnsmedelvardet av NO, fér de tre olika be-
rakningarna, fér planomradet fér detaljplanen fér dverddckningen av Gétaleden.
Har ses att haltnivderna generellt &r hégre i berdkningarna fran férra utred-
ningen (Figur 18c) an i de som gjorts i denna utredning. Det beror framfér allt
pa att hanteringen av urbana bakgrundshalter och pa att NOx-NO,-konvertering
skiljer sig at mellan utredningarna. I den nuvarande utredningen har en lokalt
anpassad NOx-NO,-konvertering anvants (Haeger-Eugensson M, Andersson S
och Kindell S. 2018). Den omfattar att bakgrundshalterna konverteras till NOx
och adderas till berdknade NOx-halter innan totalhalten konverteras till NO,. Det
ar viktigt att det gérs i den har ordningen, eftersom NOx-NO,-omvandlingen ar
koncentrationsberoende. Den tidigare anvanda During m.fl. (2011) ar utvecklad
och anpassad for tyska stader och tysk fordonsflotta fran omkring 15 ar sedan,
och har en tendens att 6verskatta NO,-halterna for svenska forhallanden, fram-
for allt for percentilerna.
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Tabell 4. Likheter och skillnader mellan berdkningarna som jamfors.

Aspekt Scenario 1 Scenario 1 utan
ventilation

Trafikméngd motsvarande ar 2026 2026
Emissionsfaktorer motsva- 2023 2023
rande 3r
HBEFA-version 3.3 3.3
Bortventilering Goétatunneln Ja, 95 % Nej
Urban bakgrund Samma Samma
NOX-NO,-konvertering Lokalt samband Lokalt samband

a) Scenario 1 (med venj:ilati‘on)

NO, 98-%il dygn
Scenario 12026
pg/m®
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20< <= 30
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<= 50
<= 60

60 < <= 70
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—————— '~ avGotaleden
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S — —

NO; 98-%il dygn
Scenario 1 2026
Utan ventilation
Hg/m?
::
20< <= 30
30< <= 40
40 <
50 < <= 60
60 < <= 70

70 < ECOWT
Befintig bebyggeise

7] Norr om Norasian
[ Overdiciring

=
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c) Férra utredningen (COWI 2016)

s NO2 98-percentil
dygn (ug/m3)
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- | == 20 < ! <=25
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Figur 18. 98-percentil av dygnsmedelvérdet av NO_ (ug/m3) fér a) scenario 1, b)

scenario 1 utan ventilation och c) tidigare utredning fér éverddckningsom-
rédet (COWI 2016). Observera att det delvis &r olika skalor i bilderna.

Gallande emissionsberakningarna har samma trafikuppgifter anvants fér alla be-
rakningarna, forutom for Hisingsbron (se avsnitt 3.1.3, sidan 18). Utslappen har
beradknats med olika versioner av HBEFA och olika emissionsar. Utsldpp/person-
bil &r hogre i version 3.3 @n 3.2. Emissionerna ar darmed hdégre i berakningarna

http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx



COWL

FORDIJUPAD LUFTUTREDNING CENTRALENOMRADET 37

for &r 2026 i denna utredning &n i den férra (COWI 2016), vilket tala

r emot de

generellt hégre haltnivderna i Figur 18c an Figur 18a och b. Troligtvis motverkas
det av den férandrade NOx-NO,-konverteringen och hanteringen av bakgrunds-

halter.

I alla tre haltkartorna i Figur 18 ses dverskridanden av MKN vid tunnelmynning-
arna pa bada sidor om Gullbergstunneln. Aven norr om Regionens hus och séder

om kvarter B ses halter ver MKN i alla bilderna. Overskridandena st
langre i bild c an b, och langre i b @n a.

5.2.2  Partiklar, PM1o

racker sig

Foér PMyo visas resultaten i Figur 19 dér a) visar arsmedelvérdet och b) 90-per-

centilen av dygnsmedelvérdet for &r 2026 med ventilation (scenario
medelvéardet ses 6verskridanden av MKN vid Gullbergstunnelns vastr

1). For ars-
a mynning,

men MKN klaras i planomrédena. Miljékvalitetsmalet éverskrids i hela berék-

ningsomradet pd grund av héga bakgrundshalter.

Aven foér 90-percentilen av dygnsmedelvardet ses dverskridanden av
bdda tunnelmynningarna, men i stérre omraden &n fér arsmedelvard

MKN vid
et. Vid den

véstra mynningen ses att MKN &verskrids intill kvarter A pd éverdédckningen. Mil-
jokvalitetsmalet dverskrids langs hela Gétaleden samt pa lokalgatorna norr och
séder om kvarter A-D och dster om kvarter E. P3 tva stéllen inom planomradet

for Norr om Nordstan ses halter dver nivan for miljokvalitetsmalet, d

o
els pa

Bergslagsgatan och dels pa Nils Ericsonsgatan i det tranga gaturummet.

-
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Figur 19. PMio-halter (ug/m?3) fér scenario 1 8r 2026 fér a) 8rsmedelvérdet och b)
90-percentilen av dygnsmedelvérdet. Réd haltgréns visar nivdn fér MKN,

rosa haltgréns niv8n fér miljékvalitetsmélet.
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I berakningarna fér ar 2026 utan ventilation (Figur 20) ses att MKN fér arsme-
delvérdet dverskrids dver halet och vid detaljplanen norr om Nordstan. Samma
ses for 90-percentilen av dygnsmedelvardet, MKN 6verskrids vid bebyggelsen i
detaljplanen norr om Nordstan samt &ven vid kvarter A ovanpa éverdackningen.

a)

PM;q AMV
Scenario 1 2026
Utan ventilation
wg/m?
< 15
15< <= 20

- 20< <= 25
4 25< <= 30
30< <= 40
40 <l COWI
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| E. E—— m
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Figur 20. PMyo-halter (ug/m?3) fér 8r 2026 utan ventilation fér a) 8rsmedelvérdet och
b) 90-percentilen av dygnsmedelvérdet. R6d haltgréns visar niv8n fér
MKN, rosa haltgréns nivan fér miljékvalitetsmélet.

5.3 Scenario 1 ar 2035

Berdkningarna fér ar 2035 visas i Figur 21 (NO,) och Figur 22 (PM1o). MKN fér
drsmedelvardet av NO, (a) tangeras endast vid éverdackningens véstra tunnel-
mynning, i dvrigt klaras MKN. Aven miljékvalitetsmalet klaras i den stérsta delen
av berakningsomradet utom vid halet och norr om kvarter A.

Aven fér 98-percentilen av dygnsmedelvardet (b) ses dverskridanden endast i
omradet vid 6verdackningens véstra tunnelmynning, men i ett stérre omrade &n
for &rsmedelvardet. I gaturummet norr om kvarter A dverskrids MKN samt en bit

norrut mot Hisingsbron.

En liknande bild ses for 98-percentilen av timmedelvardet, men dverskridanden
av MKN vid éverdackningens védstra tunnelmynning. Miljékvalitetsmalet éver-
skrids dven i ett litet omrade vid den &stra tunnelmynningen, men inte vid Go-
tatunnelns mynning.
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Figur 21. NO,-halter (ug/m3) fér scenario 1 8r 2035 fér a) 8rsmedelvérdet, b) 98-
percentilen av dygnsmedelvérdet och c) 98-percentilen av timmedelvérdet.
Réd haltgréns visar niv8n fér MKN, rosa haltgréns niv8n fér miljékvalitets-
mélet.

For PM;o ses 6verskridanden av MKN fér arsmedelvardet enbart i ett litet omrade
vid dverdackningens vastra mynning, medan miljokvalitetsmalet ddremot 6ver-
skrids i hela berakningsomradet p& grund av héga bakgrundshalter.

For 90-percentilen av dygnsmedelvardet 6verskrids MKN vid 6éverdackningens
bada tunnelmynningar och i halet fram till Gétatunnelns mynning. Miljékvalitets-
o . . = n o o . o
malet dverskrids langs Gotaleden samt pa en del smagator inom planomradet
for dverdackningen. De éverskridanden av miljokvalitetsmalet som sdgs i plan-
omradet Norr om Nordstan i berdkningarna for 8r 2026 ses daremot inte har.
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Halterna &r lite lagre i berakningarna for r 2035 &n for ar 2026, detta beror pd
att samma trafikméngder har anvénts fér bada scenariodren, men att man rak-
nar med att avgasemissionerna kommer férbattras (sdankas) mellan scenarierna.
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Figur 22. PMio-halter (ug/m?3) fér scenario 1 8r 2035 fér a) 8rsmedelvérdet och b)
90-percentilen av dygnsmedelvérdet. Réd haltgrdns visar nivdn fér MKN,
rosa haltgréns niv8n fér miljékvalitetsmélet.

6 Emissionsjamfdérelse framtid

For att visa nar MKN for NO, kan forvantas klaras i omradet, dels med, dels
utan ventilation, har en emissionsberdkning och jamforelse av forvantade halter

gjorts.

6.1  Jamforelse haltbidrag med och utan ventilation

I Tabell 5 visas beraknade halter av NO, for 98-percentilen av dygnsmedelvardet
for de tre utvarderingspunkterna (se Figur 6 sidan 21 for punkternas placering)
bdde med och utan ventilation. Tillsammans med en urban bakgrundshalt pa 17
pg/m3 utgdr bidragen fran tunneln och évriga gator totalhalten. Siffrorna i pa-
rentes for de olika bidragen visar andelen av totalhalten som respektive delen
utgor. Resterande del utgérs av urban bakgrundshalt. Den urbana bakgrunds-
halten i omradet fér 98-percentilen av dygnmedelvardet av NO, &r 17 pg/m3 och
utgor resterande andel av totalhalten.
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Tabell 5. NO, i de tre punkterna fr8n Figur 6 (sidan 21) fér 98-percentilen av dygns-
medelvérdet av NO, (ug/m3) med respektive utan ventilation.

Punkt Med ventilation Utan ventilation
Total- | Tunnel- Bidrag 6v- Total- | Tunnel- Bidrag 6v-
halt bidrag riga gator halt bidrag riga gator

1 62 5 (8 %) 40 (65 %) 63 6 (10 %) 40 (63 %)

2 59 10 (17 %) 32 (55 %) 65 15 (24 %) 32 (50 %)

3 55 10 (18 %) 28 (51 %) 55 10 (18 %) 28 (51 %)

Tabellen visar att i punkt 1, norr om kvarter B, sd forandras haltbilden valdigt
lite med respektive utan ventilation. Det &r istéllet utsldppen fran de évriga ga-
torna som utgoér storsta delen av totalhalten, ca 63-65 %. Endast ventilering av
Gotatunneln l8ser alltsd inte problemet med héga halter i den har punkten. Vid
punkt 1 passerar den vag som ar numrerad med nummer 26 i tabellen i Bilaga
B, dar man raknar med totalt 11 600 fordon i ADT (8rsdygnstrafik, fordon per
dygn) med 6 % tung trafik (inklusive buss), vilket @r det som framst ger de
hoga halterna har. Vag nummer 61 mellan hus A och B ger ett forsumbart bi-
drag till halterna i omradet, och &ven Vikingsgatan som gar norrut fran kors-
ningen har mycket lagre emissioner an vag 26. Troligtvis ar det de stora trafik-
méangderna pa vag 26 som orsakar de hdga halterna i denna punkt.

I punkt 2, sdder om hus A, ses den stérsta skillnaden mellan berakningarna med
och utan ventilation. Denna punkt &r ocksd narmast tunnelmynningarna. Ande-
len av totalhalten som kommer fran tunnlarna ékar fran 17 % med ventilation
till 24 % utan ventilation vid dessa punkter. Tunnelutsléappen orsakas till viss del
av emissioner fran Goétatunneln (skillnaden mellan med och utan ventilation, ca
5 pg/m3). De 6vriga 10 pg/m3 som tunnelutslappen orsakar har, kommer till
stor del fran utsldppen ur Gullbergstunnelns vastra mynning samt fran utslédppen
frén sjdlva Gotaleden i hdlet vaster om kvarter A. Bidraget frdn 6vriga gator
kommer framfor allt fr&n vdg nummer 25 som passerar sdder om hus A, med

14 000 ADT och 6 % tung trafik inklusive buss. Paverkan kan &ven ske frén
Stadstjdanaregatan (nummer 2 och 3), dar det prognosticeras mycket trafik i
framtiden och déarmed héga emissioner.

Vid punkt 3, séder om kvarter B ndra uppfarten frdn tunneln under éverdack-
ningen, ses ingen skillnad med och utan ventilation. Detta beror pa att tunnelbi-
draget i denna punkt kommer frdn uppfarten och de féroreningar som dras med
ut frén tunneln har, och som inte p%verkas av om Gotatunneln ventileras. Har
skulle istallet ventilation av Gullbergstunneln vara till nytta. Dock kommer den
storsta delen av utslappen frén gator ovan mark (51 % av totalhalten, ca 75 %
av de lokalt genererade halterna). Uppfarten séder om hus B har 2 800 ADT och
7 % tung trafik, och séder om uppfarten gar vdg nummer 25 (se ovan punkt 2),
som ger det storsta bidraget frdn dvriga gator.
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6.2 Vilket ar kan MKN for NO, klaras?

For att ta reda pa vilket &r som MKN i de undersékta punkterna skulle kunna
klaras, inklusive viss marginal, alltsd halter 55 pg/m3 eller lagre for 98-percenti-
len av dygnsmedelvardet, har en jamférelse av emissionerna de olika aren for
aktuella gator gjorts. Emissionsminskningen har utgatt fran emissionen berék-
nad for respektive gata med emissionsfaktorer fér ar 2023, som anvants i be-
rakningarna for &r 2026 (se avsnitt 3.1.4 sidan 18). Emissionsfaktorer for ga-
torna for &r 2024, 2025 och 2026 har tagits fram pa samma satt som for ar
2023 (med HBEFA-modellen). Emissioner for de olika aren for respektive gata
har beraknats. Minskningen i emissioner mellan &r 2023 och de olika rtalen vi-
sas i Tabell 6.

Detta innebar att tunnelutslappen (dvs. Gétaleden nere i "halet" samt tunnel-
emissioner fran bade Gotatunneln och Gullbergstunneln) i genomsnitt sénks
med 11 % frén 2023 till 2024 (férutsatt samma trafikmangder, men olika emiss-
ionsfaktorer) och med 21 % fram till 2025 jamfort med 2023. Skulle de faktiska
emissionsfaktorerna fér 8r 2026 istéllet anvandas sa skulle halterna vara ca

30 % lagre &n nar emissionsfaktorer fér ar 2023 anvénds.

Tabell 6. Minskning av NOx-utsldpp fr8n gatutrafik, givet att trafikmédngderna hlls
konstanta medan emissionsfaktorerna férédndras. Minskningen anges i pro-
cent jémfért med emissionsfaktorer for 8r 2023.

Gata Ber6r Emissionsminskning
punkt 2024 2025 2026
Gotaleden 1,2,3 11% 21% 30%
Tunnelemissioner Gotatunneln 1,2,3 11% 21% 30%
Tunnelemissioner éverdackningen |1, 2, 3 11% 21% 30%
Stadstjanarebron 1,2 12% 22% 31%
Stadstjanaregatan 2 12% 23% 32%
Vag 25 2,3 11% 22% 31%
Vag 26 1 12% 22% 31%
Uppfart sdder om hus B 3 12% 22% 31%

P& dvriga gator, dar hastigheten &r lagre, sjunker emissionerna med 12 %, 22
% respektive 31 % med emissionsfaktorer for 2024, 2025 respektive 2026.

I Tabell 7 visas halten for respektive &r och punkt férdelat pd tunnelbidrag och
évriga haltbidrag. Tunnelbidraget respektive bidraget fran dvriga gator har mins-
kat baserat pa hur emissionerna for gatorna minskar (se Tabell 6) och en ny to-
talhalt har berdknats med samma urbana bakgrundshalt (17 pg/ms3).

Foér punkt 1 nds halter under 55 pg/ms3 i fallet med ventilation redan med emiss-
ionsfaktorer for &r 2025, motsvarande scenariodr 2028. Ar 2029 ligger halterna
under 50 ug/m3 i fallen bade med och utan ventilation.

I punkt 2 klaras 55 pg/m3 i fallet med ventilation ar 2027. Fér fallet utan venti-
lation nds halter under 55 pg/ms3 istéllet ar 2028.

I punkt 3 ligger halterna pa 55 pg/m3 redan ar 2026, fér berdkningarna med
emissionsfaktorer fér ar 2023. Halten 55 ug/m3 underskrids dock aret darpa,
2027 med emissionsfaktorer for &r 2024. Samma halter ses bdde med och utan
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ventilation, eftersom tunnelbidraget kommer fran uppfarten ur Gullbergstunneln
och inte minskar med ventilation av Gotatunneln.

Tabell 7. Uppskattade halter i de tre punkterna berdknade fér olika scenario8r, med
olika emissionsfaktors8r. Observera, samma trafikméngderna alla scena-
rio-8r. Enbart dndrade emissionsfaktorner. Siffror i fetstil samt réd ruta vi-
sar det 8r nér totalhalten understiger 55 ug/m3.

Ar S Med Ventilatigir;ra Utan ventilatié:nir;ra
%r?(ésosrrons- scenariodr | Totalhalt E:‘éﬁ;:l' dvrigg Totahalt E;’:g;l' dvrigg
gator gator
Punkt 1
2023 2026 62 5 40 63 6 40
2024 2027 57 4 35 58 5 35
2025 2028 52 4 31 53 5 31
2026 2029 48 4 28 49 4 28
Punkt 2
2023 2026 59 10 32 65 15 32
2024 2027 54 9 28 59 13 28
2025 2028 50 8 25 54 12 25
2026 2029 46 7 22 50 11 22
Punkt 3
2023 2026 55 10 28 55 10 28
2024 2027 51 9 25 51 9 25
2025 2028 47 8 22 47 8 22
2026 2029 43 7 19 43 7 19

Det ar dock viktigt att notera att resultaten bara galler i dessa specifika punkter!
I gaturummen ses en brant haltavklingning bade frén lokalgatorna och fran tun-
nelmynningarna, och halterna varierar mycket inom samma gaturum. Halterna
blir snabbt hégre ut mot mitten av gatan eller narmare Stadstjanaregatan (gal-
ler framfor allt punkt 2). Det innebar dock inte att halterna klaras i hela ga-
turummet bara for att MKN klaras i punkten enligt Tabell 7 ovan, men ger i alla
fall en indikation. Spridningsberdkningar behdévs for att kunna avgéra effekten
av ett annat scenariodr pa helhetsbilden.

Sammanfattningsvis visar resultaten av emissionsjamfdrelsen att MKN skulle
klaras i alla tre punkterna b&de med och utan ventilation om emissionsfaktorer
for det faktiska scenariodret 2026 anvandes. Aven med emissionsfaktorer for ar
2025 klaras halter under 55 pg/m3 i alla punkter bade med och utan ventilation.
Skillnaderna med och utan ventilation &r sma, det &r framfér allt 6vriga gator
som orsakar de héga halterna inne bland kvarteren ovanpd éverdéckningen.
Bortventilering av halterna fran sjdlva Gullbergstunneln skulle ha stérre potential
att paverka haltbilden i omradet &n vad bortventilering av halterna fran Gé-
tatunneln har.

6.3 Spridningsberdkningar ar 2028 utan ventilation

Resultaten av spridningsberékningar for &r 2028 med emissionsfaktorer for ar
2025, utan ndgon bortventilation av tunnelutslappen fran Gétatunneln, visas i
Figur 23 for NO, och Figur 24 fér PMyo.
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Figur 23. NO,-halter (ug/m3) fér 8r 2028 utan ventilation fér a) §rsmedelvérdet, b)
98-percentilen av dygnsmedelvérdet, c) 98-percentilen av timmedelvardet
och d) 99,8-percentilen av timmedelvérdet. Réd haltgréns visar niv8n fér
MKN, rosa haltgréns niv8n fér miljékvalitetsmélet.

Fér NO, 6verskrids MKN:s nivaer fér arsmedelvardet (Figur 23a) mitt ovanfér

halet vid badde Gétatunnelns och Gullbergstunnelns mynningar. I évrigt klaras
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MKN fér arsmedelvardet. Aven miljokvalitetsmalet klaras i storre delen av berék-
ningsomradet, utom intill hdlet samt ett litet omrade vid Gullbergstunnelns dstra
mynning.

Fér 98-percentilen av dygnsmedelvardet (Figur 23b) klaras MKN i de tre punkter
som emissionsjamforelserna gjorts for. Norr om hus B ovanpa éverddckningen
klaras MKN, och halterna for dygnpercentilen &r under 55 ug/m3. Séder om hus
A och B, norr om Regionens hus, ses halter som tangerar MKN, medan halterna i
gaturummet rakt séder om hus A norr om den hdga delen av Regionens hus lig-
ger under 55 pg/m3. Norr om hus A ses fortfarande hdga halter éver nivan for
MKN, ett omréde som &ven stracker sig upp mot Hisingsbron och véster om hus
A pa Stadstjanaregatan éver Gotaleden. I gaturummet dster om huset séder om
hus E klaras MKN, dock med liten marginal, halterna mitt pa gatan &ar éver 55

Mg/ms3,

For 98-percentilen av timmedelvardet (Figur 23c) ses likande bild som fér dygn-
percentilen, men omradet dar MKN 6verskrids &r lite mindre. For 99,8-percenti-
len av timmedelvéardet (Figur 23d) ses liknande bild som i berékningarna fér ar

2026 utan ventilation, men de hégsta halterna &r lite lagre och utbredningsom-

radet lite mindre ar 2028.

Aven PMyo har berdknats fér &r 2028 utan ventilation, drsmedelvéardet visas i Fi-
gur 24a och 90-percentilen av dygnsmedelvéardet i Figur 24b.
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Figur 24. PMio-halter (ug/m3) fér 8r 2028 utan ventilation fér a) 8rsmedelvérdet och
b) 90-percentilen av dygnsmedelvérdet. R6d haltgréns visar niv8n fér
MKN, rosa haltgréns niv8n fér miljékvalitetsm&let.

For PMig ar de hdga halterna lokaliserade 6ver Gotaleden, eftersom parti-
kelemissionens storlek bland annan beror pad hastigheten fordonen kér i, ju
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snabbare desto hdgre emission. Fér drsmedelvérdet (Figur 24a) dverskrids MKN
i omrédet ovanfér det sa kallade hdlet mellan de tvd tunnelmynningarna, men
klaras vid Gullbergstunnelns éstra mynning. Miljokvalitetsmalet éverskrids i hela
berdkningsomradet pa grund av héga bakgrundshalter.

For 90-percentilen av dygnsmedelvardet (Figur 24b) &r omradet dar MKN &ver-
skrids lite storre, och strécker sig utanfér hdlet mot det véstra huset i detaljpla-
nen Norr om Nordstan, samt fram till hérnet pd hus A ovanpa 6éverdackningen.
Aven vid Gullbergstunnelns &stra mynning 6verskrids MKN. Miljokvalitetsmalet
for dygnspercentilen dverskrids langs Gotaleden samt upp mot Hisingsbron och
in i gaturummen norr och séder om byggnaderna ovanpd éverdackningen fram
till och med delar av hus B.

7  Analys av féreslagna atgarder

I detta avsnitt presenteras en dvergripande analys av de 3tgérdsforslag som de-
finierats av SBK men inte spridningsberédknats, dtgérdsscenario 3-7.

Analysen i detta kapitel utgdr till stor del fran resultaten for berakningarna for
scenario 1 som presenterats i kapitel 5, samt tidigare utredningar (COWI 2016,
Sweco 2017). Analysen fokuserar pa vad det skulle bli for trolig effekt av att fo-
reslagna dtgarder utférs och varje forslag har analyserats separat. Scenario 2
utgdr enligt 6verenskommelse med bestallaren.

7.1  Atgardsscenario 3

Scenario 3 (Figur 25) innebar att Gétatunneln och Gullbergstunneln férses med
ventilationstorn samt att hdlet mellan de bada tunnlarna behalls éppet.

Figur 25. Illustration av 8tgérdsscenario 3. R6da markeringar visar ventilationstorn.
Observera att placeringen av ventilationstorn vid 6verddckningen inte &r
exakt.

Resultatet fran scenario 1 (Figur 12) visar att &ven om 95% av emissionerna
fran Gotatunneln ventileras bort i ett ventilationstorn blir det halter éver MKN i
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markplan vid gatorna i det nya kvarteret ovanpa éverdéckningen. Ytterligare at-
garder kommer darfor behdvas, varfér &tminstone scenario 3 behdver utredas
vidare med spridningsberdkningar.

Denna atgard (ventilation &ven fran Gullbergstunneln) kan eventuellt vara till-
racklig, men det ar inte sékert. Enligt vad som framkom i férra utredningen
(COWI 2016) s3 ar enbart utslappen frdn Gullbergstunneln tillrdckliga for att ge
Overskridanden av MKN vid 6stra mynningen av Gullbergstunneln. Samma sak
sker troligen dven pd véstra sidan, &ven om detta inte ses specifikt i ndgon av
berakningarna i foérra utredningen (COWI 2016). Detta bekraftas i berakningarna
som gjorts av scenario 1 i denna utredning, dér tunnelutslapp frdn Gullbergstun-
neln inte ventileras bort, och dar halterna vid tunnelmynningarna frdn Gullbergs-
tunneln ar héga. Dock finns det en risk att de utsldpp som sker i markplan i sig
kan orsaka 6verskridanden av MKN i och med att det &r trdnga gaturum, relativt
mycket trafik i omradet samt &ven intransport fran narliggande gaturum vilket
sammantaget riskerar att ge héga halter dven utan bidraget frén tunnlarna.

En ytterligare fordel med bortventilation p& samma satt som utreddes i samband
med detaljplan foér bostdder vid Jarnvdgen (COWI 2017) &r att &ven de tunnelut-
slapp som sker vid av- och pafartsramper ventileras bort. D8 ramper planeras
for upp- och nedfart fran tunneln vid hus B och D s& skulle ventilation av utslap-
pen i Gullbergstunneln dven férbattra luftkvaliteten i de nya kvarteren ovanpd
Overdackningen.

Férslagsvis bor Gullbergstunnelns ventilationstorn placeras och anpassas s3 att
den kan ventilera bort tunnelutslappen aven om Goétaleden déverdackas hela
végen bort till Falutorget om man vill géra detta i ndgot skede. En annan viktig
aspekt &r att om tunneln férlangs (dvs. om &ven halet éverdackas, sd att Go-
tatunneln forlangs) sd paverkas utslappen vid Jarnvagen. For att inte férsamra
pd andra sidan av Gotatunneln, sa kan det vara en fordel att behalla uppdel-
ningen pa tva tunnlar, dvs. att behdlla halet dppet.

7.2 Atgirdsscenario 4

Scenario 4 (Figur 26) innebar ett dverdackat hal utan ventilationstorn. Detta
skulle resultera i 6kade utslapp vid tunnelmynningen éster om dverdackningen,
vilket ger risk f6r mycket héga halter vid tunnelmynningen. Aven utsldppen vid
pa- och avfartsramper riskerar att 6ka, vilket kan leda till hdgre utslépp inne
bland de nya kvarteren ovanpa éverdéckningen.
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Figur 26. Illustration av 8tgérdsscenario 4. Mérkbld markering visar éverdéckning
éver hélet.

Dock flyttas emissionerna fran hlet till omradet dster om éverdédckningen, dar
det jamforelsevis ar mindre folk i rorelse, aven om det fortfarande ar mycket
kontor m.m. i detta omrade. Resultaten fran scenario 1 visar att det redan utan
dverdackat hal sker dverskridanden av NO,. Om tunnelemissionerna fran bade
Gétatunneln, éverdackat hdl samt Gullbergstunneln ska ledas ut genom den
dstra tunnelmynningen s& kommer halterna dér att bli annu hégre. En ytterli-
gare effekt skulle aven bli att halterna vid den vastra tunnelmynningen vid Jarn-
vagen sannolikt dkar.

Sammanfattningsvis &r detta sannolikt inte en tillrécklig 8tgérd, utan problemet
flyttas bara Osterut, och skapar fortfarande problem for 6verdackningsplanen.
Dock skulle luftkvalitetssituationen i planomradet Norr om Nordstan férbéattras.
Fér Centralenomradet i stort innebar det bara att man flyttar problemet, det ger
ingen 16sning pa det. Dessutom finns risk att den halten inne i tunnel kommer
Overskrida gallande gransvarden for tunnelluft.

Daremot ar det sd att om resterande emissioner i halet, &ven med ventilering,
fortfarande genererar alltfor héga haltbidrag upp till markplan, sa kan det vara
en férdel att 4ven, men inte endast, dverdécka halet fér att minska utsldppen
Norr om Nordstan och véster om &verdackningen. Se vidare dtgérdsscenario 6
och 7 (avsnitt 7.4 och 7.5 nedan).

7.3  Atgirdsscenario 5

Scenario 5 (Figur 27) innebér ett dverdackat hal samt éverddckning mellan
Torsgatan och Falutorget utan ventilationstorn, vilket ar ungefar samma scena-
rio som scenario 4 ovan, men med langre total tunnelldngd. Det skulle innebdra
annu hogre utslapp vid tunnelmynningar och ramper an i scenario 4. Samtidigt
&r detta alternativ positivt for de tvd planomrddena, eftersom utslédppen flyttas
langre bort fran planomrddena. Dock &r det vért att tdnka pa att om man ska
bygga &ven pa den bortre delen av 6verdédckningen, mellan Torsgatan och Falu-
torget, sa kommer det i det har scenariot att bli fér héga halter vid tunnelmyn-
ningen. Aven pa Jarnvagssidan riskeras hoga halter.
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Figur 27. Illustration av 8tgérdsscenario 5. Mérkbl§ markering visar éverdéckning
6ver h8let och orange markering visar 6verdédckningen mellan Torsgatan
och Falutorget.

7.4  Atgirdsscenario 6

Scenario 6 (Figur 28) omfattar ett ventilationstorn i Gétatunneln och ett éver-
déckat hdl. Detta innebér i praktiken att Goétatunneln férlangs med ca 800 m,

och blir da 2,4 km 183ng, jamfért med dagens 1,6 km. Emissionen fran tunnel-

ventilationen kommer d& att 6ka med ca 50 %, sa att utslappen blir 150 % av
utslappen i scenario 1, som spridningsberdknats ovan (avsnitt 5.2).

Férutsatt att utslappen i hela tunneln kan ventileras bort i bdda &ndarna av tun-
neln, s &r detta sannolikt ett bra forslag, definitivt battre &n utan ventilations-
torn. Eventuellt kan tva ventilationstorn behdvas, dar det tillkommande tornet
placeras narmare den Ostra mynningen, eftersom man har ett naturligt fléde i
tunneln i samma riktning som bilarna koér. Det &r i s fall viktigt att rakna pa
aven den ytterligare skorstenen alternativt en annan placering av det ensamma
tornet, for att utreda var utslappen hamnar.

Figur 28. Illustration av 8tgérdsscenario 6. Mérkbl§ markering visar éverdéckning
6ver h8let. R6d markering visar ventilationstorn.
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7.5  Atgirdsscenario 7

Scenario 7 (Figur 29) omfattar ett ventilationstorn i Gétatunneln med 6ver-
dackat hdl samt en 6verdackning mellan Torsgatan och Falutorget. Den totala
tunnellangden fra8n Jarnvagen till Falutorget blir dd ca 2,7 km, vilket innebar att
ventilationsutslappen blir ca 170 % av de i scenario 1. Aven hér kan det finnas
behov av tvd ventilationstorn. Risken finns att det rent ventilationstekniskt &r
svart att ventilera hela tunneln annars. Detta behdver utredas vidare om det
skulle bli aktuellt, och man behéver d& &ven ridkna pa var utslappen fran tor-
net/tornen hamnar. Om bara en skorsten anvands kommer det bli héga utslapp
koncentrerat i en punkt, vilket kan krava hdg skorstenshdjd. Det ar knepigti o
m att det finns och planeras manga héga hus i omradet.

”r ‘.
7 |

Figur 29. Illustration av 8tgérdsscenario 7. M6rkbld markering visar éverddckning
over h8let, orange markering visar 6verdéckningen mellan Torsgatan och
Falutorget. R6d markering visar ventilationstorn.

8 Reversering

Resultatet fran spridningsberakningarna fér ar 2026 (Figur 12) visar att haltni-
van vid éverdackningen ger mycket stora dverskridanden av MKN pa flera plat-
ser dar manga manniskor vistas, men framfér allt vid hus A. En stor orsak &r
haltbidrag fran tunneln under déverdackningen (Gullbergtunneln). Fér att visa om
haltnivderna i markplan klaras om dessa emissioner inte slapps ut via den véstra
mynningen har en ytterligare atgérd studerats. Det &r att reversera tunnelluften,
det vill sdga att med hjalp av ventilation vanda luften inne i tunnelréret dar trafi-
ken gar vasterut.

8.1  Spridningsberakningar med reversering

I detta avsnitt visas resultaten av spridningsberakningar av NO, bade for fallet
med permanent reversering och dven for scenario 1, for att lattare kunna jam-
fora effekten av reversering. 95% av tunnelutslédppen fran Gotatunneln &r bort-
ventilerade med ventilationsanldaggningen medan 100% av tunnelluften férvan-
tas vara reverserad i Gullbergstunneln.
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Scenario 1 visas som bild a) i Figur 30-Figur 32, och fallet med permanent re-
versering av trafikutslappen i norra tunnelréret visas som bild b). B&de scenario
1 och fallet med permanent reversering &r beréknade for 8r 2026 (och med
emissionsfaktorer for &r 2023). I Figur 30 visas 98-percentilen av dygnsmedel-
vardet och i Figur 31 98-percentilen av timmedelvardet i samt 99,8-percentilen
av timmedelvardet i Figur 32.

, ,gl‘!m.m e e et

NO, 98-%il dygn
Full reversering

2026 pg/m*
<= 20
::

= 40

Figur 30. 98-percentil av dygnsmedelvérdet av NO, (ug/m?3) fér 8r 2026 a) utan re-
versering av tunnelluften i det norra réret, och b) med reversering av tun-
nelluften i det norra réret. R6d haltgréns visar nivdn fér MKN.

Vid jamforelse mellan haltnivderna vid hus A fér scenario 1 och fallet med rever-
sering blir halterna vid Gullbergstunnelns vastra mynning mycket lagre i b), men
MKN 6verskrids fortfarande norr och vaster om kvarter A.

Vid Gullbergstunnelns 6stra mynning blir halterna hégre med reverseringen, vil-
ket var forvantat eftersom mer féroreningar i detta fall slapps ut denna vag. Ef-
tersom det i detta fall inte finns bebyggelse precis invid leden och mynningen
klaras MKN i kvarter D, trots hégre utslapp. En reversering av tunnelluften bér
alltsd inte resultera i att det uppstar ett nytt problem vid den planerade bebyg-
gelsen vid kvarter D. Om tunnelmynningen skulle bli mer kringbyggd dven har
bér dock nya berakningar géras d& spridningsforutsattningarna da kan bli samre
an vad som ar fallet i detta exempel.

Aven fér 98-percentilen av timmedelvérdet (Figur 31) ses en tydlig férbattring

med lagre halter runt kvarter A vid full reversering. Oster om kvarter D ses
hégre halter &n utan reversering, men MKN klaras vid kvarteret.
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Figur 31. 98-percentil av timmedelvérdet av NO, (ug/m?3) fér 8r 2026 a) utan rever-
sering av tunnelluften i det norra réret, och b) med reversering av tunnel-
luften i det norra réret. R6d haltgréns visar niv8n fér MKN, rosa haltgréns
nivan fér miljékvalitetsmélet.

I Figur 32 visas haltnivaerna for 99,8-percentilen av timmedelvardet utan rever-
sering (a) och med reversering (b). Aven har ses en pataglig férbattring av halt-
nivaerna vid reversering bade vid sidan och framfér hus A samt &ven ovanfér
"halet” vaster om Gullbergstunneln dar omrédet med halter éver 200 pg/ms3, vil-
ket &r gransen fér MKN, &r betydligt mindre med reversering. Det kvarstar dock
en risk med alltfér hdga halter aven med reversering norr och vaster om kvarter
A dven om oradet for detta har minskat.
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Figur 32. 99,8-percentil av timmedelvérdet av NO, (ug/m?3) fér 8r 2026 a) utan re-
versering av tunnelluften i det norra réret, och b) med reversering av tun-
nelluften i det norra réret. B8da scenariona antar ventilation av utsldppen
frén Gétatunnelns 6stra mynning. R6d haltgréns visar niv8n fér MKN.

8.2 Reverseringsbehov

Alla ovanstdende haltnivder &r da det &r full reversering, dvs. om reverseringen
skulle vara igang hela tiden, vilket inte &r &nskvart ur bl.a. ur brandskyddssyn-
punkt (se vidare Bilaga G) och inte heller ur energisynpunkt.

For att minska riskerna som ar férknippade med brandincident vid reversering i
tunneln, &r det viktigt att reverseringen endast &r igdng endast nar det verkligen
behovs. Det ar nar MKN riskerar att dverskridas i omgivningen vid tunnelmyn-
ningen (kvarter A). Den totala halten bestar av dels bidraget fran urban bak-
grund dels fran lokala kallor. I omradet ndrmast tunnelmynningen &r det en
mycket stor paverkan fran emissionen fran tunnelmynningen.

Behovet av reversering styrs av nar den totala haltnivan i kvarteren ovanfor
6verdackningen ndra tunnelmynningen narmar sig eller blir hégre an 90 pg/ms3,
dvs MKN for 98-percentil timme. De parametrar som (férutom bebyggelse) ge-
nerellt pdverkar haltnivderna i denna skala for olika tidpunkter &r emissionens
storlek (hog eller 13gtrafik), vindhastighet och vindriktning samt den allmanna
urbana bakgrundshalten. For att kunna faststalla nar reverseringen behdver ko-
ras har effekten pa NO,-koncentrationen av respektive parameter testats och ut-
véarderats.
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I den féljande analysen har fokus varit pa halterna vid tva punkter ndrmast
kvarter A, som fortsattningsvis kallas for Punkt 2 och Punkt 3. Deras ldge visas i
Figur 7 pa sidan 22. Troliga férutsattningar for att det kan bli htga halter dar &r:

> hoég lokal emission pa framst Goétaleden men &ven smagatorna, t.ex. vid
morgon och rusningstider

> I8g/l4gre emission och samtidigt héga urbana bakgrundshalter

> 1&g vindhastighet, s& utspadningen av det lokala bidraget blir begransad
aven vid lagre emissioner

8.2.1 Emissionsnivaer

Utslappsnivaerna ar direkt relaterade till antal fordon pa végarna. For varje
timme under ett &r har ett emissionsindex (EI) berdknats som ADT x EF for att
kvantifiera utslappsnivan. Trafikvariationen éver dygnet, veckan och aret base-
ras pd uppmatta trafikfloden i Gétatunneln dren 2012-2015, se vidare avsnitt
3.1.5 pd sidan 18, vilket ger en variabel ADT dver arets timmar.

Nar emissionsindex ar lagre an ett innebar det att trafikmangderna den timmen
ar lagre an genomsnittet, exempelvis nar det ar lite trafik eller nar trafiken fl6-
dar fritt och det inte finns ndgra koer. Ett emissionsindex som &r storre &n ett
innebar hégre emissioner an genomsnittet, vilket intraffar nar det ar mycket tra-
fik och risk for trafikstockningar och kébildning. Med hogre EI férvantas darfor
dven halterna 6ka, forutsatt att spridningsférhallanden &r samma. Genom att
analysera féredelningen av EI 6ver veckan och dygnet kan man darmed ringa in
tidpunkter nar risken fér hdga halter ar stor med hansyn till trafikméngd och pa-
foljande emissioner.

I Figur 33 visas férdelningen av trafikindex vid olika veckodagar (a) och olika ti-
der 6ver dygnet (b).
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Figur 33. Visualisering av trafikemissionerna for olika a) veckodagar respektive b)

tid p& dygnet. ADT x EF har beréknats timvis fér ett &r vilket resulterat i
ett index dér 1=normalfall. Timvis frekvens av indexen har grupperats frén
<1 till >3 fér alla timmar. BI8 férg indikerar emissioner lgre &n normailt.
Gul-orange &r hégre &n normalt och rétt mycket éver normalt.
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Har syns tydligt att trafiken ar mest intensiv under vardagarna och att det fram-
forallt ar under dagtid mellan kl 08 och 19 som emissionsindex ar dver ett. Rus-
ningstiden p& morgon- och eftermiddagen syns tydligt med index éver 2,5 mel-

lan kl 08 och 10 samt pa eftermiddagen kl 16-19, med peak hour kl 17-18. Det

ar alltsd under dessa tider som hoga trafikutsldpp kan férvéntas.

Trafikintensiteten har en direkt inverkan pa timmedelvardet av NO, vilket tydligt
syns i Figur 34. Har visas antalet timmar fordelat i olika haltgrupper under dyg-
net dar gront (60-80 mg/m3) ar under MKN (90 pg/m3 se Tabell 1). For timmar
inom klasserna gult (80-100 ug/m3), orange (100-150 pg/m3) och rost (150-
200 pg/m3) 6verskrids MKN (90 pg/m3 far dverskridas 175 timmar/ar) i 6kande
grad. Fér klassen rétt (>200 pg/m3) éverskrids &ven MKN 200 pg/m2 (far ej
overskridas mer &n 18 timmar/ar).

Har visas det totala antal timmar dver dygnet nar totalhalten vid punkt 2 i kvar-
ter A dverstiger 80 pg/m3, som anvands har som grans for att aven tacka in
timmar med ganska héga halter utan att MKN 6verskrids.. Staplarnas totala
l&dngd anger hur manga timmar per ar som 60 ug/m3 dverskrids vid olika klock-
slag, och de olika fargerna indikerar olika intervaller av haltnivan. Det syns tyd-
ligt att flest antal timmar med halter éver 60 pg/m3 finns under senare efter-
middagen samt pa morgonen. Det &r ocksa vid den tiden pd dygnet som hal-
terna under enstaka timmar kan bli som hdgst, éver 150 pg/m3.

Frekvens totala haltnivaer/timme P2
140

120 "
100 I

80 i I
60 B
40

Frekvens timmdata

20 — -

0001 020304050607 080910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23

60-80 ®80-100 m100-150 m150-200 m>200
Figur 34. Arsvis frekvens av grupperade timvisa NO,-halter i punkt 2.

Aven dver 3ret syns ett tydligt ménster dver hur ofta halter éver 60 pg/m3 fére-
kommer under olika manader (Figur 35).

Frekven totala haltnivder/timme och manad P 2
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Figur 35. Arsvis frekvensférdelning m8nadsvis av grupperade timhalter av NO,

(ug/m3) i punkt 2.

http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx



COWL
56 FORDIUPAD LUFTUTREDNING CENTRALENOMRADET

Har framtrader sarskilt att vinterm@naderna november till mars har manga till-
fallen, medan det ar betydligt farre tillfallen under juni till augusti. Tillféllen med
halter 6ver 150 ug/m3 férekommer framst pa vintern. Resultaten i Figur 34-
Figur 35 indikerar att héga halter forvantas under rusningstiden p& vardagarna,
samt att risken for héga halter &r stérre under vintermanaderna.

8.2.2 Vind

Spridningen till kvarter A frén lokala kéllorna, i det har fallet tunnelmynningen,
styrs till mycket stor del av vindriktningen, det vill séga om det bldser mot eller
ifrdn tunnelmynningen och upp till kvarter A. I Figur 36 och Figur 37 visas kartor
Over haltférdelningen av NOx vid olika vindriktningar och vindhastigheter. Obser-
vera att i dessa kartor visas endast haltbidraget fran trafikemissionerna fran
tunnelmynningen (ingen bakgrundshalt ar palagd) och halterna &r inte omrak-
nade till NO,. Kartornas framsta syfte ar att visualisera trafikemissionernas
spridning i omradet runt kvarter A, nar det bldser ifran (Figur 36) respektive
mot kvarter A (Figur 37). De faktiska totala haltnivderna var har alltsd inte av
primart intresse.

I Figur 36 visas darmed exempel for spridningsmonstret vid nordliga vindar i a)
och b) och fér ostliga vindar i c) och d).

&
[ - » =
JOOWI] o JCOWT

A =

1Q
&

SESEERHNRESSan

N Figur 36. NOx-halterna vid Gullbergstunnelns
! AL vadstra mynning: a) vid 0.5 m/s och
’ :: vindriktning 0 grader, b) vid 1.5 m/s
B,ﬁ 5 = och vindriktning 0 grader, c) vid 0.5 m/s
‘Lz‘ och vindriktning 40 grader, vid 1.5 m/s
oy I 7 och vindriktning 40 grader, e) vindros

som visualiserar vindriktningen varifrén
det bl8ser
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Vid vindriktningar da det bldser fran tunnelmynningen &r NOx-halterna framfor
kvarter A 13ga. Vid 0,5 m/s vindhastighet blir halterna vid tunnelmynningen
hégre an vid 1,5 m/s, men spridningsmoénstret ar snarlikt i bada fallen.

I Figur 37 visas spridningsménster fér vindar som bldser mot kvarter A, sydliga
vindar i a) och b) och nordvastliga vindar i c) och d). NOx-halterna framfér kvar-
ter A blir betydligt hégre vid dessa tillfdllen &n nar det bldser ifr&n tunnelmyn-
ningen. Vid 0,5 m/s vindhastighet nar héga NOx-halter langre in i kvarter A.
Monstret vid 1,5 m/s &r snarlikt, dock &r omradet med NOx-halter éver 50
ug/m3 begréansade till framfor kvarter A. Vindriktningen &r sdledes mycket avgo-
rande for hur haltbidraget fran Gullbergstunnelns mynning sprids i omradet runt
kvarter A.

ol OV |

Figur 37. NOx-halterna vid éverdédckningens mynning: a) vid 0.,5 m/s och vindrikt-
ning 180 grader, b) vid 1,5 m/s och vindriktning 180 grader, c) vid 0,5
my/s och vindriktning 220 grader, d) vid 1,5 m/s och vindriktning 220 gra-
der.

I Figur 38 visas totalhalter av NO, vid punkt 2 i férhallande till vindriktningen for
rets alla timmar (a) och sorterade efter tillfdllen med olika trafikindex, EI (b till
e). P& y-axeln visas vindriktningen, se Figur 36 e) for fortydligande av vindrikt-
ningarna. I figuren kan ett mdénster ses med hdga halter vid vindriktningar mel-
lan 135-270 grader (dvs. nar vinden bldser i en sektor frdn sydost, dver syd till
vast) samt ca 1-70 grader (dvs. nordliga och nordostliga vindar). Nar vindrikt-
ningen ligger mellan ca 135 till 270 grader sprids trafikemissionerna mot kvarte-
ret, vilket ar logiskt att det blir hdga halter har. Vid vindriktningar mellan ca 1-
70 grader bl3ser trafikemissionerna ifr§n kvarteret varfor dessa tillfallen antas
ha en annan orsak &n bidrag frdn tunnelemissionerna (se vidare resonemang
nedan). I Figur 38 visas test for (a) alla timmar (b) nar EI >1, (c) EI>2, (d)
EI>2,5 (e) EI>3 utan begransa med avseende pa vindhastighet. Det framgar att
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nar EI blir storre an 2 sd forvinner, férutom tillfallen med I%ga halter, aven flera
med haltnivder >90 pg/m3 varfér enbart tillfillen med de hégsta EI inte kan tas
som ett krav for att htga halter ver MKN kan uppstd. Detta kan tolkas att det
finns ytterligare orsaker fér hoga halter an enbart hdga tunnelemissioner. Detta
behandlas i nasta kapitel.

Vindriktning

Alla timmar Trafikindex >1

Vindriktning
&
z

50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
NO2 (ug/m3) P2 NO2 {ug/m3) P2

Vindriktning

Trafikindex >2 Trafikindex 2,5

Vindriktaing

50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
NOZ (ug/m3) P2 NO2 (ug/m3) P2

Vindriktning

Trafikindex >3

Lo ' . Figur 38. Total NO.-halt vid punkt 2 norr om

- ’ kvarter A plottat mot vindriktningen,
dér a) 8rets alla timmar, b) timmar

ndr EI &r éver 1, c) EI 6ver 2 och d)
EI 6ver 2,5, e) EI éver 3, samt f) EI
over 2 och UB éver 20 ug/m3.

50 100 150 200 250 300 350 400
NO2 (pg/m3) P2

I Figur 39 framgar férhallandet mellan vindhastighet och total NO,-halt i punkt
2. I Figur 39al ses att det finns en dvre grans for hur hog halten kan bli vid
olika vindhastigheter men att det ddremot inte finns en lagsta grans (under 0,5
m/s finns ingen vindhastighet angiven). Har framgar &ven att det generellt fran
12 m/s ner till ca 3 m/s ar en relativt linjar grans for maximala halter, med
ndgra undantag. Over 3 m/s han halter fran ca 90 till 350 ug/m3 férekomma.

I Figur 39b1 och I Figur 39c1 ses att om hdgre EI valjs filtreras flera av de 13ga
halterna bort medan de flesta av hoghaltstillféllena ar kvar. I syfte att forséka
definiera en rimligt gréns fér vindhastighet utan att alltfér manga tillfallen med
héga halter férsvinner &r alltsd 3 m/s.

For att visa effekten pa NO,-halten av arstid och vardagsdygn visas endast
dessa tillfallen i Figur 39 a2 - alla tillfallen, b2 foér EI>1 och c2 fér EI>2. Har ses
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att monstret ar liknande som for alla dagar men med betydligt farre tillfallen
med I3ga halter.

al) alla timmar heldr a2) alla timmar + vardagar + vinter
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Figur 39. Total NO,-halt vid punkt 2 norr om kvarter A plottat mot vindriktningen, dér a) 8rets alla
timmar, b) timmar nér EI &r éver 1, och c) EI éver 2

8.2.3  Urban bakgrundshalt

I ovanstaende analys har haltutvecklingen med avseende pa emissionsnivaer,
vindhastighet, &rstid och vardag analyserats. Men om den urbana bakgrundshal-
ten ar hég kan aven lagre lokalt haltbidrag ge halter 6ver MKN. I t.ex. Figur 38c
framgick att det inte endast blev héga halter d@ det bldste fran tunnelmynningen
och "hdlet” (ca 135-270 grader) utan &ven vid riktningar mellan 1-70 grader. I
Figur 40a visas att det for tillfallen med vindriktning fran kvarter A (1-70 grader)
ar ett linjart avtagande av totalhalten vid punkt 2 jamfért med den urbana bak-
grundshalten. Detta innebar att den totala halten vid dessa tillféllen @r beroende
att bdde urban bakgrundshalt och det lokala bidraget dkar fér att halten ska
Oka.

For dvriga vindriktningar (Figur 40b) tycks det finnas minst tva populationer. En
som avklingar pa@ motsvarande satt som fér 1-70 grader (Figur 40a), men inte
med samma lutning som for dessa vindriktningar (bl& streckad linje i bade figur
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a och b). I Figur 40b framgar att det dven finns tillfillen dar totalhalten ékar
utan att den urbana bakgrundshalten 6kar vilket utmaérker tillfallen dd det lokala
haltbidraget &r sd stort att MKN kan dverskridas dven om den urbana bak-
grundshalten &r mindre &n ca 20 ug/m3. Ovanstdende analys indikerar att for
att erhalla totala halter 6ver MKN (90 pg/m3) vid kvarter A krévs att den urbana

bakgrundshalten &r >20 pg/m3.
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Figur 40. Total NO»-halt vid punkt 2 plottat mot urban bakgrundshalt vid vindhastigheter >3 m/s
och fér vardagar vintertid samt EI>2, f6r a) vindriktning 1-70 grader, b) vindriktning 70-

360 grader.

I Figur 41 visas haltférdelningen pa alla vindriktningar om alla gransen for alla
ovanstdende parametrar anvénds for totalhalten i punkt 2 respektive punkt 3
som ligger ndrmare "hdlet” framfér hus A.
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Figur 41. Total NO,-halt plottat mot vindriktningen dér EI >2, urban bakgrundshalt>

20 ug/m3, vindhastighet <3 m/s samt fér vardagar under vinterhalv8ret
vid a) punkt 2 samt fér b8de punkt 2 och 3.
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Har framgar att liknade monster som ses fér punkt 2 &ven finns fér punkt 3
dven om haltniv@erna generellt &r ndgot hégre i punkt 3.

8.2.4  Slutsats behov av reversering

Med hjélp av de avgransningar av de parametrar som testats ovan, framgar att
dessa i olika omfattning styr om det blir héga halter vid kvarter A pa dverdack-
ningen. Det krévs alltsd att flera parametrar samverkar for att det ska bli héga
halter vid kvarter A ovanp% 6verdackningen. Det kan t.ex. bli relativt héga halter
om tunnelemissionerna bldser upp mot kvarteret dven om inte den urbana bak-
grundshalten &r speciellt hég. Enbart bidraget frén tunneln kan men ger alltsd
oftast inte 6verskridande av MKN vid punkt 2 och 3 vid hus A. Det framgar &ven
tydligt att de flesta dverskridanden sker under vissa timmar under dagen, framst
senare eftermiddag samt pd morgonen nar trafiken &r intensiv. Det finns &ven
tillfallen d& det inte bl8ser bort fran tunnelmynningen men att det anda blir
dverskridanden. Dessa hoghaltstillfillen beror pa att den urbana bakgrundshal-
ten i sig ar mycket hog varfor det inte kravs speciellt stort lokalt bidrag for att
MKN ska dverskridas.

Sammanfattningsvis visar analysen avseende meteorologi, sdsong, veckodag,
tid pd dygnet, trafikemissioner, bakgrundshalt och &ven vindriktning att det &r
ett mycket komplext och att kombination av dessa faktorer leder till uppkomsten
av hoga NO,-halter 6ver MKN haltgransen for 98-percentil timme. Om nedansta-
ende anvénds rakt av fangas enbart ca halften av alla tillfillen med halter > 80
pg/m3. Om inte trafikindex anvands alls utan endast sasong, veckodag och tid
pd dygnet anvands fangas 76% av alla tillfallen.

Tabell 8. Framtagna grénser for héghaltstillfdllen.

Parameter Grans for NO2-halter > MKN
Arstid November - April
Veckodagar Mandag till Fredag

Tid pa dygnet 06-09 samt 15-18
Trafikindex (El) >2
Vindhastighet <3

Urban bakgrundshalt (UB) >20
Vindriktning Svart att definiera

Det &r alltsd relativt svrt att med sédkerhet styra nar en reversering i Gullbergs-
tunneln ska anvandas. Fér att vara pa den sakra sidan rekommenderas darfor
att sasong, veckodag och tid pd dygnet, samt vindhastighet och urban bakgrund
kompletteras med en matning vid ca punk 3 mot vilken kontroll kan géras. En-
bart matning kan dock innebéara att hdga halter detekteras férst i efterhand
varpé’a uppstart av reversering forsenas, men om ingen av de andra granserna
har fungerat for att fnga hoghaltstillfallen kan en mé&tning utgéra den slutliga
kontrollen/uppstarten om an med viss forsening.

9 Diskussion

Arbetet med luftutredningen fér bebyggelse ovanpa Gétaleden har pagatt under
nastan ett ars tid under 2018-2019, och uppdraget har utformats och utvecklats
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genom en process tillsammans med Stadsbyggnadskontoret, Trafikkontoret,
Lansstyrelsen och Trafikverket. Flera olika scenarion och méjliga atgarder har
diskuterats och utvarderats utifran effekt, méjlighet till genomférande och rim-
lighet.

9.1  Spridningsberdkningar ar 2026 och 2035

Initialt omfattade uppdraget berakning av halter fér 8r 2026 med och utan ven-
tilation av Gétatunneln samt &r 2035 med ventilation. Resultaten av dessa ur-
sprungliga spridningsberakningar visas i kapitel 5. En sammanfattning av resul-
taten av alla spridningsberdkningar som gjorts visas i Tabell 9.

For nuldget ses halter av NO, ©Over MKN i stora delar av Centralenomradet och
langs Goétaleden, medan MKN fér PM;g Overskrids runt Gétatunnelns mynning.
Fér NO, ar 2026 med bortventilering av 95 % av utsldppen fran Gotatunnelns
Ostra mynning ses betydligt lagre halter vid Gétatunnelns mynning, men MKN
6verskrids vid Gullbergstunnelns vastra mynning och norr om kvarter A samt pz%
ndgra andra platser dar spridningsférutsattningarna begrénsats av den nya be-
byggelsen i 6verdackningsplanen och andra planer, i kombination med relativt
stora trafikmangder dven pa évriga gator. Bortventileringen skulle ddremot
medfora att halterna vid detaljplanomradet Norr om Nordstan klarar MKN och
&ven nastan klarar miljokvalitetsmalet. I berdkningarna for &r 2026 utan venti-
lation av Gotatunneln éverskrids MKN fér NO, aven vid Norr om Nordstan. For
PM1o ses hdgre halter 8r 2026 &n i nuldget, vilket beror pd 6kade trafikmangder
generellt, men speciellt pa Goétaleden. Aven med ventilation av Gétaleden ses
halter dver MKN vid Gullbergstunnelns vastra mynning vid kvarter A.

Aven &r 2035 med ventilation ses halter dver MKN vid Gullbergstunnelns véstra
mynning. Detta medfor att det &r av extra vikt att vidta atgarder for att losa
problemen med de hdga halterna har, eftersom man inte kan férvanta sig att
teknikutvecklingen kommer |6sa problemet med tiden. Trots att berdkningarna
forutsatter att framtidens fordonsflotta kommer slappa ut mindre per genom-
snittsfordon riskeras halter éver MKN. Fér PM;o ser haltbilden ungefar likadan ut
som i berdkningarna fér ar 2026 med ventilation, vilket beror pa att samma tra-
fikmangder anvénts for bAda scenariodren. Samtidigt anger Trafikverkets trafik-
upprakningstal att personbilstrafiken ska ka med 29 % fran 2014 till 2040, och
den tunga trafiken med 64 % under samma period. Detta innebéar en arlig 6k-
ning pa ca 1 % per ar for personbilar och ndstan 2 % for tung trafik. Darmed
kan man anta att trafikmangderna och andelen tung trafik troligtvis kommer
vara stdrre &r 2035 &n vad de &r 2026, d&ven om det &r svart att gdra nagon
prognos fér hur mycket stérre de kommer vara. Detta skulle innebara hégre
partikelhalter 8r 2035 &n 2026. Darmed kommer varken problemet med partik-
lar eller NO, férsvinna till ar 2035 utan att atgérder vidtas. Det har innebér att
ventilation av Gétatunneln och andra dtgérder inte &r ndgot som bara kommer
behdvas i en vergdngsperiod, utan under en langre tid framéover.
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Tabell 9. Sammanfattning av resultaten av spridningsberdkningarna for de olika scenariona. Resultaten har bedémts dels fér hela Centralenom-
rédet (C), bebyggelsen p8 6verdédckningen av Gétaleden (OD) och fér detaljplanen Norr om Nordstan (NN). Grént innebér att bdde MKN
och miljékvalitetsm8len fér frisk luft klaras i hela omr8det, gul att MKN klaras men miljékvalitetsm8len éverskrids n8gonstans i omr8det
och réd att MKN éverskrids n8gonstans i omr8det. Vit — parameter ej bedémd fér scenariot.

. 98-percentil av 98-percentil av 99,8-percentil av . 90-percentil av
Arsmedelvarde - ) - ) - Arsmedelvirde -
NO dygnsmedelvar- timmedelvardet timmedelvardet PM dygnsmedelvar-
2 10
Scenario det NOZ NOZ NOZ det PM]_O
C
Nulage
2026 med
ventilation
2026 utan
ventilation
2035 med
ventilation
2028 utan
ventilation
2026 med re-
versering och
ventilation
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For att kunna satta in relevanta atgarder som har tillricklig effekt pa héga NO,-
halter visualiserades haltbidraget dels frdn Gétaleden, tunnelmynningar och -
ramper for sig, dels 6vriga gator for sig, for berdkningarna ar 2026 med venti-
lation av Gétatunneln. Dessa visade att en stor del av haltbidraget till de hdéga
halterna runt kvarter A kommer frén Gullbergstunnelns vastra mynning, men att
haltbidraget fran gatorna norr och séder om kvarter A-D &ven i sig &r nog for att
ge 6verskridanden av MKN dér spridningsférutsattningarna &r daliga. Det bety-
der att dven vid en total éverdackning och/eller bortventilation av tunnelmyn-
ningsutslappen sd kommer luftkvaliteten pa vissa stéllen vara dalig eftersom
trafikmangderna foérvantas vara sd pass stora och spridningsférutsattningarna
daliga pa grund av den tita och héga bebyggelsen.

Den befintliga godsterminalen planeras att kortas av sa att kvarter E och ett till
nytt kvarter séder om det far plats att byggas. Sedan berékningarna pabérjades
har Stadsbyggnadskontoret beslutat att korta av terminalbyggnaden ytterligare
ndgot jamfért med vad berdkningarna visar, vilket innebér att haltnivderna 6ster
om kvarter E och kvarteret séder om kvarter E troligtvis kommer att bli lagre an
vad berdkningarna visar.

Utslappen fran ventilationstornet modellerades med en modell som &r speciali-
serad pa att berékna utslapp fran punktkallor. Berdkningarna visade att haltbi-
draget i markplan fran ventilationsutsldppen med en 45 m hdg skorsten var for-
sumbara inom Centralenomradet. Luftféroreningarna sprider sig i hogre luftlager
och transporteras langre bort och far ses som ett bidrag till den allmé&nna urbana
bakgrundshalten i Géteborgsomradet.

I utredningen har samma urbana bakgrundshalter anvants som i den tidigare
luftutredningen (COWI 2016) f6ér att 6ka jamférbarheten mellan utredningarna.
Samma bakgrundshalter har anvants for alla scenariodr, eftersom det &r svart
att forutsaga hur de urbana bakgrundshalterna kommer utvecklas. Statistik fran
Naturvardsverkets méatningar fér de senaste aren visar dock pa en sjunkande
trend, bdde i Vastra Gotaland och i Sverige generellt. Darmed &r det rimligt att
anta att bakgrundshalterna ar 2026 och framfér allt 2035 kommer vara lagre &n
vad som anvénts i berdkningarna, och att halterna darmed kommer vara ndgot
lagre i framtiden an vad som redovisats i berakningsbilderna.

Fér NO, har &ven halten den 18:e vérsta timmen pa aret visualiserats, ef-
tersom timhalterna &r sd pass hoga att de riskerar att dverskrida gransvéardet
for denna timme, vilket ar ett EU-gransvéarde pa 200 ug/m3. Berdkningarna vi-
sar pa risk for timmedelhalter I3ngt dver 200 pg/m3 i alla scenarion, bdde ar
2026 och 2035. Det finns saklart osdkerheter vid modellberakningar, som riske-
rar att sl3 igenom vid extremfallen med de hégsta halterna, men da de berak-
nade halterna &r sd pass mycket hégre &n 200 pg/m3 finns det &nda stor risk for
halter 6éver gransvardet. Halterna reduceras markant i berédkningarna med venti-
lation av Gétatunneln, och &nnu mer vid reversering, men aven da finns risk for
Overskridanden. Detta indikerar att ventilationsanléaggningar i Gétatunneln och
Gullbergstunneln skulle vara 6nskvéarda, allra helst i kombination med éverdack-
ning av halet mellan tunnlarna.
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I en ny prognos av Powercircle (Kulin 2019) bedéms att runt 2022 kommer el-
drivna latta lastbilar anvands for stadsleveranser till ndstan 100 %. Detta har

inte inkluderats i emissionsberakningarna har, utan de berdknade utslappen av
luftféroreningar i berdkningarna for 2026 och framat troligen &r nagot fér héga.

9.2  Analys av mdjliga atgarder

I det ursprungliga uppdraget ingick aven analys utan spridningsberdakningar av
ett antal andra méjliga dtgardsscenarion, vilka redovisas i kapitel 7. Av dessa
beddmdes bortventilation av tunnelutslappen fran Gullbergstunneln (3tgardssce-
nario 3) ha potential for att ge tillracklig forbattring av luftkvalitetssituationen i
omrédet. Atgardsforslag 4, 6verdackat hal utan ventilationstorn, skulle flytta ut-
slappen till 6ster om éverdackningsplanen och riskera att ge mycket héga halter
har. Dock skulle de nog ha god effekt for detaljplanen Norr om Nordstan. At-
gardsscenario 5 innebar samma som scenario 4 men med ytterligare dverdack-
ning fram till Falutorget, vilket skulle ge hoga halter har istéllet. Dock skulle det
troligtvis l6sa problemet for bada detaljplanerna, men inte fér omradet i stort ef-
tersom utslappen fortfarande sker i markplan inom Centralenomradet. Bade sce-
nario 4 och 5 skulle kunna medféra att det blir problem med for héga halter vid
Jarnvagen, eftersom tunneln forléngs.

/S\tgérdsft')rslag 6 och 7 innebar dverdackat hdl med ventilation, scenario 7 med
dverdackning &nda bort till Falutorget. Bada dessa har battre potential &n scena-
rio 4 och 5 utan ventilation, eftersom de flyttar bort utslappen frdn Centralen-
omradet genom utslédpp pa hdgre héjd dar de kan spridas mer effektivt i hégre
luftlager. Ventilationsldsningarna maste utredas vidare om det blir aktuellt.

9.3 Forskjuten genomforandetid till 2028

En ytterligare 8tgard som diskuterades och utreddes var forskjuten genomféran-
detid, for att se om bostaderna kan byggas i ett senare skede nar halterna ar
lagre. Forst gjordes emissionsberakningar fér att ta reda pa vilket &r som MKN
skulle kunna klaras och darefter gjordes spridningsberédkningar for det dret, som
visade sig vara ar 2028 (se kapitel 6).

Utredningen visade att MKN fér NO, klaras vid kvarter B, som ska inneh3lla bo-
stader, ar 2028 men inte vid de planerade kontoren inom kvarter A eller pd
gang- och cykelbanan éster om kvarter A. Fér PM;o s&g haltbilden ut ungefar
som for ar 2026 utan ventilation. En 6versikt av resultaten visas i Tabell 9.
Overskridanden av MKN kvarstar éster och norr om kvarter A dven i berédkning-
arna foér ar 2035.

9.4  Reversering

Som en atgéard for att férbattra luftmiljon vid kvarter A vid Gullbergstunnels
vastra mynning har i denna utredning slutligen undersdkts effekten av reverse-
ring av tunnelluften i Gullbergstunnelns norra rér. Reversering innebar att norra
roret ventileras mot trafikens riktning sa att den férorenade luften inne i tunneln
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slapps ut vid Gullbergstunnelns dstra mynning istallet for vid den vastra myn-
ningen.

NO,-halter vid utvalda punkter ovanfér vastra mynningen beldgna narmast kvar-
ter A studerades detaljerat for att underséka nar och hur ofta det féreligger be-
hov for reversering. Analysen baserades pa Scenario 1 ar 2026 med bortventi-
lation av 95 % av Goétatunnelns emissioner. TFIP gjorde en utredning av tunnel-
ventilationen dar de dven beddémde om reversering ar genomférbart, och rent
tekniskt ar det mdéjligt (se Bilaga G). Generellt rekommenderas dock inte venti-
lering emot trafikens riktning, och reverseringen bor darfor begransas till de till-
fallen nar det ar risk for hoga halter vid kvarter A.

De faktorer som har identifierats att orsaka hoga halter i omrdde &r dels daliga
spridningsforutsattningar, dvs. 18ga vindhastigheter, dels nér vinden bldser mot
kvarter A och transporterar trafikemissioner mot omradet, dels timmar med
mycket biltrafik, dvs. rusningstiden pfi morgonen och eftermiddagen/kvallen un-
der vardagar samt dels hoga urbana bakgrundshalter. Det finns dock dven till-
fallen d3 det férekommer situationer med fér héga halter (> MKN) da det inte
bldser fradn "halet” som framst beror pa hég urban bakgrundshalt. Vid sddana si-
tuationer hjélper saklart ingen reversering av tunnelluften.

Analysen visar tydligt att det ar ett mycket komplex system och att det generellt
kravs flera faktorer for att MKN ska 6verskridas samt att det ar samspelet mel-
lan flera faktorer som leder till hoghaltstillféllen. Ett exempel ar att dverskridan-
den av MKN vid kvarter A kan férekomma bade vid relativt 1dga och héga urbana
bakgrundshalter. Vid en hég bakgrundshalt &r marginalen till MKN fér 98-per-
centilen av timmedelvardet relativt liten, och darmed racker det med ett litet bi-
drag fran Gullbergstunneln for att dverskridanden ska ske. I det omvanda fallet
med I8ga bakgrundshalter &r hdghaltstillfallen istallet relaterade till héga bidrag
frén tunnelemissioner pga. mycket trafik, i kombination med begrénsad sprid-
ning och vindriktningar mot kvarteret.

Analysen har visat att om de féreslagna granserna fér de olika parametrarna an-
véands fangas men utan trafikindex fdngas 76% av alla tillfallen. Det &r alltsd
svart att enbart baserat pa ovanstdende analys styra nér en reversering i Gull-
bergstunneln ska anvéndas. For att vara pa den sdkra sidan rekommenderas
darfor att dessa parametrar kompletteras med en matning vid ca punk 3 mot
vilken kontroll kan géras. Enbart matning skulle kunna innebdra att héga halter
detekteras forst i efterhand varpd uppstart av reversering férsenas, men om
ingen av de andra granserna har fungerat for att fanga hoghaltstillfdllen kan en
matning utgdra den slutliga kontrollen/uppstarten om an med viss férsening.

Spridningsberakningar av NO, &r 2026 visar att MKN fortfarande éverskrids
norr och vaster om kvarter A med full reversering av Gullbergstunnelns norra
rér, &ven om omradet dar MKN éverskrids &r mindre &n utan reversering. Detta
visar att en stor del av haltbidraget i detta omrdde kommer fran andra kéllor &n
tunnelmynningarna, vilket dven ses i Figur 14b (se sidan 32), dar enbart haltbi-
draget fran 6vriga gator visualiserats, inklusive bakgrundshalt. I dessa berak-
ningar ses att norr och véster om kvarter A ar halterna utan ndgot tillskott fran
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tunnelmynningarna och Goétaleden ca 40-50 pg/m3 for 98-percentilen av dygns-
medelvardet, vilket innebar att redan ett ganska litet tillskott av férorenad luft
frdn Gullbergstunnelns mynning, Gotaleden mellan tunnlarna eller fran Gotatun-
neln riskerar att ge halter éver nivan fér MKN.

9.5 Slutsats och rekommendationer

Sammanfattningsvis ar det ndédvandigt att pd ndgot sitt minska utslédppen fran
bdde Gétatunnelns och Gullbergstunnelns mynningar och ramper for att klara
MKN i markplan vid detaljplaneomrddena. Aven frén gatorna i markplan runt be-
byggelsen ovanpd éverdickningen &r de lokala utsldppen héga pa grund av rela-
tivt stora trafikmangder, och i kombination med tat och hég bebyggelse som i
sig gor att haltnivaerna blir férhéjda.

Ur luftkvalitetssynpunkt rekommenderas darfor en total éverdackning av Gotale-
den, dvs. att hdlet mellan Gétatunneln och Gullbergstunneln tacks dver for att
forhindra utslapp av luftféroreningar har, i kombination med bortventilering av
utsldppen vid tunnelmynningen. Aven med bortventilation av 95 % av tunnel-
mynningsutslappen fran Gétatunneln och Gullbergstunneln (motsvarande rever-
sering hela tiden) riskeras halter I18ngt dver nivaerna for MKN ar 2026. Det &r
den samlade luftféroreningsbérdan frdn Goétaleden, Gotatunneln, Gullbergstun-
neln och 6évriga lokala gator, i kombination med den planerade stadsutveckl-
ingen med fortatning av gaturummen som gér att de héga halterna &r sd pass
svara att komma till ratta med.

Spridningsberédkningarna for ar 2035 visar dessutom att detta problem inte
kommer att férsvinna med tiden. Om trafikmangderna dessutom skulle fortsatta
dka efter &r 2026, vilket denna utredning inte inkluderat enligt indata fran Gote-
borgs stad, riskerar problemet med partiklar bli det dominerande i detta omrade
i framtiden.
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Bilaga A Trafik nulage

ADT buss . .
Gata ADT BIil ADT Lastbil | paegen ADT spar-
vagbana g
Marten Krakowgatan 48 386 6598 0
Gotatunneln 46 702 6368 0
Stadstjanaregatan S om Gotaleden 19 140 2610 0
Gotaadlvbron 16 438 1049 0 690
Bergslagsgatan V om rondellen 13781 1879 0
Nils Ericsonsgatan (K6pmansgatan — Spannmalsgatan) 12 632 1723 1700 370
Drottningtorget 12128 2 140 0
Stadstjanaregatan N om Gotaleden 9187 1253 0
Gotaleden 7 886 1075 0
St Eriksgatan 7 656 1044 0
Gullbergs Strandgata (Falutorget — Tingstadstunneln) 6729 1188 0
Falutorget 6 499 722 0
Pafart Gotatunneln 5895 804 0
Gullbergs Strandgata (Kilsgatan — Falutorget) 5090 566 0
Gullbergs Strandgata (Hamntorgsgatan — Kilsgatan) 4698 522 0
Bergslagsgatan O om rondellen 4176 1044 0
Vikingsgatan 4133 218 0
Partihandelsgatan vaster om Gullbergsmotet 3946 1535 0
Vastra Sjofarten 3698 0 653
Kdampegatan 2480 131 0
Torsgatan 2480 131 0
Trollhdttegatan 2 480 131 0
Kruthusgatan 2182 689 0
Ostra Hamngatan norr om Nordstan 1566 174 550 320
Ostra Hamngatan (Norra Hamngatan — Képmansgatan) 1455 198 900 320
Avfart Gotatunneln 1378 188 0
Nils Ericsonsgatan (Norra Hamngatan — Képmansgatan) 1281 111 0 370
Ostra Hamngatan (Képmansgatan — Spannmalsgatan) 1225 167 900 320
Kilsgatan 827 44 0
Nils Ericssonterminalens bussomrade och utfart 0 0 800
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Bilaga B Trafik framtid

Numrering* | Gata ADT Bil QI?T Last- ADT Buss CaDgLSpér-
1 Hisingsbron 20 600 0 1900 1300
2 Stadstjanarebron 17 700 900 400 0

3 Stadstjanaregatan 9800 500 600 0

4 Bergslagsgatan vastra delen 9200 500 1600 0

5 Bussgata till NE-terminalen 0 0 1100 0

6 Nils Ericsonsgatan 1000 100 1500 600
7 Busspafart till Hisingsbron 1 0 0 1500 600
8 0O Hamngatan norr om Nordstan 0 0 500 0

9 Busspafart till Hisingsbron 2 0 0 700 700
10 Ostra Hamngatan 0 0 700 700
11 St Eriksgatan 0 0 700 0
12 Gotatunneln 54 600 6 100 100 0
13 Gotaleden tunnel-Stadstjanaregatan 47 300 5300 0 0
14 Pafart Gotatunneln 5100 300 0 0
15 Norra Sj6farten 2600 100 0 0
16 Avfart fran Gotatunneln 2500 100 0 0
17 Sédra Sjofarten 5500 300 0 0
18 Vastra Sjofarten 8 000 400 0 0
20 Sodra Sjofarten efter avfart 7 900 400 0 0
21 Norra Sjofarten innan pafart 7 500 400 0 0
22 Hamntorgsgatan 1800 100 0 0
24 Bergslagsgatan Ostra delen 1000 0 1000 0
25 Ny gata 13 200 700 100 0
26 Ny gata 10900 600 100 0
27 Ny gata 15 800 800 0 0
28 Avfart fran Gotaleden efter Stadstjanarebron 2 600 100 100 0
29 Pafart till Gotaleden innan Stadstjanarebron 3300 200 0 0
30 Ny gata 16 400 900 100 0
31 Kédmpegatan 2480 131 0 0
32 Ny bro 6ver leden vid Kimpegatan 16 700 900 100 0
33 Kdampegatan soder om leden 20 800 1100 200 0
34 Kampegatan séder om rondellen 23 600 1200 600 0
35 Gotaleden Stadstjanarebron-Kampebron 41 800 4 600 0 0
36 Gotaleden 6ster om Kampegatan 41 700 4 600 100 0
37 Norra Sjofarten 6ster om Kdmpegatan 5900 300 200 0
38 Sodra Sjofarten 6ster om Kdmpegatan 10 700 600 100 0
39 E45 Marten Krakowgatan 57 300 6 400 400 0
40 Ny gata 1653 87 0 0
41 Bergslagsgatan Ostra delen, sista biten 1653 87 0 0
42 Ny gata 1653 87 0 0
43 Ny gata 1653 87 0 0
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44 Ny gata 827 44 0 0
45 Ny gata 1240 65 0 0
46 Ny gata 6200 326 0 0
47 Ny gata 15290 805 0 0
48 Ny gata 1653 87 0 0
49 Ny gata 5786 305 0 0
50 Ny gata 1240 65 0 0
51 Vikingsgatan 4133 218 0 0
52 Kilsgatan 827 a4 0 0
53 Torsgatan 2480 131 0 0
54 Trollhattegatan 2480 131 0 0
55 Ny gata 2480 131 0 0
56 Falutorget 7 439 392 0 0
57 Gullbergs Strandgata dster om Falutorget 5786 305 0 0
58 Gullbergs Strandgata vaster om Falutorget 6612 348 0 0
59 Partihandelsgatan Oster om Falutorget 5786 305 0 0
60 Partihandelsgatan vaster om Falutorget 2480 131 0 0
61 Gata over leden fran Vikingsgatan 827 44 0 0
62 Ny gata 5786 305 0 0
63 Ny gata 3306 174 0 0

*Numrering: Samma numrering som i féreg8ende utredning (COWI 2016).

http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx




72

COWL

FORDIUPAD LUFTUTREDNING CENTRALENOMRADET

Bilaga C Beskrivning Miskam-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen ar en av
de idag mest sofistikerade modellerna for berdakning av spridning avseende luft-
fororeningar i mikroskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan
berédkna vind- och haltférdelningen med hég uppldsning i allt frén gaturum och
vagavsnitt till kvarter eller i delar av stader eller fér mindre stader. Det tredi-
mensionella strémningsmonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom tredi-
mensionella rérelseekvationer. Modellen tar dven hansyn till horisontell transport
(advektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k.
under-flow d.v.s. effekten av vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Férore-
ningskallorna kan beskrivas som punkt-, linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt 6ver berdkningsomradet varfér
t.ex. turbulens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed mark-
néra stromningsforhallanden dterges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell
lampar sig darmed val dven fér berakningar inom tatbebyggda omrdden dar be-
rakning av haltnivder ner i markplan skall utforas.

MISKAM ar speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vag-
dragningar eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen &r utvecklad av Insti-
tut far Physik der Atmosphare vid University of Mainz.

MISKAM-modellen ingdr i ett modellsystem, s.k. SoundPLAN dér dven externbul-
ler kan beraknas. Programmet kan rakna i enlighet med alla stérre internation-
ella standarder, inklusive nordiska berdkningsmetoder fér buller frén industri,
vagtrafik och tagtrafik. Resultatet kan bestammas i enskilda punkter eller skri-
vas ut som fargkartor for stérre ytor.
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Bilaga D Beskrivning TAPM-modellen

For spridningsberékningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvands, vilket
ar en prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. F6r berdkningarna i
TAPM behdévs indata i form av meteorologi fran storskaliga synoptiska vaderdata,
topografi, markbeskaffenhet indelat i 31 olika klasser (t.ex. is/sn¢, hav olika ta-
tortsklasser m.m.), jordart, havstemperatur, markfuktighet mm. Topografi,
jordart och markanvandning finns automatiskt inlagd i modellens databas med en
upplésning av ca 1x1 km men kan forbattras ytterligare genom utbyte till lokala
data. Utifran den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM den mark-
nara lokalspecifika meteorologin ner till en skala av ca 1x1 km utan att behdva
anvanda platsspecifika meteorologiska observationer. Modellen kan utifran detta
berakna ett tredimensionellt vindfléde fran marken upp till ca 8000 m héjd, lokala
vindfléden (s3 som sjé- och landbris), terranginducerade fléden (t.ex. runt berg),
omlandsbris samt kalluftsfldden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin.
Aven luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd m.m. beraknas hori-
sontellt och vertikalt.

Med utgdngspunkt fr&n den beraknade meteorologin berdknas halter for olika for-
oreningsparametrar timme for timme och inkluderar, forutom dispersion, dven
kemisk omvandling av SO; och partikelbildning, fotokemiska reaktioner (bl.a. NOy,
03 och kolvate) i gasfas samt vat- och torrdeposition. Man kan &ven sjélv definiera
den kemiska nedbrytnings- samt depositionshastigheter pa ett eller flera &mnen i
modellen.

Langdistanstransporterade luftféroreningar kan definieras genom att koppla tim-
upplésta halter till modellkérningarna. Biogeniska ytemissioner (VOC) kan ocksa
inkluderas. Detta har visat sig vara viktigt féor bade ozon- och partikelbildningen
(Pun, et al. (2002).

I spridningsberakningarna kan bade punkt-, linje- och areakillor behandlas. Re-
sultatet av spridning av féroreningar savéal som meteorologin presenteras dels i
form av kartor, dels i form av diagram och tabeller bAde som arsmedelvarden och
olika percentiler (dygn respektive timmedelvarden).

Modellen har validerats i badde Australien och USA, och IVL har ocksa genomfort
valideringar for svenska forhallanden i sédra Sverige (Chen m.fl. 2002). Resulta-
ten visar pa mycket god éverensstimmelse mellan modellerade och uppmétta
varden. I Chen m.fl., (2002) gjordes aven en jamforelse mellan uppmatta (med
TAPM) och beraknade parametrar. I Figur B.1 presenteras jamforelsen av tempe-
ratur i olika tidsuppldsning. I Figur B.2 presenteras en jamforelse mellan uppmatt
och beréknad vindhastighet vid Save. Jamfoérelse mellan uppmatta och modelle-
rade ozon- och NO;-halter har genomférts i Australien (se Figur B.3).

Referenser

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

-Pun, B K. Wu S-Y and Seigneur C. 2002: "Contribution of Biogenic Emissions to
the Formation of Ozone and Particulate Matter in the Eastern United States" En-
viron. Sci. Technol., 36 (16), 3586 -3596, 2002.
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Bilaga E Haltkartor NO,
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E.2 Scenario 1 ar 2026
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E.2.2 Detaljplan for éverdackning av Goétaleden
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E.2.3 Detaljplan norr om Nordstan
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E.2.4 Utslapp fran tunnelventilationen

-5 - =

a) Arsmedelvirde = VI o

319000

b) 98-percentil av
dygnsmedelvardet

c) 98-percentil av
timmedelvardet 64015000

6399500 s

318500 319000 319500 320000 320500

http://projects.cowiportal.com/ps/A113730/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A113730-4-02-RAP-001-Luftutredning_v3.docx



COWL
80 FORDIUPAD LUFTUTREDNING CENTRALENOMRADET

E.3 Scenario 1 ar 2026 bara tunnelemissioner

E.3.1 Centralenomradet
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E.3.2 Detaljplan for éverdackning av Goétaleden
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E.4 Scenario 1 ar 2026 dvriga emissioner

E.4.1 Centralomradet
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E.4.2 Detaljplan for éverdackning av Goétaleden
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E.5

Scenario 1 ar 2026 utan ventilation

E.5.1 Centralenomradet
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E.5.2 Detaljplan for éverdackning av Goétaleden
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E.5.3 Detaljplan norr om Nordstan
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E.6 Scenario 1 ar 2035
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E.6.2 Detaljplan for éverdackning av Goétaleden
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E.7 Ar 2026 full reversering

E.7.1 Centralomradet
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Bilaga F  Haltkartor PMig

F.1 Nulage
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F.2 Scenario 1 ar 2026
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F.3 Scenario 1 ar 2026 utan ventilation
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F.4 Scenario 1 ar 2035
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Bilaga G Underlagsutredning reversering

TFIPs rapport om reversering
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