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1 Sammanfattning

Inledning

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg haller for narvarande pa med detaljplanearbete for
bebyggelse ovanpé Goétaleden nara Centralstationen i Goteborg. Det &r i dagslaget bade
dalig luftkvalitet och hoga bullernivaer i omradet pa grund av den stora mangden trafik
som finns inom planomradet. Planférslaget innebéar en exploatering pa ca 100 000
kvadratmeter med bostéder, kontor, verksamheter, skola, parkering och tekniskt andamal
fordelat p& fem kvarter, varav fyra ovanpa leden.

Syftet med luftutredningen ar att berakna luftkvaliteten i omradet med avseende pé kva-
vedioxid (NO,) och partiklar (PM1o) for dagens situation, 2026 samt 2035.

Metod
Berakningarna har fokuserat pa fem olika scenarier:

> Validerings-scenario. Nuvarande trafik och bebyggelse i och omkring planomradet.
Meteorologi for &r 2015 har anvants. Resultaten har validerats mot oberoende mat-
ningar i markplan néra Centralstationen under 2015 genomfért av Miljoforvaltningen.

> Nu-scenario 2016. Typarsmeteorologi, nuvarande trafik och bebyggelse. Fér jamfo-
relse med framtidsscenarion.

> Noll-scenario &r 2026 — Gétaleden dverdackas men bebyggs inte. Stadsutveckling
och trafikemissioner motsvarande ar 2026. Typarsmeteorologi.

> Bebyggelsescenario ar 2026. Bebyggelse enligt planforslaget pa overdackningen.
Stadsutveckling och trafikemissioner motsvarande ar 2026. Typarsmeteorologi.

> Bebyggelsescenario ar 2035. Bebyggelse enligt planforslaget pa overdackningen.
Stadsutveckling och trafikemissioner motsvarande ar 2035. Typarsmeteorologi.

Berakningarna har gjorts med CFD-modellen Miskam. Omradet ar komplicerat med flera
nedséankta tunnel- och rampmynningar under markniva, vilket kravde att varje scenario
beraknades i tva steg, dels i markplan med utslapp fran alla vagar i markplan och hégre,
och dels en tunnelberakning av de ackumulerade utslappen fran tunnel- och rampmyn-
ningen i de korfalt som lamnar tunneln. Resultaten fran de tva berékningarna har sedan
adderats timvis och en fér omradet relevant (korrigerad) urban bakgrundshalt, baserat pa
matningar fran Milj6forvaltningens matstation "TFemman” 25 m éver mark, har adderats for
att halterna ska kunna jamféras med MKN och miljomal.

Resultat

Resultaten av valideringen visar pad mycket god Gverensstammelse mellan modellerade
resultat och matningar bade avseende NO, och PM1o. Metodiken bade for tunnelberék-
ningarna och 6vriga delar anses darmed vara relevant att anvanda vidare for framtidsstu-
dierna.

Nu-scenariot visar pd éverskridanden av bade MKN och miljomal i stora delar av berak-
ningsomradet foér NO, (alla parametrar) och 90-percentilen dygn fér PMaio. | Noll-scenariot
ses en forbattring av NO,-halterna, men med fortsatta 6éverskridanden av percentilerna,
samt en forsamring av PMio-halterna och éverskridanden av aven arsmedelvardet for
PMio.

Resultaten frAn Bebyggelsealternativet &r sammanfattade i tabellen nedan. Overskridan-
den av MKN inom planomradet sker for bada artalen. Miliomalen 6verskrids for alla pa-

rametrar.
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Sammanstallning av risk for éverskridanden inom planomradet av MKN eller milismalet. JA= om
risk foreligger NEJ=inte risk, TM=h6ga halter endast vid tunnelmynningar. Réda falt visualiserar
haltgranser som absolut inte far 6verskridas.

Scenario Parameter MKN miljomalet
2026 NO_ &r ™ JA
NO_ 98%il dygn JA -
NO_ 98%il timme JA JA
PMo &r NEJ JA
PM,o 90%il dygn JA JA
2035 NO, &r NEJ JA
NO_ 98%il dygn JA -
NO_ 98%il timme ™ JA
PMo &r ™ JA
PMio 90%il dygn JA JA
Diskussion

Riskerna for dverskridande av MKN i framtidsscenarierna har sammanfattats i tabellen
ovan. Resultaten visar att det ar en utmaning att exploatera detta omrade, framfor allt
med bostader, samtidigt som det pa sikt finns en stor potential att det kommer att bli
battre i omradet om biltrafiken skulle minska. Men da halterna 2035 fortfarande visar pa
overskridanden for hela omradet, alltsa inte bara for planomréadet, s& rekommenderas att
atgarder genomfors. Detta skulle sannolikt gynna dven framtida exploatering i naromra-
det, och beroende pa atgard aven omradet vid vastra mynningen av Gotatunneln vid
Jarnvagen (vid bortventilering av fororeningar ur Gétatunneln via ventilationstorn skulle
tunnelmynningsutslappen kunna minska dven vid Jarnvagen).

Forslag pa atgarder

Forandrad utformning eller lokalisering av byggnader kan fungera som avsparrning for
fororenad luft eller 6ka nedblandningen av renare luftmassor. P& grund av att 6verdack-
ningen &r konstruerad fér max den hojd pa husen som réaknats med kommer detta dock
inte att vara aktuellt. Dessutom kommer det sannolikt inte ge en tillrackligt stor férbattring
p g a att omgivande luft ocksa sannolikt &r férorenad.

Att minska trafikmangderna, minska andelen tung trafik eller sanka hastigheten pa Gotal-
eden skulle ha en positiv effekt pa luftkvaliteten. En hastighetsminskning skulle framfor
allt sdnka halterna av PM1o men skulle kunna leda till en 6kning av NO,.

D& en stor del av problemen harror fran tunnelmynningarna skulle riktade atgarder ha
bast effekt har. En 6verdackning av omradet mellan planomradet och Gétaledens nuva-
rande mynning skulle forbattra situationen i planomradet betydligt. En baksida ar dock att
tunnelemissionerna dd kommer att 6ka i bada andar av tunneln . Effekten av detta bor i
sa fall utredas innan man gér vidare med endast denna atgard.

Bortventilation av luften i Gétatunneln och 6verdackningen skulle minska bidraget fran
mynningarna och aven forbattra luftmiljon vid Gétatunnelns vastra mynning vid Jarnva-
gen. Om denna atgard 6vervags foreslas aven har kontroll av effekten genom komplette-
rande berékningar av tunnelemissionerna for bedémning om atgarden skulle ge en till-
rackligt bra effekt pa luftkvaliteten och hur mycket som i sa fall skulle behéver ventileras
bort.

Ovan namnda atgarderna kan forstas dven kombineras och da sannolikt med ett &nnu
battre slutresultat.
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

For narvarande pagar detaljplanearbete for Gverdackning av Gotaleden vars syfte &r att
mojliggora stadsutveckling genom ny bebyggelse ovanpa Gotaleden mellan Stadstjana-
regatan och Torsgatan. Omradet ar i dagslaget utsatt for stor paverkan pé luftkvaliteten
fran framst fordonstrafik men aven fran fartyg och matningar i omradet visar frekventa
overskridanden av miljokvalitetsnormerna (MKN). Stadsbyggnadskontoret i Géteborg
planerar nu att éverdacka delar eller eventuellt hela Gétaleden fran dagens mynning av
Gotatunneln till ungefér i hojd med Gasklockan. Overdackningen kommer dven att be-
byggas. Man har i dagslaget &nnu inte bestamt om hel éverdackning kommer att ske.
Detta medfor att det kommer att finnas schakt/6ppningar i nedsénkningen som fortfa-
rande kommer att vara éppna uppat, och darmed "lacka ut” luftféroreningar. For att kunna
bebygga det redan tidigare, med avseende pa luftkvalitet, belastade omradet maste déar-
for en luftkvalitetsutredning goras.

Stadsbyggnadskontoret i Géteborg har darmed gett COWI i uppdrag att bland annat ut-
reda luftsituationen i omradet vilket ska ge ett viktigt underlag for att kunna bedéma om
foreslagen markanvandning, enligt detaljplanens forslag, ar lamplig. Detaljplaneomradet
som visas i Figur 1 &r ett utpraglat trafikomrade med genomfartstrafik p& Gétaleden. |
angransning till leden finns i dagslaget bebyggelse pa bade sodra och norra sidan om
leden. Luftkvaliteten ar dalig och bullernivaerna i omradet ar idag hoga pa grund av den
stora mangden trafik som finns inom planomradet.

Figur 1 Detaljplaneomradets avgransning. Bild fran SBK.

Detaljplanen innebar att omradet dven fortsattningsvis starkt kommer att praglas av Gota-
leden och omgivande trafik. Med Gotaleden forlagd i tunnel mojliggérs dock en pabygg-
nad med nya kvarter och gator ovanpa leden, och omradet blir en del i utvecklingen av
Centralenomradet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A079228/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/1 - LufRAPOO1 - Luftkvalitetsutredning fér bebyggelse ovanpé Gétaleden.docx
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2.2 Planforslaget

Planforslaget innebar en exploatering pa ca 100 000 kvadratmeter med bostader, kontor,
verksamheter, skola, parkering och tekniskt andamal férdelat pa fem kvarter, varav fyra
ovanpa leden. Figur 2 visar foreslagen bebyggelse och trafikapparat inom planomradet.
Bebyggelsen ovanpa ¢verdackningen kommer vara ungefar 10 vaningar hog. Forslaget
ar i linje med, och har som mal att, uppfylla manga av de stadskvaliteter som finns pre-
senterade i stadsutvecklingsprogrammet fér Centralenomradet version 1.0. Bebyggelsen
berédknas sta fardig ar 2026.
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Figur 2 Planerad bebyggelse inom planomradet. Kvarter A-D byggs ovanpa Gétaleden medan

kvarter E byggs Oster om Regionens hus. Trafikerade gator kommer finnas norr och s6-
der om kvarteren med av- och pafarter ner till Gétaleden under 6verdackningen marke-
rade med orange cirklar. Khmpegatan forlangs éver Gétaleden och mellan hus A och B
kommer det ga en lokalgata. Vaster om hus A gar Stadstjanaregatan mellan Centralen-
omradet och den nya Hisingsbron. Karta erhallen frAn SBK, CAD-ritad av Tengbom och
modifierad av COWI.

2.3 Syfte

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg avser att ta fram en plan-MKB infér granskningsske-
det av detaljplanen for 6verdackningen av Goétaleden. MKB:n ska behandla paverkan och
konsekvenser som férslaget medfor utifran god boendemiljé. Féreliggande utredning av
luftkvalitet &r en underlagsrapport till denna MKB.

Syftet med luftutredningen &r att undersdka och berakna luftkvalitet i omradet med avse-
ende pa kvavedioxid (NO,) och partiklar (PM1o) for dagens situation, 2026 samt 2035.
Resultatet kommer att jamféras med MKN och miljomal for luftkvalitet (NO, och PMio),
inklusive de lokala miliomalen fér Goteborg.

http://projects.cowiportal.com/ps/A079228/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/1 - LuftRAPOO1 - Luftkvalitetsutredning fér bebyggelse ovanpé Gétaleden.docx
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Resultatet kommer aven att inga i den totala bedémningen, plan-MKB:n, for bedémning
av mojligheten att bebygga omradet efter Gverdackning.

2.4  Luftkvaliteten i Goteborg

Luftkvaliteten i Goteborg, med avseende pa NO, har forbattrats betydligt under de sen-
aste artiondena. Fortfarande sker dock dverskridanden av miljokvalitetsnormerna (MKN)
for utomhusluft fér NO, bade i gaturum och i urban bakgrund pa flera platser i Géteborg.
Enligt Naturvardsverkets foreskrifter avseende MKN for luftkvalitet (NFS 2013:11) anges
att MKN inte far 6verskridas nadgonstans, med undantag for vagkorsningar.

Av de totala emissionerna av kvaveoxider star, i dagslaget, fordonstrafik (bussar, lastbilar
och personbilar) for knappt 25 % av de totala utslappen jamfort med 1990 d& fordonstra-
fik utgjorde nastan 50 %. Den stora minskningen av fordonsemissionerna beror pa en
mycket positiv teknikutveckling, men denna har delvis "&tits upp" av att mangden fordon
har 6kat. Trots att fordonen inte star for majoriteten av emissionerna s ar haltandelen
fran dem ofta stor i urbana omraden. Detta beror pa att emissionerna sker i markplan dar
spridningen ar samst jamfort med emissioner fran upphojda kallor (t.ex. skorstenar).
Dessutom ska matningar, enligt gallande normer for kontroll av luftkvalitet (NFS 2013:11),
ske pa mellan 1,5-4 (men max 8) meter 6ver mark. Haltandelen beror @aven av lokali-
sering i staden. Enligt en tidigare genomférda utredning (Haeger-Eugensson m.fl. 2010)
ar andelen kvéveoxidutslapp fran fordon vid Gardaleden ca 60 % for hoghaltstillfallen och
drygt 50 % av arsmedelvéardet. Vid storre trafikleder kan alltsa halterna bli mycket hoga
nara vagen men halterna avklingar ofta relativt snabbt. Hur snabbt beror dock p& emiss-
ionens storlek och de lokala spridningsforutsattningarna, vilka i sin tur beror pa bebyggel-
sen, markanvandningen (t.ex. vegetation), topografin och den lokala meteorologin.

Avseende NO, i Goteborg aterfinns de hogsta halterna langs de storre lederna s& som
E6 fran Mdlndal och forbi Garda samt genom Tingstadstunneln och langs Gotaleden,
speciellt vid Centralstationen. Data fran Miljéférvaltningens (MF) métstation (vid Garda
langs E6) ar 2013 visar att MKN 6verskreds under ca 600 timmar, vilket ar betydligt mer
an de 175 timmar da 6verskridande tillats. Orsaken till de hdga halterna dar ar dels den
stora trafikmangden och dels att spridningen till stor del begransas av bade omgivande
dalgéng och bebyggelse. Exempel pa hur luftkvaliteten paverkas av bebyggelse kan ses i
Haeger-Eugensson m.fl. (2014a), och hur den paverkas av olika atgarder ses i Haeger-
Eugensson m.fl. (2014b). Aven vegetation har visats kunna minska halten av bade NO,
och partiklar betydligt (Yang m.fl. 2008).

Arsmedelvardet av PM1o i Goteborg har minskat med 50 % sedan mitten av 2000-talet,
da ett atgardsprogram for partiklar infordes med bl a dubbdécksforbud pé vissa gator och
spridningen av partikeldampande medel. MKN for arsmedelvardet klaras nu vid alla mat-
stationer. Aven 90-percentilen av dygnsmedelvardet har klarats de senaste 7 aren enligt
MF:s matningar. Férutom vagtrafik sa ar fartygstrafik en viktig kélla till bakgrundshalter av
partiklar i de delar av Goteborg som ligger néra hamnen. Det nya svaveldirektivet for far-
tyg som innebdr att hogsta tilldtna svavelhalt i branslet minskas fran 1 % till 0,1 % har
aven positiv effekt pa partikelutslappen, och emissionerna av partiklar fran fartyg i Gote-
borg férvantas halveras i och med det nya direktivet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A079228/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/1 - LufRAPOO1 - Luftkvalitetsutredning fér bebyggelse ovanpé Gétaleden.docx
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2.5 Riktvarden — miljomal och MKN

2.5.1 Miljokvalitetsnormer

| samband med att Miljébalken tréadde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljokvalitets-
normer som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med miljokvalitetsnormer re-
gleras framforallt i Miljobalkens 5:e kapitel. Till skillnad mot grénsvérden och riktvarden
skall miljokvalitetsnormerna enbart ta fasta pa vad manniskan och naturen tal utan han-
syn till ekonomiska intressen eller tekniska forhallanden. En norm kan meddelas om det
behdvs for att i forebyggande syfte eller varaktigt skydda manniskors hélsa eller miljon.
De kan dven anvandas for att aterstalla redan uppkomna skador pa miljon.

Utgangspunkten for det regelsystem som galler i Sverige idag betraffande miljokvalitets-
normer for utomhusluft ar tva EU-direktiv. Direktiven 2008/50/EG och 2004/107/EG samt
rapporteringsbestammelserna (beslut 2011/850/EU) har i Sverige genomfdrts genom mil-
jobalken (SFS 1998:808), Iuftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) och Naturvardsver-
kets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2013:11). Gallande miljokvalitetsnormer
fér NO, och PMao i utomhusluft redovisas i Tabell 1. Miljokvalitetsnormerna géller gene-
rellt for luften utomhus, men med undantag for luften i tunnlar for vag- eller spartrafik och
pa arbetsplatser. Luften pa vagbanor som enbart fordonsresenarer exponeras for ar
ocksa undantagen fran MKN (se vidare Bilaga B).

Tabell 1 Miljokvalitetsnormer for utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen SFS 2010:477.
Normerna avser halt i luft for skydd av méanniskors hélsa i utomhusluften med undantag
av arbetsplatser samt vagtunnlar och tunnlar for sparbunden trafik.

. : ) : MKN-varde Antal tillatna 6verskri-
Fororening Medelvéardesperiod .
(ng/m?3) danden per ar
Dygn 50 35 dygn
PMaio Ar 40
Timme 90 175 timmar?
NO, Dygn 60 7 dygn
Ar 40

U Forutsatt att fororeningsnivan aldrig 6verstiger 200 ug/m? under en timme mer &n 18 ganger per kalen-
derar.

2.5.2 Nationella miljomal

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, sexton miljckvalitetsmal
och tjugofyra etappmal. Generationsmalet anger inriktningen for den samhallsomstallning
som behdver ske inom en generation for att miljokvalitetsmalen ska nas. Miljokvalitetsma-
len beskriver det tillstdnd i den svenska miljon som miljdarbetet ska leda till. Det finns
aven preciseringar av miljokvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen och anvands
i det lopande uppféljningsarbetet av malen.

Ett av malen, Frisk luft, beror direkt halter i luft av olika féroreningar. Miljomalet Frisk luft
definieras enligt foljande: Luften ska vara sa ren att manniskors hélsa samt djur, vaxter
och kulturvarden inte skadas. For miljokvalitetsmalet Frisk Iuft finns preciseringar i form
av halter av luftféroreningar som inte ska 6verskridas, se Tabell 2 for preciseringar for
NO, och PMio. Miljokvalitetsmalen ska nas senast ar 2020.
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Tabell 2 Preciseringar avseende kvavedioxid och partiklar fér miljokvalitetsmalet Frisk luft.
. . . : Miljomal Antal tillatna 6verskri-
Fororening Medelvéardesperiod ] o
(ng/m?3) danden per ar
Ar 15 -
PMao

Dygn 30 -

Ar 20 -

NO, . .
Timme 60 175 timmar

2.5.3 Lokala miljomal foér Goteborg

Goteborgs stad har antagit ett lokalt miljomal for frisk luft som lyder som féljer: "Luften i
Goteborg ska vara sé ren att den inte skadar manniskors halsa eller ger upphov till ater-
kommande besvar." Det lokala miljomalet ska vara uppfyllt senast ar 2020. Preciseringen
av de lokala delmalen visas i Tabell 3.

Tabell 3 Preciseringar avseende kvavedioxid och partiklar for det lokala miljokvalitetsmalet for
frisk luft.
Forore- Medelvar- | Miljomal
Kommentar

ning desperiod | (ug/ms3)

PM2s Ar 12 | takniva

PM1o Dygn 30! I markniva

Vid 95 % av alla férskolor och skolor i Géteborg

N A 2 :
Oz ' 0 samt vid bostaden hos 95 % av géteborgarna.

1) Far 6verskridas max 37 dygn per ar.

3 Underlag for berakningarna

3.1 Framtida utformning av omradet

Berakningarna av luftkvalitet har fokuserat pa tre olika ar; 2016 (Nu-scenario och valide-
rings-scenario), 2026 (Nollalternativ och utbyggnadsalternativ) och 2035 (utbyggnadsal-
ternativ). D& planomradet ligger i nara anslutning till ett flertal stora planprojekt som
kommer att genomféras fore eller parallellt med den aktuella planen, beskrivs nedan vilka
utbyggnadsfaser som utredningen fokuserat pa.

Ar 2016
Nulagessituation for jamforelse med framtida scenarion. Har har ingatt nuvarande bebyg-
gelse och dagens trafik.

Ar 2026

For scenariona ar 2026 har en del stadsutveckling i naromradet inkluderats. Har forut-
satts att den nya Hisingsbron ska vara fardigbyggd, med tillhérande kvartershus vid sédra
brofastet. Exploateringen med héghus vid Centralstationen férvantas ha kommit halv-
vags, och Vastlankens stationshus vid Centralstationen ar byggt. Aven Regionens hus
nara Gotaleden forvantas vara uppfort. Ar 2026 ar Gotaleden enbart 6verdéackad i mitten,
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motsvarande planomradet, se Figur 3. Figur 4 visar dvriga omkringliggande planers loka-
lisering.

Ar 2035

For scenariot ar 2035 forvantas ytterligare en etapp av Gotaleden vara éverdackad Gster
om planomradet, motsvarande maorkbla plan i Figur 4. Bebyggelse kommer att finnas
ovanpa den har delen av 6verdackningen. Hoghusen vid Centralstationen forvantas vara
fardigbyggda och Bangardsforbindelsen vara byggd.

Figur 3 Overdackningen planeras att ske i tre steg. Forst kommer omrade 1 att éverdéckas,
vilket motsvarar det aktuella planomradet. Darefter kommer omrade 2 att éverdackas
och sist omrade 0 i bilden. Bild fran SBK.

Figur 4 Omkringliggande projekt. Ljusbla plan &r den aktuella planen fér bebyggelse ovanpa
overdackningen av Gotaleden. Kommande éverdackning med bebyggelse dster om
planomradet motsvarar mérkbla plan. Grén plan ar nya Hisingsbron, morklila plan ar
Regionens hus, ljuslila plan motsvara Vastlanken station Centralen, réd plan ar omradet
for hoga hus vid Centralstationen och gulgrén plan motsvarar Bangardsforbindelsen.
Bild frdn SBK.
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3.2 Utslapp fran vagtrafiken

Utslappen fran trafiken har beréknats fran trafikdata (antal fordon per gatan som t. ex.
arsdygnstrafik (ADT) samt mixen av tunga och latta fordon, hastighet, information om
lokaltrafik mm) och har baserats pa emissionsfaktorer rekommenderade av Trafikverket.

Utslapp fran trafiken har beréaknats for ar 2016 (Nu-scenario och validering), 2026 (nollal-
ternativ och bebyggelsescenarier) och 2035 (bebyggelsescenarier).

3.2.1 Trafikarbete

Uppgifter om dagens trafikarbete kommer fran Goteborgs stads trafikmatningar. De sen-
aste uppmatta trafikflodessiffrorna som finns tillgangliga har anvants, och dar det behovts
har dessa uppdaterats/kompletterats av Johan Jerling pa Trafikkontoret. De trafikméng-
der som anvénts for emissionsberakningar for &r 2016 kan ses i Bilaga C.

Information om framtidens trafikarbete har erhéllits fran Stadsbyggnadskontoret (SBK)
och Trafikkontoret (TK), Goteborgs stad. Trafiken i omradet kommer att paverkas av de
manga olika pdgaende projekten i omradet s& som byggandet av en ny bro éver Gota
alv, Vastlanken station Centralen mm. Dessutom kommer lokalgatorna dar man idag far
kéra 50 km/h att fa sankt hastighet till 40 km/h. Hastigheten pa Goétaleden forvantas dar-
emot hojas fran dagens 70 km/h till 80 km/h i framtidsscenariona.

De kartor med trafikuppgifter som utgjort indata gallande framtidens trafikfloden kan ses i
Figur 5. De trafikmangder som anvants for emissionsberakningar for ar 2026 och 2035
kan ses i Bilaga D. Pa grund av osékerheter i framtidens trafikmangder har samma trafik-
uppgifter anvants for bade ar 2026 och 2035.

Gotaleden ar den ur trafikméngdshanseende dominerande vagstrackan inom berak-
ningsomradet, med stora mangder trafik och relativt hog hastighet. Trafikmangderna for-
vantas 6ka pa delar av leden i framtiden, medan en minskning antas pa andra strackor av
leden. | Gotatunneln kommer trafiken att 6ka, frén 53 000 till 60 800 ADT (&rsdygnstrafik,
antal fordon/dygn). | omradet som kommer éverdackas, mellan Stadstjanaregatan bort till
Falutorget, beraknas istallet med en minskning av trafiken, fran 55 000 2016 till 46 400 i
framtiden. Oster om Falutorget rdknas det med en 6kning av trafiken fr&n 55 000 till 64
100 ADT.
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Figur 5 Indata for framtidens trafikfloden fran SBK och TK. A) visar gator som trafikflodesberak-
ningar gjorts for (ADT Centralen, WSP), medan b) och c) visar uppskattad AMVD (&rs-
medelvardagsdygnstrafik).

3.2.2 Trafikflodesvariation

Trafikflodet varierar mycket dver dygnet, veckan och manaderna, vilket gor att det vid
vissa tillfallen kan vara mycket mer eller mindre trafik &n genomsnittet. Trafikkontoret i
Goteborg har matt trafikflodet pa timbasis i Gotatunneln, och dessa uppgifter har anvants
for att skapa en trafikflodesfordelning med ett for platsen sa representativ tidsupplosning
som madjligt. Detta har anvants for att skapa en variation av trafiken i berakningsomradet
Over aret, for att battre kunna identifiera situationer med héga halter av emissioner och
darmed péafoljande hoghaltstillfallen.
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Baserat pa ovanstaende trafikfordelning har index med olika tidsupplosning beraknats
(Figur 6). Manadsindexet for trafiken i Gotaleden 2012-2015 visar att trafikflodet ar minst
under juli och januari (Figur 6a). Mest trafik ses for juni och darnast oktober. Vad galler

veckovariationen sa ar det stor skillnad i trafikméngder i Gotatunneln mellan vardag och

helg (Figur 6b). Tidigare berakningar av trafikflédesvariationen 6ver veckodagarna ut-

forda av VT (2005) visar att lastbilar framfor allt kor pa vardagarna, medan skillnaden

mellan vardags- och helgtrafik &r mindre for personbilar. Férdelningen av trafik dver dyg-
nets timmar i Gétatunneln visas i Figur 6¢. Har ses tydliga trafiktoppar dels pa morgonen

vid 7-tiden, dels p& eftermiddagen vid 15-17-tiden.

a) b)
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1,2 1,2
1 //\/'_\ 1
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2,5
2 Figur 6 Variation av trafikflodet i Gotatunneln
aren 2012-2015 éver a) manaderna, b)
1,5 veckans olika dagar och c) dygnets
timmar. Alla figurerna ar baserade pa
1 data fran Trafikkontoret, Géteborgs
Stad (2016).
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3.2.3 Emissionsberakningar

Bil, lastbil och buss

Emissioner av bade NOx och PMuo fran vagtrafiken har beraknats for 2016, 2026 och
2035. Avgasemissioner har berdknats med emissionsmodellen HBEFA. HBEFA tar han-
syn till hur fordonsflottans sammanséattning forvantas forandras i framtiden och beréknar
olika emissionsfaktorer for olika ar. | HBEFA antas att det kommer att fortsatta ske for-
battringar avseende avgasutslappen, samt att en storre andel av fordonsflottan i framti-
den kommer att besta av fordon med god avgasrening och effektivitet. Detta innebar att
avgasemissionerna for ett normalfordon férvantas bli lagre i framtiden varfor det ar rele-
vant att rakna scenarier for bade &r 2026 och 2035 trots att trafikmangderna har antas
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vara samma dessa ar. Emissionsfaktorerna i HBEFA baseras pa PHEM-modellen for for-
don upp till Euroklass 4. Fér Euroklass 5 baseras emissionsfaktorerna pa méatningar
gjorda med icke-reglerade korcykler som tacker ett betydligt stérre omrade av kérsituat-
ioner an de reglerade avgastesterna, och bor darmed aterspegla en realistisk emission.
Emissionsfaktorerna for Euro 5-fordon ar 4-5 ganger hogre i modellen an utslappsgrans-
vardet. Emissionsfaktorer for Euroklass 6 utgar bara delvis frdn matningar, dessa ar
framst baserade pa kommande lagkrav.

Resuspension, d v s uppvirvling av p& vagbanan tidigare ackumulerade slitagepartiklar,
har beraknats med Nortrip. Nortrip ar en emissionsmodell som utvecklats for nordiska
forhallanden dar mangden resuspension beror bland annat pa meteorologiska indata,
trafikmangden (ADT), andel tung trafik, dubbdacksandel och hastigheten fordonen kér i.
Den tekniska utveckling och férnyelsen av fordonsflottan som forvéantas leda till 1agre av-
gasemissioner kommer inte att paverka emissionen av uppvirvlat material, sa en liknande
minskning av denna typ av emissioner forvantas inte ske.

Sparvagn

Sparvagnar ger inga direkta utslapp av avgaser, daremot s ger hjul och bromsar upphov
till slitagepartiklar pa samma satt som for bilar och andra fordon. Sparvagnar ar inte in-
kluderade i de emissionsmodeller som anvénds for 6vrig trafik, utan andra emissionsfak-
torer har anvants.

Den emissionsfaktor som anvants for sparvagnar i denna utredning ar 0,33 g/km per
sparvagn. Denna emissionsfaktor kommer fran BUWAL (2001), och har anvants som un-
derlag av IIASA (International Institute for Applied System Analysis) i Rains/Gains-
modellen.

For att validera denna emissionsfaktor har jamforelse gjorts med emissionsfaktorer for
annan sparbunden trafik. Fridell m. fl. (2010) har tagit fram emissionsfaktorer for regional-
tag, pendeltdg och godstadg som bl.a. anvants inom EU-projektet Transphorm. Dessa
emissionsfaktorer kan ses i Tabell 4, tillsammans med berdknade emissionsfaktorer for
en trettio meter 1ang sparvagn (baserat pa langden for den vanligaste sparvagnsmodellen
i Géteborg, M311). Emissionsfaktorn 0,33 g/km ligger i intervallet mellan emissionsfaktorn
for pendeltdg och regionaltag. | tabellen ses dven att den ar i samma storleksordning som
emissionsfaktorn for ett 30 meter langt pendeltag, vilket innebar att detta bor vara en rim-
lig emissionsfaktor for PMio fran sparvagn.

(g/tag-km)

meter)

Tabell 4 Sammanstallning av emissionsfaktorer for PMio for regionaltag, pendeltdg och godstag
frén Fridell m. fl. (2010), tillsammans med berakning av emissionsfaktor fér 30 meter
l&ngt tAg (samma langd som en sparvagn) baserat pa& den langdjusterade emissionsfak-
torn.
. PMio emissionsfaktor Langdjusterad emissions-
o PM1o emissionsfaktor A o e . .. o
Tagtyp (mg/tag-km * taglangd i faktor for 30 meter langt

tag (g/tag-km)

Regionaltag 0,24 3,1 0,10
Pendeltdg 0,48 11 0,34
Godstag 2,9 53 0,16

1 Uppgift frin Magnus Lorentzon, Vasttrafik, 2016-04-14.
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3.3 Spridningsmodellering

For att berékna haltnivaer ner till markplan (dar manniskor vistas) inne i tatbebyggt om-
rade, behovs en tredimensionell flodesmodell som kan berakna spridningen av forore-
ningshalter med hog detaljeringsgrad. Modellen maste kunna ta hansyn till effekten av
byggnader i tata urbana miljéer, sa som for gaturum, for att kunna aterskapa ett 3D-
vindfalt och darmed relevanta spridningsforutsattningar pa manga vertikala nivaer, fran
marken till nivaer éver taken. For Oversiktliga berakningar i urbana miljéer anvands ofta
till exempel s.k. Gaussiska modeller, som &r relevanta for modellering &r haltnivan i tak-
hojd. Gaussiska modeller tar inte hansyn till effekten av byggnader pé ett relevant satt,
och ar darmed inte lampliga verktyg for berakning av luftkvaliteten i gaturum eller tatbe-
byggda urbana miljéer. Modellen som har anvants har ar Miskam (se vidare Bilaga A)
som ar en tredimensionell CFD-modell (Computational Fluid Dynamic) som simulerar
stromningsforhallandena mellan huskropparna och darmed spridningsférhallandena mel-
lan och dver byggnaderna.

For att aterskapa ett realistiskt vindfalt som representerar vindfloden for de aktuella kvar-
teren har ett mycket stérre omrade inkluderats i CFD-berakningarna. Vindfaltsberéakning-
arna ar grunden for haltberakningarna till luft, vilka ocksé har gjorts med Miskam-
modellen.

Meteorologin som anvands som indata till CFD-modellen bor vara representativ for de
lokala vaderforhallandena. | detta fall finns lokala meteorologiska matningar i naromradet,
fran SMHI-stationen belagen vid Skansen Lejonet. Denna lokala meteorologi ar indata till
vindfalts- och haltberdkningarna i Miskam. Férutom meteorologi behdver Miskam aven
tredimensionell information om bade de planerade byggnaderna samt omgivande bebyg-
gelse.

D& MKN och miliomalen ar baserad pa statistik for ett helt ar maste aven de meteorolo-
giska berakningarna och spridningssimuleringarna géras for ett helt ar. D& meteorologin,
och darmed spridningsforutsattningarna, kan varierar mycket fran ett ar till nasta blir re-
sultaten inte representativa for en langre tidsperiod om man anvander ett kalenderar med
sarskilt goda eller daliga spridningsforhallanden. For att &nda erhalla ett representativt ar
anvands ett s.k. typar, det vill sdga ett typisk "vaderar' med avseende pé spridningsforut-
sattningarna. Detta innebar att aret kan besta av januari 2005, februari 2010 o.s.v., dar i
detta fall januari 2005 &r representativ for januarivadret 6ver en langre tidsperiod.

For jamforelse av de berdknade halterna av NO, och PM1o med MKN maste en totalhalt
beréknas, d.v.s. till den halten som simulerats vid det planerade omradet (det lokala bi-
draget) kravs ett tillaggsbidrag fran 6évriga kallor, ett s.k. urbant bakgrundsbidrag (bade pa
arsbas och for relevanta percentiler).

3.3.1 Uppskattning av urban bakgrundshalt

For att kunna jamfora beraknade haltnivder av NO, med MKN (for ars-, dygns- resp. tim-
medelvarde) maste dven en relevant urban bakgrundshalt for omradet adderas vilken
inkluderar 6vriga kallor i omradet och langdistanstransporterat haltbidrag. | Figur 7 nedan
visas hur halten av Iuftféroreningar férdelas i en stad samt planomradets lokalisering.
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Figur 7 Schematisk bild av féroreningshalter i en stad (Lenschow m.fl. 2001) samt illustration av

planomradets lokalisering.

Punkt 3 till hoger i figuren symboliserar den halt som uppmaétts pa rurala platser, en s.k.
regional bakgrundshalt, dar det inte finns ndgon paverkan av fororeningar fran stader el-
ler narliggande kallor och visar darmed halten fran langdistanstransporterade Iuftférore-
ningar. Punkt 2 representerar centrala delar av stader, ofta (men inte alltid) i takniva, en
s.k. urban bakgrundshalt. Dessa matningar fangar in bidraget fran bade langdistans-
transporterade fororeningar och det bidrag som genererats i regionen samt fran Gvriga
kéllor i staden. Motsvarande maétningar for Géteborg gors pA Femmans matstation som ar
placerad pa Nordstadstorgets tak. Punkt 1 representeras av matningar i markplan samt
vid en trafikerad gata. Férutom de féroreningar som fangas in i matningar av den urbana
bakgrundshalten uppmats har &ven de mycket lokalt producerade utslappen langs speci-
fika gator vilket benamns gaturumshalt. Exempel pa en sadan plats i Goteborg ar mét-
stationen vid Gardaleden. | Figur 7 visas darmed aven att den urbana bakgrundshalten
kan variera beroende pa var i staden man &r. Hogst ar halten oftast i de centrala delarna.
Langre fran centrum minskar generellt halten till f6ljd av mindre mangd emissioner och
ofta langre avstand fran kallorna, vilket leder till Iagre nivaer. En gata i de yttre delarna av
en stad kan darmed fa en lagre halt &n en gata med lika mycket trafik som ar belagen
inne i de centrala delarna, eftersom bidraget fran urban bakgrund &ar hogre i centrum.

Uppskattningen av urban bakgrundshalt for det aktuella planomradet ar komplicerat, d&
berakningsomradet ligger sa nara matstationen for urban bakgrund, Femman pa Nord-
stadstorgets tak. Omradet runt Nordstadstorget praglas av en mangd olika narbelagna
utslappskallor, forutom Gotaleden aven t ex busstrafiken till och fran Nils Erikssontermi-
nalen, trafiken pa de lokala gatorna runt Nordstan och Centralen, fjarrbussterminalen och
sparbunden trafik (tag, sparvagn), vilka alla aven ingar i berakningarna for 6verdackning-
en. Man kan darfor utgd ifran att en ganska hog andel av fororeningshalterna som maéts
vid Femman utgors av lokalt producerade féroreningar. Emissioner inom berékningsom-
radet kommer sannolikt att paverka den urbana bakgrundshalten som méts pd Femman.
Risken ar darmed stor att rakna det lokala haltbidraget tv& gadnger och darmed tverskatta
totalhalten.

For berakning av en relevant totalhalt maste darfor Femmans uppmaétta bakgrundshalt
korrigeras for det narproducerade lokala bidraget utan att relevant bakgrundshalt tas bort.
Detta innebar att bidraget fran langtransporterade fororeningar och féroreningar fran mer
avlagsna kallor i staden ska inkluderas men det bidrag som harrér fran berakningsomra-
det inte medraknas i paslaget av urban bakgrundshalt.

Det ar dock omdjligt att utifran matningar sarskilja varifran, och i vilket omfattning, forore-
ningarna kommer eller utifrdn enbart dessa (méatningarna) bedéma hur stor andel de lo-
kalt producerade fororeningarna utgor. Detta kan dock berédknas med hjalp av modelle-
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ring av haltbidrag fran endast emissionerna i berakningsomradet och med meteorologi for
aktuell matperiod. Resultatet extraheras darefter pA samma punkt och vertikal niva som
for matningarna vid Femmans matstation, varpa det beraknade haltbidraget subtraheras
fran uppmatt halt. Den resterande halten i takniva utgor darefter paslaget fran bade lang-
distanstransport och alla kallor utom for de i berakningsomradet. Det &r alltsad denna kor-
rigerade bakgrundshalt som kommer anvandas som ett paslag for berakningarna i mark-
plan berakningsomradet bade for dagens scenarion och framtida scenarier.

Den korrigerade bakgrundshalten beraknas séledes som:

Korrigerad bakgrundshalt = Matningar vid Femman — Simulerad lokalt bidrag i takniva vid
Femmans méatstation.

Totalhalten i planomradet beraknas darmed som:

Totalhalt =Simulerad lokalt bidrag i markplan + korrigerad bakgrundshalt i takniva.

Det ar denna totalhalt som jamfors mot MKN och miljomalet.

3.3.2 Modellering av tunnelutslapp

Nar utslapp fran vagtrafiken spridningsberaknas illustreras dessa emissioner i form av en
s.k. linjekalla belagen strax 6ver vagbanan. Linjekallans emission beror pa en mangd
olika faktorer, t ex antal bilar, andel tung trafik och kérhastighet pa en viss vag eller vag-
avsnitt (se vidare kap. 3.2.3). Aven inne i tunneln féljer emissionerna samma princip men
till skillnad fran en Gppen vag eller gaturum, sa kommer alla féroreningar som fordonen
slapper ut dras med i trafikens riktning och spridas via tunnel- och rampmynningarna, om
det inte finns ventilationstorn eller liknande i tunneln. Fordon som kér ut ur tunneln drar
med sig tunnelluften, och emissionerna fran tunneln koncentreras darfér narmast tun-
neléppningen vid utfarterna men avtar successivt med avstandet fran tunneldppningen.
Dessa ackumulerade féroreningar bidrar till héga halter i tunnelmynningen och dess di-
rekta narhet.

Det finns i dagslaget ingen vedertagen metodik for modellering av utslapp i tunnlar. Vad
det géller spridning av dessa finns det vissa modeller som sager sig kunna simulera dess
spridning. Detta géller dock framst fér spridningen vid tunnlar som mynnar i markplan,
inte, som i detta fall, med en tunnelmynning under markplan omgéardat av hdga vaggar
med Gppning uppat.

For berakning av dessa forutsattningar har COWI utgatt fran ett snarlikt exempel i Stock-
holm vilket finns beskrivet i litteraturen (Brydolf och Johansson 2011). | Stockholmsstu-
dien fanns méatningar av NO, och trafikinformation presenterade varpa motsvarande ut-
formning som for tunneln i Stockholm kunde géras, men den modell (Miskam) som an-
vants for 6verdackningen i Goteborg. Resultatet fran vara berakningar fér Stockholms-
tunneln har validerats mot méatningarna vid och kring tunneln och éverensstdmde mycket
bra (se utforlig beskrivning i Bilaga E).

For tunnelberdkningarna i Goteborg anvandes samma metodik som for Stockholmstun-
neln men baserat pa de for Gverdackningen aktuella trafiksiffrorna. De ackumulerade
emissionerna fran linjekallorna i tunneln har i modellen illustrerats pa samma satt som i
Brydolf och Johansson (2011), d.v.s. som veckade linjekallor foér de ackumulerade ut-
slappen fran tunnel- och rampmynningen i de korfalt som lamnar tunneln, ca 100 meter ut
fran tunneln.
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Omradet vid dverdackningen ar dock mer komplicerat &n omradet som studerades i
Stockholm, d& det finns ett flertal tunnelmynningar och rampmynningar (bade fran Go-
tatunneln och fran 6verdackningsmynningarna) belagna 6 meter under markytan. Till foljd
av detta har spridningen fran tunnel- och rampmynningarna och den nedsankta vagba-
nan beraknats separat med ett nollplan 6 meter under den riktiga markytan. Den riktiga
markytan och alla byggnader i naromradet till tunneln har hojts med 6 meter i modellen.
Baserat pa detta, och med samma storlek pa berakningsomradet som de andra luftbe-
rakningarna, har spridningen och darmed bidraget av NO, och PMio frAn den nedsankta
vagbanan och tunnelmynningar berdknats separat. Detta bidrag har darefter adderats
timvis till bidraget fran emissionerna fran omgivande gator som har beraknats i markplan.

Se vidare Bilaga E fér en utforligare beskrivning av metodiken for tunnelberékningarna.

3.3.3 Validering av berékningarna

For att validera metodiken for luftberakningar inom detta komplicerade omrade har be-
rakningarna av totalhalter (det sammanlagda bidraget fran bade tunnelberakningarna och
markplansberakningarna plus korrigerad urban bakgrundshalt (korrigerad for det lokala
bidraget) jamforts med méatningar genomforda i markplan ca 100 meter fran 6verdack-
ningsomradet vid Bergslagsgatan (se Figur 8 for matstationernas placering).

Figur 8 Métvagnens placering under 2015 markerat med rott. Planomradets lage ar markerat
med orange. Gul markering visar placeringen av Goteborgs Stads matstation for urban
bakgrund i taknivd, Femman.

3.4 Detaljer kring scenarierna

Uppdraget ska belysa luftsituationen for olika ar och bebyggelsealternativ, och kan sam-
manfattas i féljande scenarier:

> Valideringsscenario: samma forutsattningar som fér Nu-scenariot, men med uppmatt
meteorologi fran &r 2015 istallet for typars-meteorologi. De beraknade halterna har
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jamforts med Goteborgs Stads (MF) matningar av PM1o och NO,, for ar 2015 nara
Centralstationen.

> Nu-scenario: avser nuvarande forutsattningar, dvs nuvarande bebyggelse, infra-
struktur och trafikarbete (motsvarande situationen ar 2016)

> Noll-scenario: avser att Gotaleden 6verdackas men inte bebyggs. | noll-scenariot ar
den nya Hisingsbron byggd, samt nya byggnader vid Centralenomradet &r delvis
fardigstallda med Vastlanksstationen och ombyggd Centralstation (évriga planer har
kommit lika langt som for bebyggelsealternativet ar 2026).

> Bebyggelsealternativ ar 2026 med bebyggelse pa Goétaleden: avser 6verdackning
med bebyggelse ovanpa Gotaleden enligt detaljplaneférslag (se Figur 2 sidan 10).
Nya Hisingsbron och Vastlanken station Centralen ar byggd och Centralenomradet
ar delvis utbyggt.

> Bebyggelsealternativ ar 2035 med bebyggelse pa Gotaleden: avser 6verdackning
med bebyggelse ovanpa Gétaleden enligt detaljplaneférslag. Ar 2035 kommer Géta-
leden att vara 6verdackad oster om planomradet, med bebyggelse ovanpéa leden har
(motsvarande omrade 2 i Figur 3 sidan 14). Nya Hisingsbron och Vastlanken station
Centralen &ar byggd och Centralenomradet ar helt utbyggt (alla hus ar vid det har la-
get byggda). Ar 2035 férvéantas dven bangardsférbindelsen vara byggd.

4 Resultat

4.1 Validering av berdkningsmetodik
Berakningarna ar uppdelade pa tva separata spridningsberakningar:
> en for tunnelmynningar och nedsénkt del av Gétaleden i schakt
> en med omgivande gator

For att erhdlla totalhalten laggs resultaten for spridningsberékningar for tunnelmynning
och spridningsberakningar for omgivande gator ihop timvis. Vidare har den korrigerade
urbana bakgrundshalten lagts till (se ovan kap 3.3).

Enligt Luftguiden ska osakerheten i modellberdkningar av luftféroreningshalter understiga
50 % for tim- och dygnsmedelvarde av NO, och for arsmedelvarde av PMio. For arsme-
delvardet av NO, ska osékerheten understiga 30 %. For PM1o finns ingen faststélld grans
for osdkerheten avseende dygnsmedelvardet.

Valideringsberdkningarna har gjort for dagens situation med meteorologi och emissioner
for 2015. Resultatet for NO, jamférdes med uppmatta halter vid Centralstationen och
Overenstammelsen var mycket god (se Figur 9), med mellan 4-13 % 6verskattning av den
beréknade halten. Motsvarande gjordes for PMio. (se Figur 10). Aven har sdgs god éver-
ensstammelse mellan uppmatt och berdknad halt. Den beréknade halten underskattades
med mindre an 5 %.

http://projects.cowiportal.com/ps/A079228/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/1 - LufRAPOO1 - Luftkvalitetsutredning fér bebyggelse ovanpé Gétaleden.docx



COWIL
24 RAPPORT LUFT

80

70

— 60
o

E 50
e

340

§ 30

20

10

0

ArsMv 98%il D 98%il H
B Uppmdtt NO, m Berdknad NO,
Figur 9 Jamforelse mellan beréknad och uppméatt NO_ (ug/m3) vid Centralstationen.
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Figur 10 Jamforelse mellan beréknad och uppmétt PM1o (ug/ms3) vid Centralstationen.

Baserat pa ovanstdende resultat antas metodiken for berakningarna i detta komplicerade
omrade vara relevant att anvanda, avseende emissionsuppskattningar i tunneln och pa
omgivande vagar, spridning av bade tunnel- samt évriga emissioner och illustreringen av
3D-utformningen av omradet vilket paverkar spridningsférutsattningarna.
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4.2 Nulage ar 2016

Som utgangspunkt for jamforelse med framtida scenarion modellerades Nu-scenariot
motsvarande ar 2016, med typarets meteorologi. Resultaten visas i Figur 11 och Figur
12.

| Figur 11 visar arsmedelvardet, 98-percentilen for dygnsmedelvardet for NO, och 98-
percentilen for timmedelvardet for NO,. Resultatet visar att MKN for arsmedelvardet
overskrids i dagslaget pa och intill Gotaleden medan milijomalet 6verskrids i en storre del
av berakningsomradet bort till Centralstationen och norrut till Gota alvs strand. MKN for
98-percentilen for dygnsmedelvardet 6verskrids i ett storre omrade ner mot Centralstat-
ionen och norrut upp mot alvstranden. 98-percentilen fér timmedelvardet 6verskrider
MKN i ett ungefar lika stort omrade som for dygnsmedelvardet, och miljomalet i ett ytterli-
gare lite storre omrade.

| Figur 12 visas arsmedelvardet och 90-percentilen for dygnsmedelvardet av PMio. MKN
overskrids endast vid Gotatunnelns mynning for arsmedelvardet, medan dverskridanden
av percentilen sker langs hela Gotaleden intill nagra befintliga byggnader. Miljomalet for
arsmedelvardet 6verskrids i hela omrédet, orsakat av en hog bakgrundshalt, pa 14,9
ug/m3, vilket kan jamféras med miljomalet 15 pg/m3. Miliomalet fér 90-percentilen for
dygnsmedelvardet 6verskrids i ett lite vidare omrade runt Gotaleden och in mot Central-
stationen.
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Figur 11
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Beraknad NO_-halt (ug/m3) for Nu-scenariot., a) arsmedelvardet, b) 98-percentilen for
dygnsmedelvardet och c¢) 98-percentilen fér timmedelvardet. Gul haltgrans indikerar
gransvardet for miljomalet, réd markerar haltgransen for MKN for respektive karta. OBS,
det finns inget miljomal for 98-percentilen for dygnsmedelvéardet.
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Figur 12 Beréaknad PMaio-halt (ug/m3) for Nu-scenariot, a) arsmedelvardet och b) 90-percentilen
for dygnsmedelvardet. Gul haltgrans indikerar gransvardet for miljomalet, rod markerar
haltgréansen for MKN for respektive karta.

4.3 Noll-scenario ar 2026

Spridningsberakningar har gjorts for Noll-scenariot ar 2026, dar 6verdackningen av Gota-
leden har genomforts vid planomradet men utan byggnader ovanpa leden. Resultaten for
Noll-scenariot visas i Figur 13 och Figur 14.

Resultaten for NO, i Figur 13 visar att MKN 6verskrids vid Gétatunnelns mynning for
bade arsmedelvardet (Figur 13a), 98-percentil for dygnsmedelvardet (Figur 13b) och for
timmedelvardet (Figur 13c) samt vid tunnelmynningarna vid déverdackningen for percenti-
lerna. Aven intill den forkortade lagerterminalen ses 6verskridanden av MKN fér percenti-
lerna. Miljomalet for &rsmedelvardet och for 98-percentilen for timmedelvardet dverskrids
i narheten av Goétaleden, tunnelmynningarna och vid andra lite stérre gator, men i ett
mycket mindre omrade &n for Nu-scenariot.

http://projects.cowiportal.com/ps/A079228/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/1 - LufRAPOO1 - Luftkvalitetsutredning fér bebyggelse ovanpé Gétaleden.docx



28

COWIL
RAPPORT LUFT

Figur 13
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Beraknad NO_-halt (ug/m3) for Noll-scenariot, a) &rsmedelvardet, b) 98-percentilen for
dygnsmedelvardet och c¢) 98-percentilen fér timmedelvardet. Gul haltgrans indikerar
gransvardet for miljomalet, réd markerar haltgransen for miljokvalitetsnormen for respek-
tive karta. OBS, det finns inget miljomal fér 98-percentilen for dygnsmedelvardet.
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Figur 14 Beraknad PMaio-halt (g/m3) for Noll-scenariot, a) arsmedelvardet och b) 90-percentilen
for dygnsmedelvardet. Gul haltgrans indikerar gransvardet for miljomalet, réd markerar
haltgréansen for MKN for respektive karta.

For PM1o ses att MKN &r 2026 fortfarande kommer att 6verskridas vid Gotaleden, vid
mynningarna sker 6verskridanden for bade arsmedelvardet (Figur 14a) och for 90-
percentilen av dygnsmedelvardet (Figur 14b). Percentilen visar &ven pa dverskridanden
av MKN vid lagerbyggnaden. Liksom for Nu-scenariot dverskrids miljomalet for arsmedel-
vardet i hela omradet d& samma bakgrundshalt anvants. For 90-percentilen av dygnsme-
delvardet finns risk for éverskridanden av miljdmalet runt Gotaleden och langs en del
vagar norr och séder om denna.

4.4 Bebyggelsealternativ ar 2026

Berakningar for bebyggelsealternativet har gjorts for tva olika &r, 2026 respektive 2035.
Har visas resultaten for ar 2026. Samma trafikmangder och emissionsfaktorer har an-
vants som for Noll-scenariot, enda skillnaden ar att har har byggnader uppforts ovanpa
overdackningen over Gotaleden (se Figur 2 sidan 10 for bild pa den planerade bebyggel-
sen).
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Beraknad NO_-halt (ug/m3) for Bebyggelsealternativet ar 2026, a) arsmedelvardet, b)
98-percentilen for dygnsmedelvardet och c) 98-percentilen for timmedelvardet. Gul halt-
grans indikerar gransvardet for miljomalet, réd markerar haltgransen for miljokvalitets-
normen for respektive karta. OBS, det finns inget miljomal for 98-percentilen for dygns-
medelvardet.
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Figur 16 Beréaknad PMio-halt (ug/m3) for Bebyggelsealternativet ar 2026, a) arsmedelvardet och
b) 90-percentilen for dygnsmedelvardet. Gul haltgrans indikerar gransvardet for miljoma-
let, rod markerar haltgransen for MKN for respektive karta.

Resultaten for NO, visar att for arsmedelvardet (Figur 15a) sker éverskridanden av MKN
enbart p& Gotaleden vid tunnelmynningen samt mynningen vid 6verdackningen vasterut.
D& MKN inte galler pa vagbanor klaras alltsd MKN for arsmedelvardet av NO, i detta
scenario. Miljomalet for &rsmedelvardet dverskrids dock bade pa Gotaleden och intillig-
gande vagar samt pa lokalgator inom planomradet.

MKN fér percentilerna for NO,, (Figur 15b fér 98-percentilen av dygnsmedelvardet och
Figur 15c¢ for 98-percentilen av timmedelvéardet) dverskrids vid hus A (huset langst vas-
terut ovanpa dverdackningen) for bada percentilerna. Aven pa vagen vid lagerterminalen
intill hus E finns risk for éverskridanden av MKN fér bada percentilerna. MKN 6verskrids
ocksa vid dverdackningens Gstra tunnelmynning, men inte i direkt anslutning till husen.
Soder om hus B, vid Regionens hus, finns risk fér héga varden for percentilerna, som
narmar sig granserna for MKN. Miliomalet for 98-percentilen for timmedevardet dver-
skrids i ungefar samma omréde som miljomalet for arsmedelvardet for det har scenariot.

For arsmedelvardet av PM1o (Figur 16a) ses inga éverskridanden av MKN inom planom-
radet, utan enbart pa Gotaleden. Miliomalet riskerar att 6verskridas inom hela berak-
ningsomradet.
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For 90-percentilen av PMao (Figur 16b) finns risk for dverskridanden av MKN véaster och
norr om hus A. Aven vid sydostra hornet av hus D kan 6verskridanden ske samt vid la-
gerterminalen nara hus E. Det finns risk for éverskridanden av miljomalet pa lokalgatorna
inom planomradet samt langs med Gétaleden.

4.5 Bebyggelsealternativ ar 2035

Ar 2035 antas Gotaleden vara 6verdéackad dven dster om planomradet med bebyggelse
ovanpa leden. Trafikmangderna ar samma som for ar 2026, men emissionerna har be-
raknats med emissionsfaktorer for ar 2035, s avgasutslappen ar lagre. Resultaten for
berdkningarna for ar 2035 visas i Figur 17 och Figur 18.

Arsmedelvardet av NO, (Figur 17a) visar att MKN klaras i hela omradet utom vid Gétale-
dens tunnelmynning mot Gétatunneln. Miljomalet for arsmedelvardet overskrids vid Gota-
leden samt i planomradet vid hus A, mellan hus B och Regionens hus, i korsningen norr
om hus C samt ster om hus E. Miljdmalet dverskrids dven vid tunnelmynningen dsterut
vid Falutorget.

98-percentilen for dygnsmedelvardet for NO, (Figur 17b) visar p& 6verskridanden av
MKN vid hus A i vastra delen av planomradet. Hoga halter ses @ven langs férlangningen
av Kampegatan 6ver och séder om Gotaleden, men inga ytterligare éverskridanden av
MKN forvantas ske inom planomréadet. Aven vid 6stra mynningen av éverdackningen ses
halter 6ver MKN vid det narmaste huset ovanpa éverdackningen. For 98-percentilen av
timmedelvardet av NO, (Figur 17c) sker 6verskridanden av MKN enbart vid tunnelmyn-
ningarna vaster om planomradet, och inte i direkt anslutning till husen. Miljomalet forvan-
tas dock Overskridas langs gatorna inne i planomradet. Precis vid ¢stra tunnelmynningen
kan det ocksa ske dverskridanden av MKN pa eller i nara anslutning till Gétaleden.

For PM1o forvantas det inte ske lika stora utslappsminskningar mellan &r 2026 och 2035
som for NO,. Detta beror pa att det enbart ar de avgasrelaterade utslappen som forvan-
tas minska i och med utvecklingen av béattre férbranning och avgasrening. Mangden par-
tiklar fran uppvirvling och slitage av dack och vagbanan antas daremot inte att minska,
vilket orsakar den storsta delen av partikelemissionerna.

Arsmedelvéardet for PM1o (Figur 18a) visar dverskridanden av MKN vid alla tre tunnel-
mynningarna (Gotatunnelns mynning, éverdéackningens vastra mynning vid Stadstjanare-
gatan och overdackningens dstra mynning vid Falutorget). Halter ver MKN kan ses vid
nordvastra hornet av hus A. Miliomalet forvantas overskridas i hela omradet. 90-
percentilen av dygnsmedelvardet for PMio (Figur 18b) visar stérre omraden med 6ver-
skridanden av MKN vid alla tunnelmynningarna och in bland husen i planomradet runt
hus A och langs Kampegatan mellan hus C och D samt ner vid hus E. Vid 6stra tunnel-
mynningen sker dverskridanden av MKN vid husen pa 6verdackningen langst osterut.
Miljomalet for 90-percentilen av dygnsmedelvardet 6verskrids dven pa lokalgatorna norr
och sdder om hus A-C samt ner langs Kampegatan sdderut.
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Figur 17 Beréaknad NO_-halt (ug/m3) for Bebyggelsealternativet ar 2035, a) arsmedelvardet, b)
98-percentilen fér dygnsmedelvéardet och c) 98-percentilen for timmedelvardet. Gul halt-
grans indikerar gransvardet for miljomalet, rod markerar haltgransen for miljokvalitets-
normen for respektive karta. OBS, det finns inget miljomal fér 98-percentilen for dygns-
medelvéardet
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Figur 18 Beraknad PMaio-halt (ug/ms3) fér Bebyggelsealternativet &r 2035, a) arsmedelvardet och
b) 90-percentilen fér dygnsmedelvardet. Gul haltgrans indikerar gransvardet for miljioma-
let, rod markerar haltgransen for MKN for respektive karta.
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5 Diskussion

Berakningarna for planomradet omfattar dels en mycket komplicerad milj6 spridnings-
massigt da det forekom stor variation av hushojden (26-40 m) varav manga av byggna-
derna var hdga. Detta kan ofta vara en fordel avseende mojligheten for frisk luft att tillfo-
ras till omradet och aven att spridningen kan bli forhallandevis effektiv med hjalp av turbu-
lens. | detta fall har dock kringliggande omraden ocksa relativt hoga luftféroreningshalter
varfér det finns begransat med ren luft att tillféra, speciellt vid de tillfallen som MKN 6ver-
skrids. For NO, intraffar detta framst vid inversionstillféllen och/eller stabila luftskiktningar.
Orsaken &r att utbytet med renare luft frin omraden utanfor Goteborgs centrala delar (ut-
anfor den s.k. varmeon) och @ven den vertikala nedblandning ar ytterst begransad. For
Goteborgs del intraffar detta s pass ofta sa det aven ger avtryck i arsmedelvardet.

For PMuo intraffar de hogsta halterna framst under senvinter och var da tidigare ackumu-
lerade partiklar virvlas upp (s.k. resupension) d& vagbanorna torkar. Detta sker ofta sam-
tidigt med forekomst av stabila hogtryck som harrér fran mer kontaminerade delar av
Europa varpa bidrag fran langdistanstransport kan bli hogt vilket ger en hdg bakgrunds-
halt varfor inblandningen av renare luft blir begransad.

For PM1o 6verskrids miljomalet for arsmedelvardet inom hela omradet eftersom bak-
grundshalten som adderats till haltbidraget fran vagarna &r sa pass hog (14,9 pg/ms3). For
att komma ner till nivaer dar miljomalet klaras for detta omrade sa maste alltsa bade det
urbana och det lokala bidraget minskas. Det urbana bakgrundsbidraget, som &ven inne-
haller bidrag fran langdistanstransporterade partiklar, paverkar aven mojligheten att klara
MKN, och en minskning behovs av bade bakgrundshalten och det lokala bidraget for att
normerna ska klaras i omradet.

Goteborgs stad har aven ett lokalt miliomal for frisk luft med preciseringar for dygnsme-
delvardet for PMio och arsmedelvardet for NO,. PMio-halterna ska utvarderas i markniva,
vilket gjorts i haltkartorna i resultatdelen, och resultaten visar att éverskridanden av detta
mal kommer ske i alla scenarier. Det lokala miljomalet for arsmedelvardet av NO, ska
enligt preciseringen klaras vid 95 % av alla férskolor och skolor i Géteborg samt vid bo-
staden hos 95 % av goteborgarna. Ar 2026 dverskrids miljgmalet l&ngs alla gator i plan-
omradet, men ar 2035 ser situationen nagot battre ut avseende miljdmalet med halter pa
20 pg/ms3 eller lagre runt alla hus utom hus A. Halter 6éver miljomalet ses dock pé gatorna
utanfor hus B, D och E, men inte direkt vid husvaggarna.

Forutom den komplicerade miljon avseende spridningsfoérutsattningar sa forsvarades
aven mojligheterna att simulera spridningen pa for omradet ett realistiskt satt da en stor
del av emissionerna for omradet harrorde fran en eller flera nedsankta tunnelmynningar.
Det finns modeller dar tunnelmynningar sags kunna hanteras men inte nedsankta sad-
ana. Férutom problematiken kring simulering av spridningen av fororeningarna sa ar det
inte heller helt sjalvklart hur emissionerna i tunnels askadliggors. Detta hade aven upp-
marksammats av Brydolf och Johansson (2011) i Stockholm dar man genomfért mét-
ningar kring en tunnelmynning samt testat fram relevant foérdelning av emissionerna. Ba-
serat pa dessa matningar och metodik for emissionsfordelning genomférdes forst mot-
svarande test for Stockholm med gott resultat, varfor metodiken antogs vara relevant
aven for Gotatunneln och dverdackningen.

D4& emissionerna skedde p& nivaer lagre &n markplan genomfordes tunnelberakningarna
separat for att darefter adderas till berdkningarna fér 6vriga gator. Validering av hela be-
rékningsmetodiken gjordes genom jamférelse mellan berdknade och uppmétta halter vid
en matvagn (MF) placerad mellan Centralstationen och planomradet. Da resultatet blev
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mycket bra antogs det relevant att anvinda metodiken &ven for de fortsatta berakningar-
na.

For att fortydliga resultatet fran alla ovanstaende kartorna och kunna géra en samman-
lagd bedémning om risken for 6verskridande av MKN och miljemalet Frisk Iuft, har en
sammanfattande tabell gjorts fér berdkningarna 2026 och 2035 (Tabell 5). Markering har
gjorts om det foreligger risk for 6verskridande (markeras med JA) eller ej (markeras med
NEJ) av bade MKN och miljomalet samt om 6verskridanden endast sker i omraden dar
avsteg fran MKN kan goras, t.ex. tunnelmynningar (markeras med TM).

Tabell 5 Sammanstallning av risk fér 6verskridanden inom planomradet av MKN eller miljomalet. JA=
om risk foreligger NEJ=inte risk, TM=hoga halter endast vid tunnelmynningar. Réda falt visua-
liserar haltgranser som absolut inte far dverskridas.

Scenario Parameter MKN miljomalet

2016 NO; ar JA JA

NO_ 98%il dygn JA -
NO_ 98%il timme JA JA
PMjo ar JA JA
PM10 90%il dygn JA JA
2026 NO; ar ™ JA
NO_ 98%il dygn JA -
NO_ 98%il timme JA JA
PMy ar NEJ JA
PM10 90%il dygn JA JA
2035 NO; ar NEJ JA
NO_ 98%il dygn JA -
NO_ 98%il timme ™ JA
PMy ar ™ JA
PM;o 90%il dygn JA JA

Enligt resultaten visualiserade i Tabell 5 finns risk for 6verskridanden av MKN for 5 av
ovanstdende 10 MKN for framtidsscenarierna pé platser vid eller i nara anslutning till be-
byggelsen, 3 &r 2026 och 2 &r 2035. Aven miljdmalet for Frisk luft dverskrids for alla pa-
rametrar och scenarier. Det &r darmed en utmaning att exploatera detta omrade, framfor
allt med bostader, samtidigt som det pa sikt finns en stor potential att det kommer att bli
battre om biltrafiken minskar. Men d& halterna 2035 fortfarande visar pa éverskridanden
for hela omradet, alltsd inte bara for planomradet, s& rekommenderas att atgarder, san-
nolikt ganska omfattande, genomfdrs. Detta skulle sannolikt gynna &ven framtida exploa-
tering i naromradet, exempelvis Gullbergsvass och kring Centralen och beroende pa at-
gard aven andra sidan av Gotatunneln, d.v.s. Jarnvagen och Masthugget. Forslag pa
olika atgarder presenteras nedan.

6  Forslag pa atgarder

D4 berékningarna visat pa risk for hoga halter och 6verskridanden av MKN och miljomal
bade &r 2026 och 2035 behdvs atgarder vidtas for att forbattra luftkvaliteten i omradet.

Manga ganger kan atgarder i form av forandrad utformning eller lokalisering av byggna-
derna g0ra stor nytta genom avspéarrning av intransport av féroreningar till kansliga om-
raden eller genom att skapa forbattrade spridningsforutsattningar som exempelvis 6kad
nedtransport av ren luft. Denna typ av atgarder kommer dock inte att vara aktuell for det
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undersokta omradet pa grund av att mojligheterna for forandrad byggnadsutformning ar
mycket begransad till foljd av att 6verdackningen ar designad for maximalt denna hojd pa
husen. Dessutom, enligt resonemang enligt ovan kommer sannolikt den ofta positiva ef-
fekten bli begransad till foljd av alltfér kontaminerad luft i omgivningen.

Trafiken star for stora emissioner i och nara planomradet, med storst bidrag fran Gotale-
den och tunnelmynningarna. En minskad trafikmangd skulle ge lagre emissioner och
darmed lagre halter. Tung trafik slapper ut mycket mer luftféroreningar &n personbilar,
och en minskning av andelen tung trafik pd Goétaleden skulle ocksa ha en positiv effekt pa
luftkvaliteteten. Andra tankbara atgarder som kan ge en positiv effekt ar lagre hastighet
pa Gotaleden vilket skulle minska PMio-emissionen och darmed PMio-halten. Denna at-
gard skulle inte nodvandigtvis ha en positiv effekt for NO,-halterna da avgasemissionerna
tenderar att 6ka vid lagre hastigheter (vid hastigheter under ca 90 km/h).

Andra "vanliga” atgarder &r att anvanda vegetation som filter, men detta ger, enligt littera-
turen (exempelvis Irga m. fl. 2015) endast en pataglig effekt for partiklar och inte fér NO,.
Vegetationsridaer ger dessutom bast effekt da det anvands som ett filter mellan en vag
och det kansliga omradet pa insidan vagen, och inte som i detta fall, ett planomrade som
ar omgardat pa alla sidor dels bade 6ver (Hisingsbron) och underifran (tunnelmynningar-
na).

Det framgar av de uppdelade spridningsberédkningarna (tunnel och gator var for sig - se
Bilaga E) att en stor del av problemen for detta omrade harrér fran Gétatunneln varfor
atgarder som innefattar en begransning av detta bidrag ar det som skulle ge absolut bast
resultat. Darfor foreslas att aven resterande del mellan dagens tunnelmynning och den
nya 6verdackningen aven tacks over (omrade 0 i Figur 3 sidan 14). Da det tycks vara
komplicerat att géra en tung konstruktion pa denna del skulle exempelvis ett glastak eller
liknande vaster om hus A till atminstone 100 m ut frdn tunnelmynningen troligen goéra stor
nytta. Observera dock att om denna del ocksa 6verdackas kommer tunnelemissionerna
Oka dster om 6verdackningen vid Falugatan, och aven i andra anden av Goétatunneln vid
Jarnvagen.

Den basta atgarden skulle sannolikt vara att ventilera bort luften i tunnlarna, bade Go-
tatunneln och éverdackningen, eventuellt i kombination med en hel dverdéackning. Detta
skulle darmed minska eller helt eliminera bidraget fran tunnelmynningarna, pa bada si-
dorna av tunneln. Férutom battre luftmiljo vid Centralen och omgivande nya och gamla
omraden, skulle detta sannolikt aven forbattra miljon vid Jarnvagen, som borde ha lik-
nande problembild som vid Centralen, speciellt efter utbyggnad.

For att sékerstalla att miljon blir tillréckligt bra efter bortventilering av tunnelluften och/eller
hel 6verdackning sa foreslas kompletterande berakningar av detta, for bedémning om
atgarden skulle ge en tillrackligt bra effekt pa luftkvaliteten och hur mycket som i sa falll
skulle behdver ventileras bort och rimligheten i detta. Vid ytterligare berakningar av
denna typ av atgardsforslag behover enbart tunnelberakningarna raknas om, de redan
berdknade haltbidragen fér markplan kan anvandas igen.
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Bilaga A Beskrivhing MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen ar en av de idag
mest sofistikerade modellerna for berékning av spridning avseende luftféroreningar i mik-
roskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan berékna vind- och haltfor-
delningen med hog upplosning i allt fran gaturum och véagavsnitt till kvarter eller i del av
stader eller fér mindre stader. Det tredimensionella stromningsmonstret runt bl.a. bygg-
nader berdknas genom tre-dimensionella rérelseekvationer. Modellen tar aven hansyn till
horisontell transport (advektion), sedimentation och deposition samt effekten av vegetat-
ion och s.k. under flow d.v.s. effekten av vindmdnster under t.ex. broar/viadukter. Forore-
ningskallorna kan beskrivas som punkt eller linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt dver berakningsomradet varfor t.ex. turbu-
lens runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknara stromningsforhal-
landen aterges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell lampar sig darmed val aven for
berakningar inom tatbebyggda omréden dar berakning av haltnivaer ner i markplan skall
utféras.

MISKAM é&r speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vagdragningar
eller nybyggnation i urbana omraden. Modellen &r utvecklad av The Institut fir Physik der
Atmosphére of the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingar i ett modellsystem s.k. SoundPLAN dar dven externbuller kan
beréknas. Programmet kan rékna i enlighet med alla storre internationella standarder,

inklusive nordiska berakningsmetoder for buller fran industri, vagtrafik och tagtrafik. Re-
sultatet kan bestdmmas i enskilda punkter eller skrivas ut som fargkartor fér storre ytor.
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Bilaga B Miljokvalitetsnormer och miljomal

Miljokvalitetsnormer av NO, och PMyo

| samband med att Miljébalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljokvali-
tetsnormer som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med miljokvalitets-
normer regleras framforallt i Miljobalkens 5:e kapitel. Till skillnad mot gransvarden
och riktvarden skall miljokvalitetsnormerna enbart ta fasta p& vad manniskan och
naturen tal utan hansyn till ekonomiska intressen eller tekniska forhallanden. En
norm kan meddelas om det behévs for att i férebyggande syfte eller varaktigt
skydda manniskors hélsa eller miljon. De kan dven anvandas for att aterstalla re-
dan uppkomna skador pa miljon.

De miljokvalitetsnormer som forst faststélldes i svensk lagstiftning behandlade
hogsta tillatna halter i utomhusluft av svaveldioxid, kvavedioxid och bly (SFS
1998:897). Den 19 juli 2001 tradde en ny forordning om miljokvalitetsnormer i kraft
(SFS 2001:527). Denna ersatte den gamla férordningen och behandlade normer
for bl.a. kvavedioxid och partiklar (PM1o). Forordningen (SFS 2001:527) har uppda-
terats vid ett antal tillféallen och idag galler Luftkvalitetsférordningen SFS 2010:477
och Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2013:11. Gal-
lande miljokvalitetsnormer for NO, och PMuo i utomhusluft redovisas i Tabell B.1.

Tabell B.1 Miljokvalitetsnormer for utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen
SFS 2010:477. Normerna avser halt i luft for skydd av manniskors
halsa i utomhusluften med undantag av arbetsplatser samt vag-
tunnlar och tunnlar fér sparbunden trafik. Dar inget annat anges ar
enheten pg/ms.

Fororening Ars- Dygnsmedelvarde | Dygnsmedelvarde Timmedelvarde —
medel- | —vardet far over- | —vardet far 6ver- | vardet far éverskri-
varde skridas 35 ggr per | skridas 7 ggr per | das 175 ggr per ka-

kalenderar kalenderar lenderar Y
(90-percentil) (98-percentil) (98-percentil)

Kvavedioxid 40 - 60 90

(NO2)

Partiklar - PM1o 40 50 - -

1 vardet far 6verskridas 175 ganger per kalenderar forutsatt att fororeningsnivan
aldrig 6verstiger 200 pg/m?3 under en timme mer &n 18 ganger per kalenderar.

Var géaller miljokvalitetsnormerna for utomhusluft?

P& foljande platser anser Naturvardsverket att MKN till skydd fér manniskors hélsa

inte ska tillampas:

¢ luften p& vagbanan som enbart fordonsresenarer exponeras for (normerna
ska dock tillampas for luften som cyklister och gaende exponeras for pa
trottoarer och cykelvagar langs med vagar och i vagars mittremsa)
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e dar manniskor normalt inte vistas (t.ex. inom vagomradet langs med stdrre
vagar forutsatt att gang- och cykelbanor ej ar lokaliserade dar)

e ibelastade mikromiljder, t.ex. i direkt anslutning till korsning eller vid stat-
ionar fororenad franluft”. | gatumiljo bor darfor luften dar normer tillampas
vara representativ for en gatustracka pa minst 100 meter.

“T.ex. direkt i anslutning till franluft fran exempelvis tunnel.

Vad galler normers &rsmedelvarden tillampas de enbart i utomhusluft for vilken
enskilda manniskor direkt eller indirekt exponeras for under langre perioder, t.ex.
utomhusluften vid vagar angransande till bostader, skolor, daghem och vardboen-
den.

Normers nivaer for arsmedelvarde ar satta for att skydda mot langtidsexponering.
Vad galler normers varden for dygn och timmar tillampas de utdver platser dar
manniskor vistas under langre tider aven dar méanniskor vistas under kortare peri-
oder, t.ex. generellt i stadsmiljon langs med gang- och cykelbanor, torg, parker,
(dock ej for gang- eller cykelbana korsande vag). Dessa nivaer ar satta for att ge
skydd for korttidsexponering av féroreningarna.

Miljomal

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, sexton miljokvali-
tetsmal och tjugofyra etappmal (www.miljomal.se). Generationsmalet anger inrikt-
ningen fér den samhallsomstallning som behdver ske inom en generation for att
miljokvalitetsmalen ska nas. Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstand i den
svenska miljon som miljdarbetet ska leda till. Det finns aven preciseringar av milj6-
kvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen och anvénds i det I6pande upp-
foljningsarbetet av malen. Ett av malen, Frisk luft, beror direkt halter i luft av olika
fororeningar. Nedan redovisas preciseringar av miljokvalitetsmalet "Frisk luft”.

Frisk luft

Miljdmalet "Frisk luft” definieras enligt féljande: Luften ska vara sa ren att manni-
skors halsa samt djur, vaxter och kulturvarden inte skadas. | miljokvalitetsmalet
"Frisk Iuft” finns preciseringar som avser halter i luft av kvavedioxid och partiklar, se
Tabell 2:2.

Tabell B.2 Preciseringar avseende kvavedioxid och partiklar foér miljokvalitets-
malet "Frisk luft’.

Férorening Arsmedel- Dygnsmedel- 98-percentil for timme-
varde varde delvarden under ett ar v

Kvavedioxid (NO2) 20 - 60

Partiklar (PM1o) 15 30 -

D vardet far 6verskridas 175 ganger per kalenderar.
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Bilaga C Trafik 2016

ADT buss | ., i
Gata ADT Bil ADT Lastbil | paegen ADT spar-
vagbana e
Marten Krakowgatan 48 386 6 598 0
Gotatunneln 46 702 6 368 0
Stadstjdnaregatan S om Gotaleden 19 140 2610 0
Gotaalvbron 16 438 1049 0 690
Bergslagsgatan V om rondellen 13781 1879 0
Nils Ericsonsgatan (K6pmansgatan — Spannmalsgatan) 12 632 1723 1700 370
Drottningtorget 12128 2140 0
Stadstjanaregatan N om Goétaleden 9187 1253 0
Gotaleden(1) 7 886 1075 0
St Eriksgatan 7 656 1044 0
Gullbergs Strandgata (Falutorget — Tingstadstunneln) 6729 1188 0
Falutorget 6499 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
Kampegatan 2480 131
Torsgatan 2480 131
Trollhdttegatan 2480 131
Kruthusgatan 2182 689 0
Ostra Hamngatan norr om Nordstan 1566 174 550 320
Ostra Hamngatan (Norra Hamngatan — Képmansgatan) 1455 198 900 320
Avfart Goétatunneln 1378 188 0
Nils Ericsonsgatan (Norra Hamngatan — K6pmansgatan) 1281 111 0 370
Ostra Hamngatan (K6pmansgatan — Spannmalsgatan) 1225 167 900 320
Kilsgatan 827 44 0
Nils Ericssonterminalens bussomrade och utfart 0 0 800
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Numrering* | Gata ADT Bil f;:b“ /;5; QE; vagn
1 Hisingsbron 26 800 1400 1900 1300
2 Stadstjanarebron 17 700 900 400 0

3 Stadstjanaregatan 9 800 500 600 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 O 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 Sjofarten 2 600 100 0 0
16 Avfart fran Gotatunneln 2500 100 0 0
17 Sodra 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 Kampegatan 2480 131 0 0
32 Ny bro 6ver leden vid Kdmpegatan 16 700 900 100 0
33 Kéampegatan s6der 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 Oster om Kampegatan 41700 4 600 100 0
37 Norra Sjofarten 6ster om Kampegatan 5900 300 200 0
38 Sddra Sjofarten 6ster om Kampegatan 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 44 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 6ster om Falutorget 5786 305 0 0
58 Gullbergs Strandgata vaster om Falutorget 6612 348 0 0
59 Partihandelsgatan 6ster 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: Nummer 1-39 motsvarar numreringen i Figur 5a, medan 6vriga gator motsvarar de gator som
ses i kartorna i Figur 5b och Figur 5c. Trafikméangderna i kartorna &r i tabellen omréknade frdn AMVD till
ADT.

http://projects.cowiportal.com/ps/A079228/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/1 - LuftRAPOO1 - Luftkvalitetsutredning fér bebyggelse ovanpé Gétaleden.docx



(00)%Y1
RAPPORT LUFT a7

Bilaga E Modellering av tunnelemissioner
1. Introduktion

En nodvandig forutsattning for att bedoma luftkvaliteten vid bebyggelsen ovanpa
overdackningen av Gotaleden var att pa ett sa korrekt satt som mgjligt aterge
spridningen och darmed haltbidraget av féroreningar vid och runt de tunnelmyn-
ningar och rampmynningar som finns, vilket kommer att adderas till den redan
hoga haltnivan inom planomradet. Problemstallningen ar bade att geografiskt loka-
lisera emissionen rétt, det vill sdga hur mycket emissioner kommer ut tunnelmyn-
ningen, darefter redogdra hur dessa sprids pa ett realistiskt sétt.

For att kunna gora en bra modellering av spridningen av fororeningar fran tunnel-
och rampmynningar har en genomgang gjorts av tidigare studier som finns p& om-
radet. Det finns i dagslaget ingen vedertagen metodik for modellering av tunnelut-
slapp, speciellt inte om tunnelmynningen &r nedsankt i forhallande till omgivande
markyta. COWI har darfor utgatt fran de fa exempel som finns beskrivna i litteratu-
ren, vilka har vidareutvecklats, testats och validerats mot tidigare genomférda méat-
ningar vid en tunnelmynning i Stockholm. Metoden applicerades darefter pa aktu-
ella forhallanden vid éverdackningen i Géteborg (se vidare nedan).

2. Syfte

Att beskriva metoden for uppskattning och spridning av NO, vid nedsénkta tunnel-
mynningar.

3. Bakgrund

| litteraturen finns det ett antal modeller som anges kunna ta hansyn till spridning
fr&n tunnelmynningar (bl.a. GRAAL, Ottl, 2014). Dessa antar en spridning fran en
mynning i (eller i vissa fall 6ver) markplan. Om tunnelmynningen ligger nedséankt i
forhallande till omgivande markyta, ofta i forhallandevis djupa schakt, kommer
spridningen av luftféroreningar fran tunneln forsvaras da dessa forst maste blandas
upp till markniva och sedan vidare ut i omgivningen. Om dessutom, som for fallet
Overdackningen av Goétatunneln, mynningen och schakten & omgardat av mer el-
ler mindre kompakt och hdg bebyggelse blir spridningen ytterligare mer komplice-
rad. Studier som téacker in alla dessa forutsattningar har inte aterfunnits i litteratu-
ren.

En studie som innefattar dispersionen vid tunnelmynningar genomférdes av Guor-
dol m.fl. (2004) dar spridningen studerade i vindtunnel. Resultaten visade att ga-
turummet vid tunnelmynningen paverkade hur strommen av fororenad luft som
kommer ut ur tunnelmynningen blandas med de hdgre luftlagren. Luftstrémmens
paverkan pa hastigheten i luftlagret 6ver gaturummet var liten. For att modellera
detta anvande Guordol en linjekalla for vagen ut fran tunneln med en Gaussisk
plymkalla fér de ackumulerade tunnelemissionerna.

En litteraturstudie om luftkvaliteten i och runt tunnlar har &ven gjorts i Australien

2008 (Longley och Kelley 2008). Har konstaterades att tunnlar ofta byggs med
syfte att forbattra luft- och bullersituationen, men att en konsekvens av detta blir att
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stora mangder luftféroreningar slapps ut via tunnelmynningarna och orsakar lokalt
hoga halter. Matningar har visat pa forhéjda halter av fororeningar inom 100-200
meter frdn mynningarna.

En utmaning nar det galler modellering av tunnelutslapp ar att de flesta modeller
inte klarar av att modellera tunnelmynningar med deras nedsankta vagbanor, in-
stangda gaturum och den strém av fororenad luft som bilarna drar med sig ut fran
tunneln till dess mynning och blandas med den omgivande luften.

Om det inte finns ventilationstorn eller liknande i tunnlar s kommer alla férore-
ningar som fordonen slapper ut att spridas via tunnel- och rampmynningarna.
Dessa ackumulerade féroreningar bidrar till héga halter i mynningens direkta nér-
het. | en studie av SLB Analys (Brydolf och Johansson 2011) undersoktes hur luft-
fororeningar sprids vid tunnelmynningar, dock inte nedsankta sddana. Har konsta-
teras att det inte finns nagon vedertagen metodik fér berakning av halter runt tun-
nelmynningar. | denna studie undersoktes spridningen av NOx vid Sédra Lankens
véastra mynning i Arsta i Stockholm. NOx-halter méttes pd olika avstand fran tun-
nelmynningen mellan kérbanorna och ut pa sidorna, se Figur 19, och darefter mo-
dellerades emissionerna med modellen SMHI-Airviro som ar en Gaussisk modell.
Man erhdll relativt god dverensstammelse mellan uppmatta och modellerade halter
med avvikelser mindre an 40 %.

Figur 19 Métpunkter vid Sédra Lankens vastra mynning i Arsta. Bild fran Brydolf och Jo-
hansson 2011, SLB Analys.

Eftersom en Gaussisk modell anvandes kunde inte den detaljerade utformningen
av sjalva nedsankningen av tunnelmynningen tas hansyn till i modelleringen, da
detta inte kan inkluderas i denna typ av modeller. | fallet fér Arstatunneln var san-
nolikt inte detta nagot problem, d& omgivningarna kring tunneln var éppna utan
narliggande bebyggelse. Det gick alltsd inte att applicera metodiken direkt pa éver-
dackningen i Goteborg da de lokala forutsattningarna ar mycket mer komplicerade
har. Daremot anvandes metodiken for uppskattning och geografisk placering av
emissionerna vid tunnelmynningen. Baserat pa dessa indata beraknades sprid-
ningen som skulle anvandas for éverdackningen i Géteborg, d.v.s. den typ av mo-
dell som béttre kan beskriva 3D-férutsattninngar, CFD-modellen Miskam. 3D-
modelleringen testades for Arstatunneln, med hjalp av indata fran studien i Stock-
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holm vilken finns val beskriven i litteraturen och dar &ven matningar av halter har
gjorts vilket méjliggjorde validering av haltavklingningen vid tunnelmynningen
(Brydolf och Johansson 2011).

Samma metodik har sedan applicerats p& Gotatunnelns och 6verdackningens tun-
nel- och rampmynningar och tunnelmynningshalterna har adderats till haltbidragen
frén Ovriga vagar och ingatt i valideringen mot uppmatta halter i Goteborg.

4. Omradesbeskrivning 6verdackningen Goteborg

Inom berakningsomradet for dverdackningen finns ett flertal tunnel- och ramp
mynningar. Dessa &ar dels fér nuvarande Gotatunneln, dels for mynningarna Oster
och vaster om 6verdackningen, samt for av- och pafarter vid Gotatunnelns myn-
ning och inom planomradet (se Figur 2 sidan 10 for detaljerad utformning av plan-
omradet med ramper).

| denna studie kommer endast berdkningar som innefattar mynningen av dagens
Gotatunnel presenteras. Spridningen for framtidsscenarierna inkluderas i berak-
ningarna i huvudrapporten.

Gétatunneln ar 1,6 km I&ng och &r lokaliserad langs Gota Alv. Detta &r ett av nagra
fa huvudstrak for trafik i Goteborg, som bade lokal och passerande trafik nyttjar,
vilket innebar en stor andel tung trafik, bl a till foljd av langtradartrafik fran Stenas
terminaler. En stor del av den lokala persontrafiken nyttjar dagens ramper vid tun-
nelmynningen med destination Centralstationen, Hisingsbron och kontorsomradet
vid Gullbergsvass.

5. Beréakning Arstatunneln

For att testa modelleringen av spridningen fran tunnelmynningen genomférdes en
spridningsberakning med Miskammodellen dar de lokala férutsattningarna for
Soédra Lankens véastra tunnelmynning, Arstatunneln, baserat pa de uppgifter som
finns i Brydolf och Johansson (2011). De lokala forutsattningarna kring tunnelmyn-
ningen, men med en nedsankt mynning i férhallande till omgivande markyta, bygg-
des upp i 3D i Miskam-modellen, med hjalp av huskroppar runt vagarna for att illu-
strera gaturummets utformning. Lokal meteorologi for matperioden hamtades fran
SMHI:s matstation i Hogdalen.

Den geografiska fordelningen av tunnelutslappen gjordes pa samma sétt som i
Brydolf och Johansson (2011), d.v.s. med "vanliga” linjekallor fér vagarna och
veckade linjekallor for de ackumulerade utslappen fran tunnel- och rampmynning-
en i vastergdende korfalt som stracker sig ca 100 meter ut frn tunneln, se Figur
20. Veckade linjekéllor anvandes for att ta hansyn till den geografiska utbredningen
av de flerfiliga mynningsdppningarna och luftstrdmmens utbrednings langs med
vagen i korriktningen. De ackumulerade utslappen inifrdn tunneln férdelades pa
denna stracka sa att totalemissionen motsvarade utslappen inne i tunneln.

Da Sodra Lanken ar en lang tunnel med ett flertal av- och péafarter, varav en del ar
under jord med anslutning till andra trafiktunnlar, och inga detaljer angavs i Brydolf
och Johansson (2011), antogs har att de ackumulerade emissionerna som slapps
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ut i vastgdende korfalt och avfart kommer fran ca halva tunnelns totala langd, 2
km.
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Figur 20 Veckning av tunnelemissioner i Brydolf och Johansson (2011). Siffrorna visar

AMVD fér respektive korfalt.

Resultaten av Miskam-berékningarna visade god 6verensstammelse med halterna
som SLB matt upp runt tunnelmynningen. Figur 21 visar spridningsmonstret for
NOx i markplan, vilket motsvarar ca 10 meter dver tunnelmynningens korbaneniva.
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Figur 21

| Figur 22 ses en sammanstéllning av resultaten med en jamforelse med uppmatta
halter. Resultatet visar pa god dverensstammelse mellan uppmatta och modelle-
rade halter, d. v. s. modelleringen kan mycket val aterskapa det rumsliga monstret i
haltférdelningen runt tunnelmynningen, men har en tendens att éverskatta hdga
halter ndrmast mynningen. Detta kan forklaras med de osakerheter som &r for-
knippade med forenklingar avseende tunnelmynningens utformning i modellering-
en med Miskam. Da det rumsliga monstret och haltavklingningen 6verensstammer
val med métningarna antogs metodiken relevant att anvanda vidare for Gotatun-
nelns mynning och &ven 6verdackningen.
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Figur 22 Jamforelse mellan uppmatta och modellerade halter med Miskam-modellen for
Sédra Lankens véastra mynning i Arsta

6. Emissionsberakningar Goétatunneln

For berdkningarna av emissionerna fran tunnel- och rampmynningarna fran Go-
tatunneln, har antagits att alla féroreningar som slappts ut inne i tunneln ventileras
via tunnel- och rampmynningarna eftersom det inte finns nagra ventilationstorn och
darmed ingen annan vag dar féroreningarna kan ventileras ut.

Goétaleden har en langd pa 1,6 km. For berdkningarna har antagits att utslappen
frén bilarna som kor osterut ventileras vid den Gstra tunnelmynningen, och att
emissioner fran vastergdende fordon ventileras i andra anden, det vill saga att half-
ten slapps ut i varje ande. Fordelningen av de ackumulerade emissionerna pa tun-
nelkorfalt respektive rampkorfalt har skett i forhallande till andelen ADT p& samma
séatt som for Arstatunneln (Brydolf och Johansson 2011).

Den totala emissionen for respektive ackumulerat utslapp fran tunneln har férdelats
pa en veckad linjekalla s& som anvants i Brydolf och Johansson (2011). Veckade
linjekallor har inte anvants for pafarter, da luftstrommen orsakad av fordonens ro-
relse i dessa fall antas dra in foéroreningarna i tunneln snarare én ut.

7. Spridningsmodellering och berékning av totalhalter

For att kunna modellera negativa (nedsénkta) hojder har, som tidigare namnts,
marken runt tunnel- och rampmynningarna hoijts till en héjd pa 6 meter, vilkket mot-
svarar vagschaktets negativa niva. Alla narliggande byggnader har dessutom hojts
med 6 meter for att proportionerna i férhallande till den "nya” marknivan ska vara
ratt. Baserat pa denna 3D-modell har tunnel- och rampemissionerna modellerats.
Haltbidraget frdn denna berékning har tagits ut pa en nivd som motsvarar 3-4 me-
ter dver den "nya” marknivan, det vill saga pa 9-10 meters hdjd i tunnelmynningens
negativa markniva (se Figur 23a). Ovriga emissioner fran omkringliggande gatunét
samt upphojda kallor pa Hisingsbron berdknas med den ursprungliga byggnads-
och markmodellen i 3D. Resultatet frAn dessa berakningar tas ocksa ut pa en niva
av 3-4 m, vilket har ar éver den “riktiga” marknivan. Haltbidraget fran denna be-
rékning visas i Figur 23b.
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Figur 23 Berakning av spridningen av tunnelemissioner fran Goétatunneln for dagens si-
tuation. Dels a) endast haltbidrag NO, fr&n tunneln b) endast haltbidrag NO, fran
6vriga gatunét + Hisingsbron. Ljusbla linje markerar tunnelmynningen.

Det framgar av resultatet i Figur 23 att bidraget fran tunnelmynningen sprider sig
over stora delar av omradet. Monstret fran tunnelbidragen ar dock nagot an-
norlunda an de fr&n omgivande gator.

Haltbidragen fran bada beréakningarna har darefter adderats timvis tillsammans
med en korrigerad lokal urban bakgrundshalt (se vidare huvudrapport) for att er-
halla en totalhalt. Totalhalten har darefter validerats mot oberoende matningar, se
avsnitt 3.3.3 i luftkvalitetsutredningen, med mycket gott resultat.
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