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1 Sammanfattning

Inledning och Syfte

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg genomfor detaljplanearbete for bebyggelse i omradet
kring Jarnvagsgatan. Det ar i dagslaget dalig luftkvalitet i omradet p& grund av den stora
mangden trafik som finns inom planomradet. Vidare tillkommer utslapp fran Rosenlunds-
verket och Stena Lines farjor vissa tider. Planforslaget innebar en exploatering om ca
1300 bostader samt 150000 kvadratmeter kontor och verksamheter.

Syftet med luftutredningen ar att berékna luftkvaliteten i omradet med avseende pa kva-
vedioxid (NO;) och partiklar (PM1o) for dagens situation, 2025 samt 2035 for att se om
Miljokvalitetsnormerna (MKN) klaras.

Metod
Berakningarna har fokuserats kring fyra olika scenarier:

>  Scenario 1. Dagens situation (2016). Nuvarande trafik och bebyggelse. Bade NO,
och PMio har modellerats. Resultaten har validerats mot oberoende métningar i ga-
turum néra Jarntorget - Norra/Sddra Allégatan.

> Scenario 2. Varsta fall for NO, 2025 med 80% avgasskorsten — Planomradet ar fullt
utbyggt, Gotatunnelns pa- och avfarter ar tackta. 2025 ars trafikmangd men emiss-
ionsfaktorer! (EF) for &r 2020. 20 % av emissionerna inne i Gotatunnelns vasterga-
ende ror gar ut genom mynningen och avfarten, resterande 80 % ventileras ut ge-
nom en skorsten.

> Scenario 3. Varsta fall fér NO, 2025 med 100% avgasskorsten — Planomradet &ar
fullt utbyggt och Gotatunnelns pa- och avfarter ar tackta. 2025 ars trafikmangd men
emissionsfaktorer (EF) for ar 2020. 100 % av emissionerna inne i Gotatunnelns vas-
tergdende ror ventileras ut genom en skorsten.

> Scenario 4. Varsta fall fér PMio, ar 2035 med 80 % avgasskorsten — Planomradet &r
fullt utbyggt, Gotatunnelns pa- och avfarter ar tackta. Trafikmangd och emissionsfak-
torer (EF) enligt &r 2035. 20% av emissionerna inne i Gotatunnelns vastergaende ror
gar ut genom mynningen och avfarten, resterande 80% ventileras ut genom en skor-
sten.

Berakningarna har utforts med CFD-modellen Miskam for utslappen i markplan fran vagar
och tunnelmynningen. Eftersom Miskam-modellen inte ar lampad att berédkna punktut-
slapp fran t ex skorsten har TAPM modellen anvéants for utslapp fran Rosenlundsverket
och farjorna samt i de scenarier dar den storsta delen av tunnelemissionen ventileras
genom en 20 m hdg skorsten. Scenario dar 80% av tunnelemissioner ventileras genom
skorsten motsvarar en situation med effektiv ventilering men som tar hansyn till att en
liten andel av emissioner kan &nda lamnar tunnelréret. For att erhalla en totalhalt har bi-
dragen frdn Miskam och TAPM berakningarna summerats ihop och en fér omradet rele-
vant (korrigerad) urban bakgrundshalt, baserat pa matningar fran Miljéférvaltningens
matstation vid Jarntorget adderats for att halterna ska kunna jamféras med miljokvali-
tesnormen (MKN).

1 En emissionsfaktor ger en uppskattning av mangden utslapp per anvand mangd
bransle. Ju lagre emissionsfaktorn ar desto mindre utsléapp.
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Resultat

Scenario 1:

NO.

> I nulage overskrids MKN avseende NO, for samtliga parametrar (arsmedelvarde, 98-
percentil dygn och timme) i anslutning till Gétaledens vastra tunnelmynning. Over-
skridanden forekommer ockséa langre vasterut langs med Oscarsleden, in mot Jarn-
torget och kvarteren mellan leden och Forsta Langgatan.

> Valideringen av modellresultaten mot uppmaétta NO,-halter i gaturum (Jarntorget-
Allén) visar en mycket bra dverenstammelse for alla parametrar.

PMio

> MKN avseende arsmedelvarde och 90-percentil dygn overskrids i dagslaget i stora
delar av detaljplaneomradet (vaster och séder om tunnelmynningen) och langs med
leden

Scenario 2 och 3:

> "Worst case" berdkningen med ADT foér 2025 och EF fér 2020 dar alla tunnelemiss-
ioner ventileras genom en skorsten (Scenario 2) visar att MKN avseende NO,-
arsmedel klaras i kvarteret Masthamnsgatan och Oscarsleden.

> Luftkvaliteten narmast tunnelmynningarna forbattras nar alla tunnelemissionerna
ventileras bort (Scenario 2) jamfort med att endast 80% ventileras bort (Scenario 3).
| den planerade parken och korsningen Nordhemsgatan/Masthamnsgatan sjunker
halterna med upp till 20 pg/ms3 for bada 98-percentilerna i parken och 10 pg/ms for
korsningen Masthamnsgatan/Nordhemsgatan.

> 98% dygn och timme tangeras eller 6verskrids ndrmast tunnelmynningen om endast
80% av tunnelemissionerna ventileras genom skorsten. Om alla tunnelemissioner
ventileras bort sjunker halterna med ca 10pg/m3 och risken for 6verskridanden mins-
kar.

> HoOga halter som tangerar eller éverskrider MKN nér fram till byggnader langs med
Oscarsleden vid Stena terminalen och langre vasterut. Dessa hdga halter minskar
inte &ven om tunnelemissioner ventileras genom skorsten.

Scenario 4:

> Marginalen till MKN-gransen for arsmedelvardet av PMio &r god vid alla byggnader, i
parken och langs hela Masthamnsgatan.

> MKN-gransen avseende 90%-dygn nar fram till samtliga byggnader vaster om tun-
nelmynningen. | parken klaras MKN med god marginal.

Den sammanlagda bedémningen fran de tva varsta-fall scenarierna kombinerade med
bidragen frdn Rosenlundsverket och Stena farjorna ar att NO,-halterna 2025 i markplan
inte kommer att klara MKN om inte en del av eller hela tunnelemissioner leds av genom
en skorsten. MKN fér PMio avseende 90%-dygn Overskrids vid nastan alla byggnader pa
den sidan narmast Oscarsleden. Berdkningarna visar ocksa att halterna klingar av snabbt
med avstand fran Oscarsleden och tunnelmynningen.
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Diskussion

Luftkvaliteten i detaljplaneomradet paverkas av Oscarsleden och trafikapparaten vid Go-
tatunnelns mynning. Detaljplanen avser for framtiden mycket tat och hég bebyggelse i
omradet vilket betyder en mycket mer komplicerad miljo med avseende pa spridning av
luftforeningar jamfort med dagens situation. Omradets lage vid Gotadlv majliggor tillforsel
av relativ ren luft vasterifran och norrifran.

Spridningsberékningarna fér Nu-scenario med 2016 &rs ADT och emissionsfaktorer visar
hdga halter och overskridanden av MKN avseende NO, och PMyo i detaljplaneomradet.
Da trafiken pa Oscarsleden sannolikt kommer att 6ka i framtiden riskerar MKN avseende
NO, att 6verskridas aven ar 2025. For att klara MKN 2025 kommer det darfor kravas att
majoriteten av emissionerna i Gotatunneln leds ut via ventilationstunneln. Tester dar 80%
och 100% av tunnelemissioner ventileras genom ett ventilationstorn visar att MKN avse-
ende NO, (arsmedelvard, dygn- och timpercentiler) klaras MKN till stérsta delen forutom
pa Oscarsleden.

MKN for PM1o avseende arsmedelvarde och 90-percentil dygn overskrids idag i relativt
stora delar av omradet. En bidragande orsak ar att den urbana bakgrundshalten som ad-
derats till haltbidraget fran vagarna &r hog (12 ug/ms).

| berakningen fér 2035 dar 80% av tunnelemissionerna ventileras genom en 20 m hdg
skorsten kan overskridanden av MKN férekomma nérmast tunnelmynningen och langs
med Gotaleden. Det urbana bakgrundsbidraget, paverkar aven mdgjligheten att klara
MKN. For PM1o ar det alltsd inte endast det lokala bidraget som orsakat htga halter var-
for det ibland kan vara svart att med hjalp av lokala insatser atgarda hoga halter.

Utredningen visar att risken ar stor att MKN avseende NO, och PMio kommer att 6ver-
skridas i framtiden utan ventilationstorn. For att and& mojliggora for bostader i omradet
nara tunnelmynningen de narmaste 5 till 10 aren kravs darfor att en stor del av tunnel-
emissionerna slapps ut genom ett ventilationstorn. Berakningarna visar att en skorsten pa
20 m hojd effektivt minskar halterna av NO, och PM1o nara tunnelmynningen.
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

For narvarande pagér arbete med att ta fram en ny detaljplan for blandad stadsbebyg-
gelse vid Jarnvagsgatan m fl. Detaljplanen syftar till att omvandla omradet mellan
Skeppsbron och Masthuggstorget pd Sodra Alvstranden till en ny stadsdel med delvis
hdgbebyggelse och hég tathet dar ett stort antal bostader blandas med handel, kontor,
skola och andra verksamheter. Idag domineras omradet av biltrafiken, parkeringar och
vagar.

Under sommaren 2015, nar detaljplanen var ute pa samrad, inkom Lansstyrelsen med ett
yttrande som bertrde luftkvalitet. Stadsbyggnadskontoret i Goéteborg har darmed gett
COWI i uppdrag att géra en kompletterande luftmiljdutredning dér, férutom SBKs krav,
aven Lansstyrelsen yttranden skulle behandlas. Yttrandet tar bl. a. upp att genomférandet
av detaljplanen kan medféra risk for overskridande av Miljokvalitetsnormerna (MKN) for
bade NO, och partiklar (PM1o).

Planomradet som visas i Figur 1 ar en del av Alvstaden och &r belaget vid Masthuggska-
jen. Omréadet ligger p& Sodra Alvstranden inom stadsdelarna Masthugget och Pustervik. |
norr |6per E45/Oscarsleden i Ost-vastlig riktning. | soder avgransas omradet av Forsta
Langgatan och i dster av Rosenlundskanalen. | vaster gar gransen norr om cirkulations-
platsen vid Forsta Langgatans vastra ande. Planomradet innefattar aven den landtunga
som ligger mellan Gotatunnelns vastra mynning och Rosenlundskanalen. Omradet domi-
neras idag av parkeringsplatser.

Figur 1 Omradet for Detaljplan Jarnvagen. Bild fran SBK.

Forutsattningarna i omradet ar redan idag mycket komplexa, bland annat p& grund av det
trafikutsatta laget nara Oscarsleden och Goétatunnelns mynning, samt emissioner fran
andra utslappskallor (Stenafarjor och Rosenlundsverket). For att erhdlla en helhetsbild av
luftféroreningarna i omradet maste alla kallor inkluderas i spridningsberakningarna. Vi-
dare maste hansyn tas till urbana bakgrundshalter for att fa relevanta haltnivaer sa att
beddmningar avseende risken att 6verskrida MKN kan goras.
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Det har tidigare genomférts en luftutredning foér omradet (Segersson och Bjork 2016) men
denna tar endast hansyn till emissioner fran vagtrafiken pa Oscarsleden och ger inte en
heltdckande bild av den samlade luftsituationen. Den har exempelvis inte inkluderat ut-
slappen fran farjorna vid Stenas Danmarksterminal, det narbeldgna Rosenlundsverket
eller utslapp fran den 6kande kollektivtrafiken i omradet. D& emissionen av speciellt kva-
veoxid frdn Rosenlundsverket ar hog, mellan 3-80 ton/ar (enligt Svensk Miljérapporte-
ringsportal) och framst anvands under kalla vintrar varierar utslappen betydligt fran ar till
ar och aven mellan sasongerna. Aven om skorstenar generellt sett & gynnsamma for
spridningen av luftféroreningar sa finns det en risk att emissioner fran dessa i detta fall
kan fa inverkan, i alla fall pa de planerade nara belagna hdga husen, speciellt fér Ro-
senlundsverkets utslapp som inte langre kommer ske Gver takniva. Lansstyrelsen har
darmed i sitt yttrande papekat att bidragen fran bade dessa utslapp maste inkluderas i
berékningarna.

2.2 Planforslaget

Stadsbyggnadskontoret i Goteborg genomfor detaljplanearbete for bebyggelse i omradet
kring Jarnvagsgatan. Det ar i dagslaget dalig luftkvalitet i omradet pa grund av den stora
mangden trafik som finns inom planomradet. Vidare tillkommer utslapp fran Rosenlunds-
verket och Stena Lines farjor vissa tider. Planforslaget innebar en exploatering om ca
1300 bostader samt 150 000 kvadratmeter kontor och verksamheter. En ny halvd byggs
ut i alven norr om Jarnvagen vilket utokar den byggbara marken. De hogsta byggnaderna
samlas runt en ny park ovanpa Gétatunneln.

Planen karaktariseras av hdg bebyggelse och téthet. Runt Emigrantvéagen planeras kon-
torsbyggnader upp till 21 vaningar, ett hotell pa 27 vaningar. Vid Folkets Hus och Mast-
huggskajens varierar bebyggelse mellan 6-7 vaningar samt 13 till 18 vaningar.

Uppforandet enligt detaljplanens forslag innebar ett stort antal byggnader med i manga
fall stor vertikal utbredning (se Figur 2). Detta kan kraftigt férandra spridningsforutsatt-
ningarna kring E45/Oscarsleden och bakomvarande kvarter. Fortatning av bebyggelse
kan bade forsamra och forbattra ventilation av omgivningsluften vilket paverkar den lo-
kala luftféroreningshalten. P& grund av det stora antalet bostader som planeras vid Jarn-
vagen och dess omgivning kommer manga fler manniskor att bo och vistas i omradet.
Det ar darfor viktigt att genomféra en detaljerad utredning da manga manniskor kommer
att exponeras for den luftkvaliteten i framtiden.
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Figur 2 Detaljplaneomradet fran vast. | bildens vanstra del syns den nya halvon. Bild: Kanozi

2.3 Syfte

Syftet med uppdraget ar att utreda luftkvaliteten vid Jarnvagen i Goteborg med avseende
pa NO, och partiklar och att underséka om det foreligger risk att MKN och miljokvalitets-
mal kan 6verskridas, bade i nulaget och i framtiden nar omraden har bebyggts.

2.4  Luftkvaliteten i Goteborg

Luftkvaliteten i Goteborg, med avseende pd NO, har forbattrats betydligt under de sen-
aste artiondena. Fortfarande sker dock dverskridanden av miljokvalitetsnormerna (MKN)
for NO, for utomhusluft bade i gaturum och i urban bakgrund pa flera platser i Goteborg.
Enligt Naturvardsverkets foreskrifter avseende MKN for luftkvalitet (NFS 2013:11) far
MKN inte 6verskridas nagonstans, 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 da fordonstra-
fik utgjorde nastan 50 %. Den stora minskningen av fordonsemissionerna beror pa en
mycket positiv teknikutveckling, men denna har delvis "atits upp" av att méngden fordon
har okat. Trots att fordonen inte star for majoriteten av emissionerna sa ar haltandelen
som harror fran dem ofta stor i urbana omraden. Detta beror p& att emissionerna sker i
markplan dar spridningen ar samre jamfort med emissioner fran upphdjda kallor (t.ex.
skorstenar). Haltandelen beror &ven av lokalisering i staden. Enligt en tidigare genomférd
utredning (Haeger-Eugensson m.fl. 2010) star andelen kvaveoxidutslapp fran fordon vid
Gardaleden for ca 60 % vid tillfallen med hdga halter (timmar, dygn) och drygt 50 % av
arsmedelvardet. Vid storre trafikleder kan alltsa halterna bli mycket htga nara vagen men
halterna avklingar ofta relativt snabbt. Hur snabbt beror dock p& emissionens storlek och
de lokala spridningsforutsattningarna, vilka i sin tur beror pa bebyggelsen, markanvand-
ningen (t.ex. vegetation), topografin och den lokala meteorologin.

Avseende NO, i Goéteborg aterfinns de hdgsta halterna langs de storre lederna sd som
E6 fran MolIndal och forbi Garda samt genom Tingstadstunneln och langs Gotaleden,
speciellt vid Centralstationen. Data fran Miljéforvaltningens (MF) matstation (vid Garda



COWL

RAPPORT LUFT 13
langs E6) ar 2013 visar att MKN 6verskreds under ca 600 timmar, vilket ar betydligt mer
an de 175 timmar da overskridande tillats. Orsaken till de hoga halterna dar &r dels den
stora trafikmangden, dels att spridningen till stor del begransas av bade omgivande dal-
gang 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. dubbdacksforbud pé vissa gator och
spridning av partikeldampande medel. MKN for arsmedelvardet klaras nu vid alla matstat-
ioner, och 90-percentilen av dygnsmedelvéardet har klarats de senaste 7 aren enligt MF:s
matningar. Forutom vagtrafik s& ar fartygstrafik en viktig kalla till bakgrundshalter av par-
tiklar i de delar av Géteborg som &r belagna nara hamnen. Det nya svaveldirektivet for
fartyg som innebar att hogsta tillatna 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.

2.5 Miljokvalitetsnormer och Miljokvalitetsmal for
utomhusluft

2.5.1 Miljokvalitetsnormer

| samband med att Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljokvalitets-
normer som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med miljokvalitetsnormer re-
gleras framfoérallt i Miljobalkens 5:e kapitel. Till skillnad mot gransvarden 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 aven anvandas for att aterstélla redan uppkomna skador pa miljon.

Utgangspunkten for det regelsystem som galler i Sverige idag betraffande miljokvalitets-
normer for utomhusluft ar tvd 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), Iuftkvalitetsférordningen (SFS 2010:477) och Naturvardsver-
kets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2013:11). Gallande miljokvalitetsnormer
for NO, och PM1o i utomhusluft redovisas i Tabell 1.

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

; . , : MKN-varde Antal tillatna 6verskri-
Foérorening Medelvardesperiod o
(ug/m3) danden per ar
Dygn 50 35 dygn
PM1io Ar 20
NO Timme 90 175 timmar?!
2 Dygn 60 7 dygn

D Forutsatt att fororeningsnivan aldrig éverstiger 200 pug/m? under en timme mer an 18 ganger per kalen-
derar.

Miljokvalitetsnormerna géaller generellt fér luften utomhus, men med undantag for luften i
tunnlar for vag- eller spartrafik och p& arbetsplatser. Luften pa vagbanor som enbart for-
donsresenarer exponeras for ar ocksd undantagen fran MKN (se vidare Bilaga C). Luft-
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matningar, enligt gallande normer for kontroll av luftkvalitet (NFS 2013:11), ska ske pa
mellan 1,5-4 (men max 8) meter 6éver mark.

2.5.2 Nationella miljomal

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, sexton miljckvalitetsmal
och tjugofyra etappmal. Generationsmalet anger inriktningen for den samhéllsomstallining
som behover ske inom en generation for att miljokvalitetsmalen ska nés. Miljokvalitetsma-
len beskriver det tillstdnd i den svenska miljon som miljcarbetet ska leda till. Det finns
aven preciseringar av miljokvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen och anvands
i det I6pande uppféljningsarbetet av malen.

Ett av malen, Frisk Iuft, beror direkt halter i luft av olika fororeningar. Miljomalet Frisk luft
definieras enligt foljande: Luften ska vara s& ren att manniskors halsa samt djur, vaxter
och kulturvarden inte skadas. For miljokvalitetsmalet Frisk luft finns preciseringar i form
av halter av luftféroreningar som inte ska overskridas, se Tabell 2 for preciseringar for
NO, och PMio. Miljokvalitetsmalen ska nas senast ar 2020.

Tabell 2 Preciseringar avseende kvavedioxid och partiklar for miljokvalitetsmalet Frisk luft.
) : ) . Miljomal Antal tillatna 6verskri-
Fororening Medelvardesperiod ! .
(ug/m3) danden per ar
Ar 15 -
PM

10 Dygn 30 -

Ar 20 -

NO, . .
Timme 60 175 timmar

2.5.3 Lokala miljomal for Goteborg

Goteborgs stad har antagit ett lokalt miljomal for frisk luft som lyder som féljer: "Luften i
Goteborg ska vara sa 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 delmdlen visas i Tabell 3.

Tabell 3 Preciseringar avseende kvavedioxid och partiklar for det lokala miljokvalitetsmalet for
frisk luft.
Forore- Medelvar- | Miliomal
. : Kommentar
ning desperiod | (ug/m?3)
PMzs Ar 12 | takniva
PM1o Dygn 30! I markniva
Vid 95 % av alla férskolor och skolor i Goéteborg
NO, Ar 20 : .
samt vid bostaden hos 95 % av goteborgarna.

1) Far overskridas max 37 dygn per ar.
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3 Underlag for berdakningarna

3.1 Framtida utformning av omradet

Uppdraget omfattar berékningar for ett Nu-scenario och tre olika framtidsscenarier. For
framtidsscenarierna har antagits att Gotatunnelns pa- och avfarter ar tackta. Berakning-
arna av luftkvaliteten galler for tre olika ar: 2016 (Nu-scenario och validering), 2025 (NO,
och PM1o) samt 2035 (endast PMuo).

Ar 2016
Nulagessituation for jamforelse med framtida scenarion. Har ingar nuvarande bebyggelse
och dagens trafik.

Ar 2025 och 2035

For framtidsscenarierna ar 2025 och 2035 har den nya bebyggelsen enligt detaljplanefor-
slaget inkluderats. Utslapp i Gotatunnelns vastergdende ror ventileras genom en skorsten
som &r placerad vid Emigrantvdgens 0Ostra &nde. Detaljerna avseende emissionerna be-
skrivs ndrmare i 3.2.

3.2 Detaljer kring scenarierna

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

> Scenario 1. Dagens situation (2016) fér NO, och PMio — Nuvarande trafik och be-
byggelse. Resultaten har validerats mot oberoende métningar i gaturum néra Jarn-
torget - Norra/Sodra Allégatan.

> Scenario 2. Varsta fall for NO, 2025 med 80 % avgasskorsten — Planomradet ar fullt
utbyggt och Gotatunnelns pa- och avfarter ar 6vertackta. 2025 ars trafikmangd men
emissionsfaktorer (EF) for ar 2020. 20 % av emissionerna inne i Gotatunnelns vas-
tergdende ror gar ut genom mynningen och avfarten, resterande 80 % ventileras ut
genom en skorsten.

> Scenario 3. Varsta fall for NO, 2025 med 100% avgasskorsten — Planomradet ar
fullt utbyggt och Gotatunnelns pa- och avfarter ar dvertackta. 2025 ars trafikmangd
men emissionsfaktorer (EF) for ar 2020. 100 % av emissionerna inne i Gotatunnelns
vastergaende ror ventileras ut genom en skorsten.

> Scenario 4. Varsta fall fér PMzs, ar 2035 med 80 % avgasskorsten — Planomradet &r
fullt utbyggt, Gotatunnelns pa- och avfarter ar tackta. Trafikmangd och emissionsfak-
torer (EF) enligt ar 2035. 20 % av emissionerna inne i Gotatunnelns vastergaende
rér gar ut genom mynningen och avfarten, resterande 80 % ventileras ut genom en
skorsten.

3.3 Emissioner fran vagtrafik

Utslappen fran trafiken har beraknats utifran trafikdata (antal fordon per gata, mixen av
tunga och latta fordon, hastighet, information om lokaltrafik mm) och baseras pa emiss-
ionsfaktorer rekommenderade av Trafikverket. Berakningsaren ar 2016 (Nu-scenario som
ocksd anvants for validering), 2025 (tva vérsta fall for NO, med antingen 80 % eller
100 % av tunnelemissionerna ut genom en skorsten) och 2035 (varsta fall for PMio déar
80 % av emissionerna i tunneln ventileras ut genom en skorsten).
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3.3.1 Trafikarbete

Uppgifter om trafikarbete har inhamtats fran olika kallor, vilka redovisas i Bilaga D. De
flesta uppgifterna har erhdllits fran Stadsbyggnadskontoret i Géteborg (2017). Ett fatal
uppgifter ar ocksd hamtade fran Trafikverket (2014), Trafikkontoret i Goteborg (2013),
och Haeger-Eugensson m.fl. (2016). Trafikmangder for Oscarsleden har raknats upp fran
2014 med hjalp av Trafikverkets uppréakningstal for EVA (2016). P4 samma satt har Go-
tatunnelns trafiksiffror raknats upp fran 2026.

Oscarsleden ar den ur trafikméngdshanseende dominerande vagstrackan inom berak-
ningsomradet, med stora mangder trafik och relativt htg hastighet. Trafikméngderna for-
vantas Oka pa leden i framtiden fr&n nulagets 52 000 fordon/arsdygn till 64 000 for-
don/arsdygn ar 2035. Prognosen for de lokala gatorna anger en i stort sett oférandrad
trafikmangd for bada framtidsscenarierna jamfort med nuscenariot (Stadsbyggnadskon-
toret Goteborg 2017). Med detta i &tanke antogs darfor trafikmangden pa Masthamnsga-
tan (Trafikkontoret Goteborg, 2013) vara densamma for alla scenarier.

Hastigheten pa de flesta lokala gatorna &r i nulaget 50 km/h, men i framtiden ska den
sankas till 40 km/h. | Gétatunneln héjs daremot hastigheten fran dagens 70 km/h till
80 km/h i framtiden.

3.3.2 Trafikflodesvariation

Trafikflodet varierar mycket over 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 en for platsen representativ tidsupplésning.
Denna tidsuppldsning har anvants for att skapa en arsvariation av trafiken i beraknings-
omrade, for att battre kunna identifiera situationer med hoga halter av emissioner och
darmed pafoljande hoghaltstillfallen.

Baserat pa trafikfordelningen har index med olika tidsuppldsning tagits fram (Figur 3).

a) b)
Manadsvariation Veckovariation
1,2 1,2
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 02
0 0
mn@ BT 22238823 m3 ti on to fr 16 s6
c)

Dygnsvarlatlon Figur 3  Variation av trafikflodet i Gotatunneln

2,5 aren 2012-2015 éver a) manaderna, b)
2 veckans dagar och c) dygnets timmar.
15 Alla figurer ar baserade pa data fran

Trafikkontoret, Goteborgs Stad (2016).
Y-axeln visar férhallandet till medel-
0,5 vardet, dvs. vid varden hogre an 1 ar

0 antalet fordon hogre an genomsnittet.
1 3 5 7 9111315171921 23
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Manadsindex for trafiken i Gotaleden 2012-2015 visar att trafikflodet ar lagst under juli
och januari (Figur 3a). Mest trafik ses i juni och darefter oktober. Vad géller veckovariat-
ionen sd ar det stor skillnad i trafikmangder i Gotatunneln mellan vardag och helg (Figur
3b). Tidigare berékningar av trafikflédesvariationen dver veckodagarna utférda av VTI
(2005) visar att lastbilar ar aktiva framférallt pd vardagarna, medan skillnaden mellan
vardags- och helgtrafik ar mindre for personbilar. Férdelningen av trafik éver dygnets
timmar i Gotatunneln visas i Figur 3c. Har ses tydliga trafiktoppar dels pa morgonen vid
sjutiden, dels pa eftermiddagen vid tre- till femtiden.

3.3.3 Emissionsberakningar

Bil, lastbil och buss

Emissioner av bade NOx och PMio fran vagtrafiken har beréknats for 2016 och 2025
samt PMzo for 2035. Avgasemissioner har berdknats med emissionsfaktorer fran emiss-
ionsmodellen HBEFA (version 3.2), som tar hansyn till hur fordonsflottans utslépp och
sammanséttning forvantas forandras i framtiden. | HBEFA antas att det kommer att fort-
sétta ske forbattringar avseende avgasutslappen, samt att en stérre andel av fordonsflot-
tan i framtiden kommer att besta av fordon med god avgasrening och effektivitet. Emiss-
ionsfaktorerna i HBEFA baseras p& PHEM-modellen for fordon upp till Euroklass 4. For
Euroklass 5 baseras emissionsfaktorerna pa matningar gjorda med icke-reglerade kor-
cykler som tacker ett betydligt storre omrade av kérsituationer &n de reglerade avgas-
testerna, och bor darmed aterspegla en realistisk emission. Emissionsfaktorerna for Euro
5-fordon ar 4-5 ganger hogre i modellen an utslappsgransvardet. Emissionsfaktorer for
Euroklass 6 utgar bara delvis fran matningar, dessa ar framst baserade pa kommande
lagkrav. For avgasemissionsberakningarna har det antagits att Oscarsleden inklusive
dess pa- och avfarter, Gotatunneln, Olof Palmes Plats, Jarnvagsgatan samt Nya Al-
l[én/Norra Allégatan har kobildning en timme varje vardag och trafikfloden néara kapaci-
tetsgrans cirka en och en halv timme per dag. For dvriga gator har antagits trafikfléden
nara kapacitetsgrans en halvtimme per dag. For att representera ett varsta fall har emiss-
ionsfaktorer for ar 2020 anvants i berakningarna for ar 2025 (scenario 2 och 3).

Emissionsfaktorer for resuspension, dvs. uppvirvling av pa vagbanan tidigare ackumule-
rade slitagepartiklar, har berdknats med Nortrip. Nortrip &r en emissionsmodell som ut-
vecklats for nordiska forhallanden dar mangden resuspension beror bland annat pa4 me-
teorologiska indata, trafikméangden (ADT), andel tung trafik, dubbdacksandel och hastig-
heten fordonen kor i. Den tekniska utveckling och férnyelsen av fordonsflottan som for-
vantas leda till lagre avgasemissioner kommer inte att paverka emissionen av uppvirviat
material, s& en liknande minskning av denna typ av emissioner forvantas inte ske.

Spéarvagn

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

Den emissionsfaktor som anvants fér 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 jamférelse gjorts med emissionsfaktorer for
annan sparbunden trafik. Fridell m. fl. (2010) har tagit fram emissionsfaktorer for regional-
tdg, pendeltdg och godstdg som bl.a. anvants inom EU-projektet Transphorm. Dessa
emissionsfaktorer kan ses i Tabell 4, tilsammans med berdknade emissionsfaktorer for
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en trettio meter lang sparvagn (baserat pa langden for den vanligaste sparvagnsmodellen
i Goteborg, M31). 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 pendeltdg, vilket innebér att detta bor vara en rim-
lig emissionsfaktor for PMio fran sparvagn.

Tabell 4 Emissionsfaktorer for PM1o for regionaltdg, pendeltdg och godstag (Fridell m.fl. 2010),
samt berakning av emissionsfaktor fér 30 meter langt tdg (samma langd som en spar-
vagn) baserat pa langdjusterad emissionsfaktor.

. PM10 emissionsfaktor Langdjusterad emissions-
o PMz1o emissionsfaktor A P n - 2
Tagtyp (g/t&gKm) (mg/tag-km * taglangd i | faktor for 30 meter langt
g'tag meter) tag (g/tdg-km)
Regionaltag 0,24 3,1 0,10
Pendeltag 0,48 11 0,34
Godstag 2,9 53 0,16

3.4 Ovriga emissioner

| spridningsberakningarna som presenteras i denna rapport har aven emissioner fran Ro-
senlundsverket och fartyg vid Masthuggskajen tagits hansyn till.

3.4.1 Rosenlundsverket

Rosenlundsverket ar belaget dster om det aktuella planomradet, och har tva skorstenar.
Emissioner fran Rosenlundsverket har tillhandahallits av Goteborg Energi (2017) och ba-
seras pa ett medelvarde av bransleforbrukningen i anlaggningen mellan aren 2012 och
2016. Mellan dessa ar har Goteborg inte haft nagon kallare vinter och anlaggningen har
heller inte i ndgon storre omfattning behovt kéras som reserv for annan anlaggning. Sa-
ledes kan medelvardet av emissionerna mellan 2012 och 2016 representera ett "nor-
malar”. Emissioner fran Rosenlundsverket som anvants i spridningsmodelleringen kan
ses i Tabell 5. Ovriga parametrar tillhandaholls av Stadsbyggnadskontoret i Goteborg
(2017) och presenteras i avsnitt 3.5.3.

Tabell 5. Emissioner frAn Rosenlundsverket.
Utslapp fran Rosenlundsverket | NOx (ton/ar) | Stoft (ton/ar)
Normalér 7 0,1

3.4.2 Masthuggskajen

Masthuggskajen ar belagen i norra delen av planomradets naromrade, och ses med en
fartygssilhuett i Figur 2. Stena Danica och Stena Jutlandica anléper denna kaj dagligen. |
Tabell 6 presenteras antal anlop per ar for de bada farjorna. Emissioner fran fartyg vid
Masthuggskajen beraknades baserat pa emissionsfaktorer tillhandahallna av Miljokon-
toret i Géteborg (2017).

Tabell 6. Anlép vid Masthuggskajen.
Fartyg Antal anlop/ar
Stena Jutlandica 717
Stena Danica 692

3.4.3 Spridningsmodellering

| detta kapitel beskrivs tillvagagangssattet for spridningsberakningen av emissioner fran
kéllor i markplan (vagtrafik) samt for skorstensutslapp (dvs. Rosenlundsverket, Stenafar-
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jor och ett eventuellt framtida ventilationstorn fér Gétatunneln). Det finns stora skillnader i
spridningen mellan vagtrafikens linjekallor i markplan och emissioner som sker ifran en
skorsten manga meter 6éver marken. Av denna anledning har tv& olika modeller anvants i
utredningen, en for vagtrafikens emissioner nara marken, Miskam, och en modell som
battre ar anpassade for utslapp fran skorsten (TAPM). Orsaken att olika modeller anvants
ar att spridningen av de markbaserade emissionerna i den komplicerade bebyggelsen
kraver en modell dar spridningsforutsattningarna i 3D illustreras sa korrekt som mgjligt,
vilket gérs med en CFD-modell (se vidare nedan). A andra sidan s simuleras spridning-
en frn en skorsten pa ett mycket generaliserat satt med denna modell dar bl.a. plymlyft
exempelvis inte ar variabelt vilket kan orsaka mycket stora fel av haltberékningen. Detta
tas daremot med vid berékningar med TAPM-modellen (se vidare nedan). For att erhalla
en totalhalt har resultaten frdn bada modellerna lagts ihop samt dven en urban bak-
grundshalt.

3.4.4 Kallor i markplan — vagtrafikens emissioner

For att berakna haltnivaer fran marknara utslappskallor inne i tatbebyggt omrade och dar
manniskor vistas, behévs en tredimensionell fléidesmodell som kan berdkna spridningen
av fororeningshalter med hog detaljeringsgrad. Modellen maste kunna ta hansyn till effek-
ten av byggnader i tata urbana miljoer, s& som for gaturum, for att kunna aterskapa ett
3D-vindfalt och darmed relevanta spridningsforutséattningar pA manga vertikala nivaer,
fran marken till nivaer 6ver taken. For oversiktliga berakningar i urbana miljéer anvands
ofta till exempel s.k. Gaussiska modeller, som &r relevanta for modellering ar haltnivan i
takhojd. Gaussiska modeller tar inte hansyn till effekten av byggnader pa ett verklighets-
troget sétt, och ar darmed inte lampliga verktyg for berakning av luftkvaliteten i gaturum
eller tatbebyggda urbana miljder. Modellen som har anvants har a Miskam (se vidare
Bilaga A) som ér en tredimensionell CFD-modell (Computational Fluid Dynamic) som si-
mulerar stromningsférhallandena mellan huskropparna och darmed spridningsférhallan-
dena mellan och éver byggnaderna.

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

3.4.5 Modellering av tunnelutslapp i markplan

Nar utslapp fran vagtrafiken spridningsberéknas representeras dessa emissioner av en
s.k. linjekalla belagen strax 6ver vagbanan. Emissionen langs linjekallan beror p4 manga
olika faktorer, t.ex. antal bilar, andel tung trafik och skyltad hastighet pa en viss vag eller
vagavsnitt (se vidare kap. 3.2.3). Aven inne i Gotatunneln féljer emissionerna denna prin-
cip men till skillnad frén i ett 6ppet gaturum kommer alla féroreningar som fordon slapper
ut dras med i trafikens riktning och spridas via tunnel- och rampmynningarna, om det inte
finns anordningar for att begransa andelen emissioner som nar tunnelmynningen. Fordon
som kor ut ur tunneln drar med sig tunnelluften, och emissionerna inifran tunneln koncen-
treras darfor narmast tunneléppningen vid utfarterna men avtar successivt med avstandet
fran tunneldppningen. Dessa ackumulerade fororeningar bidrar till héga halter i tunnel-
mynningen och dess omedelbara narhet.

Det finns i dagsléaget ingen vedertagen metodik for modellering av utslapp i tunnlar. Vad
géaller spridning av dessa finns det vissa modeller som sager sig kunna simulera dess
spridning. Detta galler dock framst for spridningen vid tunnlar som mynnar i markplan,
inte, som i detta fall, med en tunnelmynning under markplan omgardat av héga vaggar
med 6ppning uppat.
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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 matningar 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 berakningarna for Stockholmstun-
neln har validerats mot matningarna vid och kring tunneln och éverensstamde mycket bra
(se utforlig beskrivning i Bilaga E).

For tunnelberdkningarna i Goteborg anvandes samma metodik som for Stockholmstun-
neln men baserat pa aktuella trafiksiffror for Gétatunneln. De ackumulerade emissionerna
fran trafiken i tunneln har i modellen illustrerats p4 samma satt som i Brydolf och Johans-
son (2011), dvs. som veckade linjekéllor pa tunnel- och rampmynningen i de korfalt som
lamnar tunneln, ca 100 meter ut frAn tunneln. Se vidare Bilaga E for en utforligare be-
skrivning av metodiken for tunnelberékningarna.

Beroende pa scenario varierar mangden emissioner som berédknats lamna tunneln ge-
nom dess mynningar. | Nu-scenariot slapps 100 % av de i tunneln ackumulerade emiss-
ionerna ut genom mynningarna. | Scenario 2, 3 och 4 slapps 20 % eller inga av de i tun-
neln ackumulerade emissionerna ut i mynningarna, eftersom tunnelluften antas ventileras
bort genom en 20 m hég skorsten. Den antagna placeringen av skorstenen visas i Figur
4. Aven for Scenario 2 och 4 har metodiken med veckade linjekéllor anvands for den de-
len av emissionerna som inte ventileras genom skorstenen.

--_

|
I —

i
Figur 4. Planomradets Gstra del med tunnelmynningen. Den réda punkten markerar laget for
tunnelskorstenen som ventilerar tunnels vastergaende ror.

3.4.6 Punktutslapp fran skorsten

Till skillnad frdn vagtrafikens utslapp i markplan sker skorstensutslappen koncentrerat i
en punkt ovanfor marken. N&r fororeningar sléapps ut hogre upp ar spridningsférutsatt-
ningarna oftast battre an i markplan pga. hdgre vindhastigheter och farre hinder (byggna-
der, vegetation etc.) som kan bromsa upp vinden. Skorstensparametrar som héjd, diame-
ter, flddeshastighet och rokgastemperatur ar ytterligare faktorer som péaverkar plymlyftet
och darmed spridningen. D& Miskam-modellen inte ar val lampad for skorstensutslapp
har TAPM-modellen anvants for emissioner fran dessa.
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| utredningsomradet ar spridningsforutsattningar komplexa dar meteorologiska processer
bade i regional, lokal och i mikroskala samverkar. TAPM &r bade en dynamisk vaderpro-
gnosmodell for berakning av meteorologi i regional till lokal skala (exempelvis sj6- och
landbris sommartid, topografisk paverkan pa vinden) och en spridningsberakningsmodell.
TAPM kan aven berdkna en kemisk omvandling, t.ex. emissioner av NOx till halter av
NO,, d& modellen tar hansyn till relevanta kemiska omvandlingsprocesser. | Tabell 7 pre-
senteras indataparametrar som anvants for de skorstenar vars emissioner ingar i denna
luftutredning.

Tabell 7. Parametrar for de skorstenar som ingar i spridningsmodelleringen.
Rosen- Rosen- Stena Stena Ventilat-
Parameter lund 1 lund 2 Danica Jutlandica ionstorn
Skorstenshdgjd (m) 100 80 45 25 20
Skorstensradie (m) 2 0,8 0,5* 0,5* 3
Rokgastemperatur (°C) 200 35 200 200 13
Rokgashastighet (m/s) 2,8 14 4* 4* 9

* Anger varden som antagits utifran tidigare liknande berakningar.

For ventilationstornet testades olika hojder for att finna en lamplig hojd dar tillrackligt
mycket tunnelemissioner ventileras bort frdn mynningens naromrade samtidigt som tornet
skulle vara sa lagt som mojligt. Efter denna optimering sattes ventilationstornets hgjd till
20 m. Den anvanda rokgastemperaturen ar ett uppskattat arsmedelvéarde for luften i tun-
neln. Tornets radie och rokgashastighet bestamdes utifran den volym tunnelluft som be-
hover ventileras bort.

3.4.7 Meteorologiska ingangsdata for

spridningsmodellering

Meteorologin som anvands som indata till Miskam-modellen bor vara representativ fér de
lokala vaderforhallandena. | detta fall finns lokala meteorologiska matningar i naromradet,
frAdn 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 de planerade byggnaderna samt omgivande bebyggelse.

D& MKN och miljokvalitetsmalen &r baserade pa statistik for ett helt & maste dven de
meteorologiska berakningarna och spridningssimuleringarna goras for ett helt ar. Meteo-
rologin, och darmed spridningsforutsattningarna, kan variera mycket fran ett ar till nasta.
Resultaten skulle inte bli representativa for en langre tidsperiod om ett kalenderar med
sarskilt goda eller daliga spridningsforhallanden anvands. For att &nda erhalla ett repre-
sentativt ar anvands ett s.k. typar for omradet, som ar ett typisk "vaderar" med avseende
pa spridningsforutsattningar. Typaret kan besta av januari 2005, februari 2010 osv., dar
januari 2005 da ar representativ for januarivadret 6ver en langre tidsperiod.

3.4.8 Tidfordelning av emissioner

| spridningsmodelleringen férlaggs de berdknade emissionerna geografiskt och tidsmass-
igt. Den tidsmassiga fordelningen ner till timniva ar viktig for att pa ett verklighetstroget
satt kunna representera utslappens variation i tiden. Denna verksamhetsanpassade for-
delning av utslappen, tillsammans med meteorologiska indata av god kvalitet, &r en forut-
sattning for att kunna berékna trovardiga haltbidrag. Alla emissionskéllor har forlagts en-
ligt sina unika tidsindex, bade 6ver dygnet och éver aret — for vagtrafik och Rosenlunds-
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verket skiljer sig ocksa index mellan veckodagar och helgdagar. Emissioner ur Gotatun-
nelns ventilationstorn har givits samma tidsvariation som trafiken.

3.4.9 Uppskattning av urban bakgrundshalt

For att kunna jamfora beraknade haltnivaer av NO, med MKN (for ars-, dygns- resp. tim-
medelvarde) maste dven en relevant urban bakgrundshalt for omradet adderas vilken
inkluderar ovriga kallor i omradet och langdistanstransporterat haltbidrag. | Figur 5 nedan
visas hur halten av Iuftféroreningar fordelas i en stad samt planomradets lokalisering.
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Figur 5 Schematisk bild av féroreningshalter i en stad (Lenschow m.fl. 2001) samt illustration av planom-
radets lokalisering.

Punkt 3 till hoger i figuren symboliserar den halt som uppmétts pa rurala platser, en s.k.
regional bakgrundshalt, dar det inte finns nagon paverkan av féroreningar fran stader el-
ler narliggande kallor och visar darmed halten fran langdistanstransporterade luftférore-
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 matningar for Goteborg gors pd Femmans matstation som ar
placerad pa Nordstadstorgets tak. Punkt 1 representeras av matningar i markplan samt
vid en trafikerad gata. Forutom de fororeningar som fangas in i matningar av den urbana
bakgrundshalten uppmats har a&ven de mycket lokalt producerade utslappen léangs speci-
fika gator vilket benamns gaturumshalt. Exempel pa en sadan plats i Goteborg ar mat-
stationen vid Gardaleden. | Figur 5 visas darmed &ven att den urbana bakgrundshalten
kan variera beroende pa var i staden man ar. Hogst ar halten oftast i de centrala delarna.
Langre fran centrum minskar generellt halten till foljd av mindre méngd emissioner och
ofta langre avstand fran kallorna, vilket leder till lagre nivaer. En gata i de yttre delarna av
en stad kan darmed fa en lagre halt 4n 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 &r komplicerat, och
maste anpassas for de lokala forhallandena i omradet. For berdkning av en relevant to-
talhalt méaste den urbana bakgrundshalten korrigeras sa att narproducerade lokala bidra-
get tas bort. Detta innebér att bidrag fran langtransporterade fororeningar och férorening-
ar frdn mer avlagsna Kallor i staden ska inkluderas men det bidrag som harror frén be-
rakningsomradet inte medréaknas i paslaget av urban bakgrundshalt.

| Goteborg finns i dagslaget méatningar av urban bakgrundshalt pA Femman. Denna stat-
ion har stor belastning av lokala kallor varfér denna inte rakt av kan appliceras pa forhal-
landen vid Jarnvagen. Det har tidigare aven funnits en urban bakgrundsstation pa Jarn-
torget pa taket av Folkets hus. Vid jamforelse mellan dessa tidigare matningar pa Fem-
man och Jarntorget s& framkom att halterna var i stort sett samma varfor nutida méatning-
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ar fran Femman antas vara relevanta att anvanda for omradet vid Jarnvagen. For att inte
dubbelrakna det lokala bidraget fran de gator som denna berékning inkluderar har detta
(berdknat i taknivd) subtraherats fran den uppmatta urbana bakgrundshalten. Samma
urbana bakgrundshalt har anvants fér 2025.

Den korrigerade bakgrundshalten berdknas saledes som:

Korrigerad urban bakgrundshalt = Matningar vid Femman — Simulerad lokalt bidrag i tak-
niva vid Jarntorget.
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.
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4 Resultat

4.1 Validering av berakningsmetodik

For att validera metodiken for luftberakningar anvands oftast matningar fran beraknings-
omradet. | detta fall har det gjorts matningar i markplan pa en stacka fran Jarntorget-Nya
Allén som var igang fram till 2011. Dessa kunde inte rakt av anvandas da bade utslapps-
nivéerna fran bilarna och mangden trafik har andrats fram till 2016, som i denna utred-
ning ar definierat som dagens situation. Det finns dock matningar genomforda i Haga fran
2010 pa Sprangkullsgatan vid Vasa kyrka, och som alltsd pagatt parallellt (2010 och
2011) med Jarntorgsmatningarna. For att kunna gora nagon form av rimlighetsbedom-
ning av beraknade nutida haltnivaer har darfor en jamforelse gjorts mellan matningarna
pa Jarntorget och Haga foér aren 2010 och 2011 (Figur 6).

®m 2010 Jarmtorget B2010 Haga = 2011 Jamtorget #2011 Haga
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Figur 6 Jamforelse mellan uppmatta NO,-halter i gaturum for Jarntorget/Allén och Haga/Sprangkullsgatan
ar 2010-2011.

| Figur 6 framkommer att halten vid Hagastationen 2010 och 2011 var ndgot hogre &n vid
Jarntorget dar halten var mellan 86-98% av halten vid Haga.

Haltutvecklingen vid Hagastationen visas i Figur 7. For att berakna halttrenden i omradet,
snarare an att visa mellanarsvariationen till félid av meteorologin har berakning gjorts
som tvaars glidande medelvarde. Har framgar att NO,-halten 2015/2016 ar uppe i unge-
far samma niva som halten var 2010/2011 efter att ha varit en svagt sjunkande trend mel-
lan 2011-2013/2014.
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Figur 7 Haltutvecklingen av NO, vid matstationen vid Haga/Sprangkullsgatan fran 2010-2016 som tva-
arsglidande medelvérde.
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Trafikmangden pa Sprangkullsgatan har minskat sedan 2010/2011 men dock 6kat en
aning under de sista aren (det finns ingen information for 2016) (se Figur 8). Detta, eller
forandrad méangd tung trafik (bussar), skulle méjligen kunna vara en forklaring till 6kning-
en av halterna 2015/2016.
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Figur 8 Trafikutvecklingen vid Sprangkullsgatan och Nya Allén (endast en riktning) 2010-2015. Beraknat
som glidande tvdarsmedelvarde.

De trafikmangder som visas for Nya Allén ar endast for en riktning (frdn centrum mot
Jarntorget). Orsaken &r att det inte finns nagon information fér bada riktningarna pa Tra-
fikkontorets hemsida men enligt indata for berdkningarna i denna utredning utgor
ovanstaende trafikmangden frdn centrum mot Jarntorget ca 60% av den totala mangden
for bada riktningarna. Detta innebar att trafikmangden &r hogre pa Nya Allén an pa
Sprangkullsgatan men orsaken att haltnivderna ar snarlika beror sannolikt pa att sprid-
ningsforutsattningarna ar samre p& Sprangkullsgatan jamfort med Nya Allén. Motsva-
rande trafikférandring som ses pa Sprangkullsgatan ses inte pa Nya Allén.

| Figur 9 visas jamforelsen mellan beréknade (fran 2016 ovan) och uppmatta NO,-halter i
gaturum (Jarntorget — Allén) &r 2010-2011. Berdkningarna avser totalhalter (det samman-
lagda bidraget fran bade tunnelberdkningarna och markplansberakningarna plus korrige-
rad urban bakgrundshalt (korrigerad for det lokala bidraget. Matningar fran Haga under
dels denna tid dels aven senare ar (fram till 2016 Figur 7) visar att det inte skett nagon
storre forandring pa haltnivderna under dessa ar varfor halterna fran 2010-2011 antas
vara relevanta for att anvandas som validering. Resultatet visar mycket bra éverenstam-
melse mellan méatningar och berdkningar med en skillnad pa -2 till + 5% beroende pa
parameter.
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Figur 9 Jamforelse av uppmatta och beraknade NO_-halter i gaturum (Jarntorget — Allén) &r 2010-2011.
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Enligt Luftguiden ska osékerheten i modellberdkningar av luftféroreningshalter understiga
50 % for tim- och dygnsmedelvarde av NO, och for arsmedelvarde av PMio. FGr arsme-
delvardet av NO, ska osakerheten understiga 30 %. Fér PM1o finns ingen faststalld grans
for osdkerheten avseende dygnsmedelvardet.

4.2 Scenario 1: Nu-scenario med EF 2016

Som utgangspunkt for jamforelse med framtida scenarion modellerades Nu-scenariot
som motsvarar 2016-ars trafik och emissionsfaktorer for NO, och PM1o med typarets me-
teorologi.

4.2.1 NO,

| figuren nedan visas totalhalten av NO, som arsmedelvardet i Figur 10 a), 98-percentilen
for dygnsmedelvardet i Figur 10 b) och fér NO, och 98-percentilen for timmedelvardet i
Figur 10 c). Totalhalten innebar att de spridningsmodellerade emissionerna fran samtliga
kallor (vagtrafik, Rosenlundsverket, Stena farjor, urban bakgrund och tunnelemissioner
genom skorsten for de scenarier dar ventilationstorn ingar) har summerats ihop. Over-
skridanden av MKN markeras med klarrdd farg i kartorna.

Resultatet visar att NO,-halterna generellt &r hoga i omradet. MKN for arsmedelvardet
Overskrids i dagslaget vid tunnelmynningen och avfarten som gar vasterut. Omradet med
Overskridanden stracker sig &ven sdderut mot Masthamnsgatan och vésterut vid Stena
Terminalen.

For 98%-dygn och timme &r omradena med 6verskridanden betydligt storre och omfattar
aven Jarntorget, Forsta Langgatan samt kvarteret mellan Varmlandsgatan och Jarnvags-
gatan. Berakningen visar tydligt hur spridningen begransas dar gaturummet ar bebyggt
pa bagge sidor (t ex i hojd med Stena terminalen) och hur luftféroreningar kan tranga in
langre in i kvarteren langs med tvéargator (t ex Nordhemsgatan).
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NO2 98%il imme  §
2016 :

Figur 10 Beraknad total NO-halt (ug/m3) for Nu-scenariot, a) arsmedelvardet, b) 98-
percentilen for dygnsmedelvardet och c) 98-percentilen for timmedelvardet. RAd halt-
gransen markerar gransen for MKN for respektive karta. Gul haltgransen markera gran-
sen for Miljokvalitetsmalet (definierat endast fér a&rsmedelvardet och 98%il timme).
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4.2.2 PMayo

| Figur 11 visas arsmedelvardet och 90-% for dygnsmedelvardet av PMio. MKN Over-
skrids for bade parametrar vid tunnelmynningen fram till Masthamnsgatan och langs med
Nordhemsgatan fram till Férsta Langgatan. Overskridanden férekommer ocksa vid avfar-
ten vasterut samt pa leden vid Stena terminalen. Miljokvalitetsmalet for arsmedelvardet
och 90%il dygn 6verskrids i stora delar av omradet idag, orsakat av en hdog bakgrunds-
halt, pa 12 pg/ms, vilket kan jamféras med miljokvalitetsmalet 15 pg/ma.

PM10

90%il dygn
2018
markplan
in pg/m®

Figur 11 Beraknad total PMio-halt (ug/m3) for Nu-scenariot, a) arsmedelvardet och b) 90-
percentilen for dygnsmedelvérdet. R6d haltgransen markerar gréansen for MKN for re-
spektive karta. Orange haltgrans for miljokvalitetsmalet.
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4.3 Scenario 2 och Scenario 3: NO, 2025

| detta avsnitt presenteras berékningarna av NO,-halten fér 2025 gemensamt for att lat-
tare kunna jamfora resultaten frdn Scenario 2 och 3. B&da scenarier avser "varsta fall"
berdkningar med ADT fér 2025 men emissionsfaktorer fér 2020. Kartorna visar totalhal-
ten dar alla kallor i omradet och den urbana bakgrundshalten &ar inkluderade.

NO2 98%il timme J§
markplan I*
ADT 2025

EF 2020

100% tunnelemiss)
genom skersten

Figur 12 Berdknade totala NO-halter (ug/m3) i markplan fér Scenario 2 och 3. Vanstra kolumnen
Scenario 2, hogra kolumnen Scenario 3. a) och b) arsmedelvardet, c) och d) 98-
percentilen for dygnsmedelvardet och e) och f) 98-percentilen for timmedelvardet. Rod
haltgransen markerar gransen for MKN for respektive karta.

| Scenario 2 ar antagandet att 80% av tunnelemissioner ventileras bort genom en 20 m
hog skorsten (se Figur 12 vanstra kolumnen), i Scenario 3 ventileras 100% av tunnel-
emissionerna genom skorstenen (se Figur 12 hogra kolumnen). Av varstafallberékning-
arna for 2025 som presenteras i Figur 12 framgar att om 80 % av emissionerna i tunneln
ventileras bort via en 20 m hog skorsten klaras MKN for arsmedelvardet av NO  FigQr



30

COWIL
RAPPORT LUFT

12 a) vid de flesta hus, féorutom nagra tangeringar av MKN narmast Oscarsleden. MKN
for 98-percentil dygn (Figur 12 c) och timme (Figur 12 e) tangeras eller dverskrids vid
byggnaderna narmast tunnelmynningen, men klaras i den planerade parken.

| fallet dar 100% av tunnelemissionerna ventileras bort sjunker halterna i omradet och
MKN for arsmedelvardet (Figur 12 b) klaras i kvarteret mellan Masthamnsgatan och
Oscarsleden, samt vid byggnaderna norr om den dvertackta tunnelavfarten. Langre vas-
terut langs Oscarsleden paverkas inte halterna av att tunnelemissionerna ventileras bort,
och MKN tangeras fortfarande vid husen ndrmast leden. Halterna vid byggnaderna norr
om avfarten samt i den planerade parken underskrider MKN for 98-percentilen av bade
dygns- (Figur 12d) och timmedelvardet (Figur 12 f).

| Scenario 2 dér 80 % av tunnelemissionerna ventileras bort & marginalerna till MKN
sma vid husen narmast tunnelmynningen och langs Oscarsleden. Luftkvaliteten narmast
tunnelmynningarna, i den planerade parken och korsningen Nordhemsgatan/Masthamns-
gatan forbattras dock péatagligt av bortventileringen. Om 100% ventileras bort blir t ex hal-
ten ca 10 pg/m3 lagre for bada 98-percentilerna i korsningen Masthamnsgatan/Nord-
hemsgatan samt den planerade parken.

De lagre haltgranserna for miljokvalitetsmalet avseende NO, (20ug/ms3 for arsmedelvér-
det, 60 pug/m3 for 98%il timme) klaras i stort sett inte pd Masthamnsgatan och Forsta
Langgatan, oavsett hur stor andel av tunnelemissioner som ventileras bort genom skor-
sten.

For att fortydliga vilken effekt ventilationstornet har pa luftkvaliteten i Jarnvagsomradet
redovisas ytterligare kartor i 6 Bilaga A. Dessa kartor jamfor halterna frdn endast vagtrafi-
ken med halterna fran vagtrafiken plus tunnelemissioner genom 20 m hog skorsten.
Denna jamforelse har gjorts bade for Scenario 2 och 3. Genom att ventilera bort 80-100%
av tunnelemissionerna genom ventilationstornet minskar de marknéra emissioner vid
tunneléppningen avsevart. Ventilationstornets NO,-bidrag i markplan ar liten.
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4.4 Scenario 4: PM1o 2035

| Figur 13 visas beraknade halter for PMyo for &r 2035. For detta scenario antas att 80%
av alla emissioner ventileras genom skorstenen.

PM10 Arsmedel

2035, markplan
Vagar +
20% tunnelemiss

PM10 90%il dygn
2035, markplan
Wagar +

20% tunnelemiss &
(pg/m’

Figur 13 Beraknad total PMaio-halt (ug/ms3) for ar 2035, a) arsmedelvardet och b) 90-percentilen
for dygnsmedelvardet. Rod haltgransen markerar gréansen for MKN for respektive karta.

| Figur 13 framgar att marginalen till MKN-gransen for arsmedelvardet av PM1o (a) &r god
vid husen vid tunnelmynningen, i parken och langs hela Masthamnsgatan. MKN fér 90-
percentilen for dygnsmedelvardet (b) 6verskrids vid samtliga byggnader véster om tun-
nelmynningen langs med Oscarsleden. | parken klaras dock MKN med god marginal.

De lagre haltgranserna for miljokvalitetsmalet avseende PMio (15 pg/m? for arsmedelvér-
det, 30 pg/ms3 for 90%il dygn) klaras delvis pd Masthamnsgatan och for det mesta langs
med Forsta Langgatan.
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5 Diskussion

Omradets framtida forutsattningar och luftkvaliteten

Den nya bebyggelsen enligt detaljplanen innebar en stor férandring av omradet som idag
praglas av stora dppna ytor, trafikapparaten runt Gétatunnelns vastra mynning, parke-
ringshus, service och olika typer av kommersiella verksamheter. Detaljplanen for omradet
kommer att innebdra en betydande férandring till en mycket tat och hég bebyggelse.
Detta kommer att resultera i en komplicerad miljo med avseende pa spridning av luftfore-
ningar jAmfoért med dagens situation.

Detaljplanen foreslar hushojder mellan 6-7 vaningar langs med Masthuggskajen och upp
till 27 vaningar for ett hotelltorn néra Jarntorget. En stor variation av hushgjden kan vara
positiv med avseende pa luftkvaliteten da hojdvariationen kan 6kad omblandning och tur-
bulens vilket underlattar for frisk luft att tillforas till omradet. Spridningen kan bli forhallan-
devis effektiv med hjéalp av turbulens. A andra sidan innebér tat och hdg bebyggelse att
trdnga gaturum uppstar med komplexa marknara vindfalt som féljd. Detta resulterar inte
sdllan i att marknéara luftfororeningar (exv fran vagtrafiken) inte ventileras bort vilket i
vissa fall kan leda till hga haltnivaer.

De luftfororeningshalter som uppmats i omradet kring Jarnvagen harror frdn manga olika
kéllor. Det finns lokala kéallor som Oscarsleden, bil och busstrafik pa Linnégatan och Al-
Ién, Rosenlundsverket och farjetrafiken pa alven och vid Stena Line, kallor i andra delar
av Goteborg och regionen, sdsom stora trafikleder och industrier. Luftféroreningar kan
dock ocksda transporteras langa vagar fran t ex pa kontinenten, vilket ocksd paverkar
luftmiljon. Vid situationer med temperaturinversion nar temperaturen narmast marken ar
lagre an hogre blir skiktningen i atmosfaren stabil och omblandningen minskar kraftigt.
Inversioner upptrader ofta vintertid, och vid dessa tillfallen kan NO,-halten i hela centrala
Goteborg bli ganska hog. Orsaken ar att utbytet med renare Iuft frdn omraden utanfor
Goteborgs centrala delar (utanfor den s.k. varmeoén) och aven den vertikala nedblandning
ar ytterst begransad. For Goteborgs del intraffar detta sd pass ofta sa det dven ger av-
tryck i arsmedelvardet. For PMyo intraffar de hogsta halterna framst under senvinter och
var d& tidigare ackumulerade partiklar virvlas upp (s.k. resuspension) da vagbanorna tor-
kar. Detta sker ofta samtidigt med forekomst av stabila hogtryck som harrér fran mer kon-
taminerade delar av Europa varpd bidrag frn langdistanstransport kan bli hogt vilket ger
en hdg bakgrundshalt varfér inblandningen av renare luft blir begransad.

Validering av simulerade halter

| syfte att validera bade emissionsberdkningarna, den urbana bakgrundshalten samt mo-
delleringen har dagens situation jamfoérts med matningar pa Jarntorget (matstracka Jarn-
torget-Allén). Matningarna slutade dock 2011. Samtida méatningar vid Haga/Sprangkulls-
gatan vid Vasakyrkan uppvisade haltnivder som var i nivd med de som méttes vid Jarn-
torget-Allén. En 6versiktlig analys av trafikutvecklingen i omradet visar att trafikméngder-
na pa Sprangkullsgatan har 6kat nagot medan trafiken pa Nya Allén varit i stor sett den
samma. Skillnaden antas dock vara sa liten att en jamforelse fortfarande &r relevant. De
beraknade haltnivaerna ar mojligen nagot Overskattade. Baserat pa resultatet pa
ovanstaende validering s& antas berakningarna for bade nu och framtida scenarier ge
relevant bakgrund fér att kunna bedéma den framtida luftkvaliteten. Detta forutsétter dock
att indata i form av trafikméangder &r rimliga.

Spridningsberékning av tunnelemissioner i markplan

En stor del av emissionerna for omradet harrérde fran Gotatunnelns nedsankta tunnel-
mynning och avfart. Det finns modeller dar tunnelmynningar sags kunna hanteras men
inte nedsénkta sddana. Forutom problematiken kring simulering av spridningen av for-
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oreningarna sa ar det inte heller helt sjalvklart hur emissionerna i tunnels askadliggors.
Detta hade aven uppmérksammats av Brydolf och Johansson (2011) i Stockholm dar
man genomfért matningar kring en tunnelmynning samt testat fram relevant férdelning av
emissionerna. Baserat pa dessa matningar och metodik fér emissionsférdelning genom-
fordes forst motsvarande test for Stockholm med gott resultat, varfor metodiken antogs
vara relevant aven for Gotatunneln.

Ventilationstorn for avgaser fran Gotatunneln

Pa grund av de hoga luftfororeningshalterna i nu-laget med 6verskridanden av MKN for
bade NO, och PMuo finns det risk att halterna aven de kommande 5 till 7 aren forbli hdga,
sarskilt om trafiken dkar och emissionsfaktorerna inte sjunker tillréckligt fort. Till féljd av
detta gjordes test av att tunnelemissioner helt eller delvis ventileras bort i en skorsten.
Genom att testet gjordes for ett véarsta fallscenario (berdknats med 2025 &rs ADT men
med 2020 ars EF) har aven hojd tagits for eventuella underskattningar av EF.

For att testa att utslapp via ett ventilationstorn faktiskt gav en positiv effekt for lufthalterna
i detaljplaneomradet testades spridningen och det lokala haltbidraget. Dessa berakningar
gjordes pa delvis antagna forutsattningar (sdsom skorstenshojd och diameter, med vilken
hastighet och temperatur avgasernas lamnar skorstenen). Avseende skorstenshdéjden
gjordes aven tester med hojder pa 20, 40 och 90 m. Dessa visade att &ven ett ventilat-
ionstorn med den lagsta hojden ar en effektiv atgard for att minska halterna i omradet.
Berékningarna for bada scenarier 2025 gjordes darfor med ett 20 m hogt ventilationstorn
lokaliserat vaster om tunnelmynningen. Test gjordes &ven for 80% respektive 100 % av
tunnelemissionerna slapptes ut genom ventilationstornet.

For att uppna en kraftig minskning av halterna i omradet ar antagandet i Scenario 2 och 3
darfor att en mycket hog andel tunnelemissioner kan ventileras genom en skorsten. Det
ar dock sannolikt inte rimligt att 100% gar att leda via tornet men berakningarna visar pa
potentialen med ett ventilationstorn och skillnaden mellan 80 och 100%. Kontakt har aven
tagits med tunnelexperter med erfarenheter fran langa tunnlar i Norge, dar de patalat att
det finns tekniska mdjligheter att ventilera bort en mycket stor andel av tunnelluften via
ventilationstorn.

Resultaten visar entydigt att ventilationstornet ar en mycket effektiv atgard for att fa lagre
halter, bade for NO, saval som partiklar. Da ventilationstornet slapper ut avgaserna hégre
upp i luften blir spridningen mer effektiv an i markplan da vindhastigheten ar stérre hogre

upp.

Vertikal spridning fran ventilationstornet

Berakningen av spridningen fran ventilationstornet visade att haltbidraget i markplan blir
relativt lagt. Bidraget i markplan ifran ventilationstornet ar storst under maj-slutet av sep-
tember vilket sannolik beror bade pa vanligast forekommande vindriktningar, den verti-
kala luftskiktningen samt vindhastighet. Under de varma manaderna &r det generellt mer
konvektion (=vertikala rérelser i luften p g a varmare markyta (ger bade uppat och kom-
penserande nedatgdende rorelser)) samtidigt som vindhastigheten ofta inte &r alltfor hog
varfor utspadningen inte blir sa stor. D& avgasskorstenen ligger relativt nara den plane-
rade bebyggelsen s& har dven det vertikala haltbidraget beraknats. Tester har gjorts for
20 och 40 meters skorsten. Har visade resultaten att det generellt &r hogst haltbidrag fran
avgasskorstenen pa ca 50 meter 6ver markytan oavsett om skorstenen ar 20 eller 40 me-
ter. Haltnivderna p& 50 meters hojd ar dock lagre vid en 20 meter hog skorsten. Orsaken
ar sannolikt att plymen hinner spridas mer innan den nar 50 meters hojd samt att den
utsétts for mer turbulens d& den ar narmare markytan. Aven detta talar for att anvanda en
20 meter hdg skorsten eftersom vinsten bade i markplan ar liten i forhallande till risken att
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fa plymer med hogre halter (dock fortfarande laga) nara fasaderna pa de narmaste hu-
sen.

Framtida trafikmangder

Det foreligger alltid osékerheter nar det kommer till prognoser for framtiden dar Trafikver-
ket antar en fortsatt 6kning medan Goéteborgs kommun jobbar fér en minskning av trafi-
ken i centrala delar av staden. Rimligheten i dessa antaganden kan dock inte varderas i
denna utredning.

Framtida emissionsfaktorer

For de kommande aren forvantas en minskning av NOx utslappen fran vagtrafiken tack
vare teknikutvecklingen. Orsaken ar att emissionsfaktorerna (utslappsméngd/fordon) an-
tas minska enligt HBEFA-modellen (3.2) och vantas fortsétta minska framoéver. Detta har
hittills lett till att emissionen av NOx minskar med i genomsnitt 35 % mellan 2020 och
2030 (varierar beroende pa vag). | slutet av varen (2017) slapptes en ny version av
HBEFA-modellen (3.3) dar EF for personbilar uppdaterats (6kats) kraftigt (lastbilar var
samma). Nar en testberakning gjordes (for ett annat omrade) visade det sig att EF var i
stort sett oféréandrad fram till 2020. Det visade sig aven att med EF HBEFA 3.2 sa erholls
samma emissioner redan 2019/2020 som HBEFA 3.3 gjorde ar 2023/2024. Det vill sdga
om man forutsatter att den nya HBEFA 3.3 ar korrekt for de narmaste 8-10 prognosaren,
sa ar antagandet att anvanda 2020 ars EF fran HBEFA 3.2, som &r gjort i denna utred-
ning i det sa kallade "worst-case”-férhallandet, ett antagande med relativt stor marginal.

Nar det galler PM1o kan dock ingen minskning forvantas i framtiden, da PMio-halten
framst orsakas av uppvirvling av damm och stoft som har samlats pa vagbanan. Fler och
tyngre fordon, hdg andel dubbdack vintertid och torrt vader under varen ar faktorer som
Okar partikelbildningen och darmed aven uppvirvlingen. Det 6kande trafikarbetet pa fram-
forallt de stora trafiklederna medfor darfor risken att PMio-halten 6kar jamfért med dagens
niva och att PM1o kan komma och 6verskrida miljokvalitetsmalen i Goteborg langs trafike-
rade leder ar 2030.

Simulerade NO,-halter — Nu- och framtida scenarier for 2025
Spridningsberékningarna fér Nu-scenario med 2016 &rs ADT och emissionsfaktorer visar
pa hoga halter och 6verskridanden av MKN avseende bade NO, och PMio i delar av de-
taljplaneomradet. Dessa beradkningar visar att det till stor del beror pa trafiken pa Oskars-
leden och fran tunnelmynningen pa Gétatunneln.

DA trafiken pa Oscarsleden forvantas 6ka och EF sannolikt inte &nnu kompenserar for
detta, riskerar MKN avseende NO, att 6verskridas dven ar 2025. For att klara MKN 2025
kommer det darfoér krévas att majoriteten av emissionerna i Gotatunneln leds ut via venti-
lationstunneln. Vid testerna med 80% av tunnelemissionerna via skorsten sa 6verskrids
MKN langs Gotaleden och narmast tunnelmynningen samt p& nagra tvargator in mot
Masthamnsgatan.

Om istallet 100% av tunnelemissionerna leds ut via skorsten sa klaras MKN for samtliga
parametrar (d v s arsmedelvarde, 98-percentil dygn och timme) till storsta delen férutom
pa Oscarsleden. For att detta alternativ ska anses rimligt kravs sannolikt en narmare kon-
takt med en ventilationsexpert for tunnlar.

Simulerade PMio-halter — Nu- och framtida scenarier 2035

MKN for PM1o avseende arsmedelvarde och 90-percentil dygn Overskrids idag i relativt
stora delar av omradet. En orsak ar att bakgrundshalten som adderats till haltbidraget
fran vagarna ar hog (12 pug/m3). Detta harror dels fran langdistanstransporterade forore-
ningar dels fran lokala kallor.
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| berdkningen for 2035 dar 80% av tunnelemissionerna ventileras genom en 20 m hdg
skorsten kan dverskridanden av MKN férekomma nérmast tunnelmynningen och langs
med Gotaleden. Det urbana bakgrundsbidraget, som aven innehaller bidrag fran langdi-
stanstransporterade partiklar, paverkar a&ven mojligheten att klara MKN. For PM10 &r det
alltsa inte endast det lokala bidraget som orsakat hdga halter varfor det ibland kan vara
svart att med hjalp av lokala insatser atgarda hdga halter.
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Bilaga A Resultat endast vagtrafik
Scenario 1: NO; (Nu-laget)

Kartorna i a), c) och e) visar bidraget frAn endast vagtrafiken. Det bidraget som har sprid-
ningsberaknats med TAPM avser Rosenlundsverket och farjorna. Bidraget darifran till

totalhalten &r ytterst liten som kartorna i b), d) och f) visar.

a)Miskam b)Miskam+TAPM
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Scenario 2: NO, 2025.

Kartorna visar halterna nar endast 20% av tunnelemissioner lamnar tunneléppningen och
80 % ventileras genom en 20 m hog skorsten. Kartorna i a), ¢) och e) visar bidraget fran
endast vagtrafiken, kartorna b), d) och f) visar vagtrafiken + bidraget fran tunnelemission-
erna som ventileras genom skorsten.

BHERERES
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Scenario 3: NO, 2025

Kartorna visar halterna nér inga tunnelemissioner lamnar tunneléppningen och 100 %
ventileras genom en 20 m hog skorsten. Kartorna i a), ¢) och e) visar bidraget fran endast
vagtrafiken, kartorna b), d) och f) visar vagtrafiken + bidraget fran tunnelemissionerna
som ventileras genom skorsten.
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Bilaga B Beskrivhing MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen &r en av de idag
mest sofistikerade modellerna for berdkning av spridning avseende luftféroreningar i mik-
roskala. Det ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan berékna vind- och haltfor-
delningen med hdg upplésning i allt fran gaturum och vagavsnitt till kvarter eller i del av
stader eller fér mindre stader. Det tredimensionella stromningsmonstret runt bl.a. bygg-
nader berdaknas 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 vindmonster 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 omraden dar berékning av haltnivaer ner i markplan skall
utforas.

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

MISKAM-modellen ingar i ett modellsystem s.k. SoundPLAN dar dven externbuller kan
berdknas. Programmet kan rékna i enlighet med alla storre internationella standarder,
inklusive nordiska berakningsmetoder for buller fran industri, vagtrafik och tagtrafik. Re-
sultatet kan bestammas i enskilda punkter eller skrivas ut som fargkartor fér storre ytor.
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Bilaga C Miljokvalitetsnormer och nationella
g e [¢]

miljomal

Miljokvalitetsnormer

| samband med att Miljdbalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljokvali-
tetsnormer som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med miljokvalitets-
normer regleras framforallt i Miljébalkens 5:e kapitel. Till skillnad mot gransvarden
och riktvarden skall miljokvalitetsnormerna enbart ta fasta pa vad manniskan och
naturen tal utan hansyn till ekonomiska intressen eller tekniska forhallanden. En
norm kan meddelas om det behdvs for att i férebyggande syfte eller varaktigt

skydda manniskors halsa eller miljon. De kan dven anvéandas for att aterstalla re-
dan uppkomna skador pa miljon.

De miljokvalitetsnormer (MKN) som forst faststélldes i svensk lagstiftning behand-
lade hogsta tillatna halter i utomhusluft av svaveldioxid, kvavedioxid och bly (SFS
1998:897). Den 19 juli 2001 tradde en ny férordning om miljékvalitetsnormer i kraft
(SFS 2001:527). Denna ersatte den gamla férordningen och behandlade normer
for bl.a. kvavedioxid och partiklar (PM1o). Forordningen har uppdaterats vid ett an-
tal tillfallen och idag galler Luftkvalitetsférordningen SFS 2010:477 och Natur-
vardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2013:11.

MKN anger maximalt tillatna halter for medelvardet 6ver hela aret samt for hog-
haltstillfallen som kan vara 6ver ett dygn eller en timme. For dessa anges maxi-
mala halter som 90- eller 98-percentiler fér dygn och timme, dvs. endast 10 % re-
spektive 2 % av alla varden far dverskrida normvardet. Exempelvis far ett dygns-
medelvarde for NO, inte Gverskrida 60 pg/m3 i mer an 2 % av arets alla dygn, vilket
motsvarar ca en vecka. Normernas nivaer for &rsmedelvarde ar satta for att skydda
mot langtidsexponering, medan nivaerna for dygn och timmar &r satta for att ge
skydd &ven mot korttidsexponering.

Gallande miljokvalitetsnormer for NO, och PM1o redovisas i Tabell B:1 och B:2

Tabell B:1 Miljokvalitetsnormer fér NO_, i utomhusluft.

Med_elvar— Véarde AnmArkning
destid (ng/m3)
For skydd av manniskors halsa
1 timme 90 Far 6verskridas hogst 175 timmar per ar (98-percentil) *
1 dygn 60 Far overskridas hogst 7 dygn per ar (98-percentil)
1ar 40 -

* Forutsatt att féroreningsnivan aldrig éverstiger 200 ug/m3 under en timme mer &n
18 ganger per kalenderar.

Tabell B:2 Miljokvalitetsnormer fér PM1o i utomhusluft.

Medelvar- Varde

destid (pg/mB) Anmarknlng

1 dygn 50 Far overskridas hogst 35 dygn per ar (90-percentil)

1ar 40 -
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Pa foljande platser anser Naturvardsverket att MKN till skydd for manniskors hélsa
inte bor tillampas:

e luften pa vagbanan som enbart fordonsresenarer exponeras for (normerna
ska dock tillampas for luften som cyklister och gdende exponeras for pa
trottoarer och cykelvagar langs med vagar och i vagars mittremsa)

e dar manniskor normalt inte vistas (t.ex. inom vagomradet langs med storre
vagar forutsatt att gang- och cykelbanor ej ar lokaliserade dar)

e i belastade mikromiljder, t.ex. i direkt anslutning till korsning eller vid stat-
ionar fororenad franluft (exempelvis fran tunnel). | gatumiljo bor darfor luf-
ten dar normer tillampas vara representativ for en gatustracka pa minst
100 meter.

I Luftkvalitetsférordningen anges att varje kommun ska kontrollera att MKN foljs i
kommunen, och att kontrollerna far bedrivas i samverkan med andra kommuner.
Det finns en nedre och en 6vre utvarderingstroskel for varje MKN, vilka tillsam-
mans med kommunens befolkningsméangd samt huruvida kommunen samverkar
eller ej anger kravet pa kontrollernas omfattning. Den dvre utvarderingstroskeln
(OUT) indikerar att luftkvaliteten behover évervakas genom maétningar (halter >
Ovre utvarderings-troskeln). Om halterna ligger mellan 6vre och nedre utvarde-
ringstréskeln (NUT) & en kombination av matningar och modellberakningar till-
rackligt.

Tabell B:3 Utvarderingstrésklar for miljokvalitetsnormer, avser skydd av manni-
skors hélsa om ej annat anges.

Utvarderingstrésklar (ug/ms3)
Fororening Medelvardestid - -
Nedre (NUT) Ovre (OUT)
1timme D 54 72
NO, 1 dygn 2 36 48
1ar 26 32
1 dygn 3 25 35
PMzo 14r 20 28

1) Overskrids mer &n 175 timmar under ett kalenderar
2) Overskrids mer &n 7 dygn under ett kalenderar
3) Overskrids mer &n 35 dygn under ett kalenderar
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Miljokvalitetsmal

Det svenska miljdarbetet styrs aven av miljomalssystemet, som omfattar ett gene-
rationsmal, 16 miljokvalitetsmal och 24 etappmal. Generationsmalet anger inrikt-
ningen for den samhéllsomstélining som behdver ske inom en generation for att
miljokvalitetsmalen ska nas. Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstdnd i den
svenska miljon som miljdarbetet ska leda till. Det finns aven preciseringar av miljo-
kvalitetsmalen. Preciseringarna fortydligar malen och anvands i det lopande upp-
féljningsarbetet av malen. Ett av de 16 miljokvalitetsmalen, Frisk luft, , beror direkt
halter i luft av olika fororeningar och definieras enligt foliande: "Luften ska vara s&
ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och kulturvéarden inte skadas”. Miljokvali-
tetsmalet Frisk Iuft ar preciserat med luftféroreningshalter som inte ska 6verskridas,
varav ett urval kan ses i Tabell B:4.

Tabell B:4 Preciseringar av det nationella miljckvalitetsmalet Frisk luft.

e e sslisEn
9 | vardestid | mal (ug/im?) 9

1 timme 60 Ijargo{;/ersknda.f hdgst 175 timmar per
NO» ar (98-percentil)

1ar 20 -

1 dygn 30 -
PMaio

1ar 15 -
Referenser

Miljomalsportalen, Naturvardsverket http://www.miljomal.se/

SFS 2001:112 och SFS 2001:527 (2001), Forordning om miljokvalitetsnormer fér
utomhusluft.

SFS 2010:477, Uppdaterad forordning om miljokvalitetsnormer for utomhusluft.
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ApT Andel tung trafik Skyltad hastighet
Kalla | Gata
2016 2025 2035 2016 3025 2035 2016 2025/35
A | Linnégatan 10170 6 500 6 500 10 % 5% 10 % 50 40
A | Varmlandsgatan, sodra segmentet 5400 6 000 7 000 5% 5% 5% 50 40
A | Forsta Ldnggatan 5580 6 000 3000 10% 5% 10% 50 40
A | Nya Allén/Norra Allégatan 15390 15 000 10 000 10 % 5% 10 % 50 40
A | Jarnvagsgatan 21960 18 000 14 000 5% 5% 5% 50 40
A | Pafart Gotaleden (E45) Osterut 7 500 7 500 7 500 10 % 10 % 10 % 50 50
A | Avfart Gotaleden (E45) vasterut 6 500 6 500 6 500 10% 10% 10% 50 50
A | Avfart Oscarsleden (E45) 6sterut 9 000 9 000 9 000 10% 10% 10% 50 50
A Pafart Oscarsleden (E45) vasterut 6 000 6 000 6 000 10% 10% 10% 50 50
A Emigrantvagen, dstra segmentet 8 100 9000 9000 10 % 7% 10% 50 40
A | Varmlandsgatan, norra segmentet 0 3 000 3000 0% 5% 0% 50 40
A | Olof Palmes plats 15390 15 000 12 000 10 % 5% 10% 50 40
A | Skeppsbron 5400 6 000 5000 10 % 7% 10 % 50 40
A | Stora Badhusgatan 5940 7 000 6 000 10 % 7% 10 % 50 40
A | Jarntorgsgatan 4 500 4 500 3500 5% 5% 5% 50 40
A | Stigbergsliden 3150 3000 2 500 5% 5% 5% 50 40
A | Oskarsgatan 2 340 4 000 3500 10 % 5% 10% 50 40
A Emigrantvagen, vastra segmentet 1170 1500 1500 10 % 5% 10 % 50 40
A, B | Oscarsleden (E45) 52010 57 420 64 140 10% 11% 10 % 70 70
A Surbrunnsgatan 5940 6 000 5000 10 % 7% 10% 50 40
A | "Andra Langgatan" ut pa Andrégatan 0 4500 4000 0% 7% 0% 0 40
C Masthamnsgatan 1900 1900 1900 4% 4% 4% 50 40
A | Nordhemsgatan Norr om 1a lang 5130 6 000 6 000 5% 5% 5% 50 40
A Nordhemsgatan S6der om 1a lang 1350 2500 2 000 5% 5% 5% 40 40
D | Gotatunneln 53070 60 700 67 010 12 % 11% 11 % 70 80

45
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ADT Buss ADT Spérvagn
Kélla | Gata
2016 2025 2035 2016 2025 2035
A Linnégatan 42 42 42 187 187 160
A Forsta langgatan 0 0 48 307 307 240
A Nya Allén/Norra Allégatan 0 0 0 0 0 293
A Jarnvagsgatan 0 42 42 0 0 0
A Pafart Gétaleden (E45) Osterut 4 4 24 0 0 0
A Avfart Gotaleden (E45) vasterut 4 4 24 0 0 0
A Avfart Oscarsleden (E45) dsterut 32 41 61 0 0 0
A Pafart Oscarsleden (E45) vasterut 32 41 61 0 0 0
A Emigrantvagen, dstra segmentet 88 46 46 0 0 0
A Skeppsbron 88 46 46 0 0 0
A Stora Badhusgatan 88 88 88 173 173 107
A Jarntorgsgatan 0 42 42 173 173 107
A Stigbergsliden 0 0 0 307 307 240
A Oscarsleden (E45) 64 100 64 0 0 0
A Surbrunnsgatan 88 46 88 0 0 0
A Gotatunneln (for tunnelemissioner) 0 100 100 0 0 0
Referenser

A — Stadsbyggnadskontoret Géteborgs Stad, maj 2017. Mailkontakt.

B — Trafikverket, 2014. Véagtrafikflodeskartan. http://vtf.trafikverket.se/ hamtad maj 2017. ADT-siffra uppraknad mha Trafikverkets upprakningstal foér
EVA 2014-2040-2060. PM dat. 2016-03-11.

C — Trafikkontoret Goteborgs Stad, 2013. Trafikmangder pa olika gator, http://www.statistik.tkgbg.se/M/Masthamnsgatan.html hamtad maj 2017

D — COWI, juni 2016. Luftkvalitetsutredning for bebyggelse ovanpad Gotaleden. Underlagsrapport for Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad.
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Bilaga E Modellering av tunnelemissioner
1. Introduktion

En nodvandig forutsattning for att bedoma luftkvaliteten vid Jarnvagen var att pa ett
sa korrekt satt som majligt aterge spridningen och darmed haltbidraget av forore-
ningar vid och runt tunnelmynningen och rampmynningar som finns i omradet, vil-
ket kommer att adderas till den redan hdga haltnivan inom planomradet. Problem-
stallningen ar bade att geografiskt lokalisera emissionen ratt, det vill saga hur
mycket emissioner som kommer ut ur tunnelmynningen, darefter redogdra for hur
dessa sprids pa ett realistiskt satt. | denna bilaga beskrivs COWIs tillvagagangssatt
fér modellering av tunnelemissioner, vilket utvecklades for luftkvalitetsutredningen
av Overdackning av Gotaleden (Haeger-Eugensson m fl., 2016). For Jarnvagens
luftkvalitetsutredning har en snarlik metodik anvants, anpassad for de lokala forhal-
landena vid Jarnvagen.

For att kunna gora en bra modellering av spridningen av féroreningar fran tunnel-
och rampmynningar har en genomgang gjorts av tidigare studier som finns pa om-
radet. Det finns i dagslaget ingen vedertagen metodik for modellering av tunnelut-
slapp, speciellt inte om tunnelmynningen ar nedséankt 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 mat-
ningar vid en tunnelmynning i Stockholm. Metoden applicerades darefter pa aktu-
ella forhallanden vid Jarnvagen i Goteborg (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. GRAL av Ottl, 2014). Dessa antar en spridning fran en
mynning i (eller i vissa fall dver) markplan. Om tunnelmynningen ligger nedsénkt i
forhallande till omgivande markyta, ofta i forhallandevis djupa schakt, kommer
spridningen av luftféroreningar fran tunneln forsvaras da dessa forst maste blandas
upp till markniv& och sedan vidare ut i omgivningen. Om dessutom mynningen och
schakten &r omgéardade av mer eller mindre kompakt och hég bebyggelse blir
spridningen ytterligare mer komplicerad. Studier som téacker in alla dessa forutsatt-
ningar har inte aterfunnits i litteraturen.

En studie som innefattar dispersionen vid tunnelmynningar genomférdes av Guor-
dol m.fl. (2004) dér spridningen studerades i vindtunnel. Resultaten visade att ga-
turummet vid tunnelmynningen paverkade hur strommen av foérorenad luft som
kommer ut ur tunnelmynningen blandas med de hogre luftlagren. Luftstrommens
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 for de ackumulerade tunnelemissionerna.
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En litteraturstudie om luftkvaliteten i och runt tunnlar har aven 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
stora mangder luftféroreningar slapps ut via tunnelmynningarna och orsakar lokalt
hoga halter. Matningar har visat pa forhojda halter av fororeningar inom 100-200
meter frAn mynningarna.

En utmaning nar det galler modellering av tunnelutslapp ar att de flesta modeller
inte klarar av att modellera tunnelmynningar med nedsankta vagbanor, instdngda
gaturum och den strom av fororenad luft som bilarna drar med sig ut fran tunneln
och som blandas med den omgivande luften.

Om det inte finns ventilationstorn eller liknande i tunnlar sd kommer alla férore-
ningar som fordonen slapper ut att spridas via tunnel- och rampmynningarna.
Dessa ackumulerade féroreningar bidrar till h6ga halter i mynningens direkta nar-
het. | en studie av SLB Analys (Brydolf och Johansson 2011) underséktes hur luft-
fororeningar sprids vid tunnelmynningar, dock ej nedsankta saddana. Har konstate-
ras att det inte finns ndgon vedertagen metodik for berakning av halter runt tun-
nelmynningar. | denna studie undersoktes spridningen av NOx vid Sédra Lankens
vastra mynning i Arsta i Stockholm. NOx-halter mattes pa olika avstand fran tun-
nelmynningen mellan kérbanorna och ut pa sidorna, se Figur 14, och darefter mo-
dellerades emissionerna med modellen SMHI-Airviro som &ar en Gaussisk modell.
Man erhdll relativt god 6verensstémmelse mellan uppmétta och modellerade halter
med avvikelser under 40 %.

Figur 14 Métpunkter vid Sédra Lankens véstra mynning i Arsta. Bild fr&n Brydolf och Jo-
hansson 2011, SLB Analys.

Eftersom en Gaussisk modell anvandes kunde hansyn ej tas till den detaljerade
utformningen av sjélva nedsénkningen av tunnelmynningen, eftersom detta inte
kan inkluderas i sddana modeller. | fallet fér Arstatunneln var sannolikt inte detta
nagot problem, da omgivningarna kring tunneln var 6ppna utan narliggande be-
byggelse. Det gick alltsd inte att applicera metodiken direkt pd Goteborg da de lo-
kala forutsattningarna ar mycket mer komplicerade har. Daremot anvandes meto-
diken fér uppskattning och geografisk placering av emissionerna vid tunnelmyn-
ningen. Baserat pa dessa indata beréknades spridningen som skulle anvandas for
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overdackningen i Géteborg, dvs. den typ av modell som battre kan beskriva 3D-
forutsattninngar, CFD-modellen Miskam. 3D-modelleringen testades for Arstatun-
neln, med hjalp av indata fran studien i Stockholm vilken finns val beskriven i litte-
raturen och dar aven matningar av halter har gjorts vilket méjliggjorde validering av
haltavklingningen vid tunnelmynningen (Brydolf och Johansson 2011).

Samma metodik applicerades sedan p& Overdackningens tunnel- och rampmyn-
ningar (se vidare Haeger-Eugensson 2014), vars halter adderades till haltbidragen
frdn Ovriga vagar. Berdkningen validerades mot uppmatta halter i Goteborg.
Samma metodik applicerades hér vidare for Jarnvagen.

4. Omradesbeskrivning Jarnvagen

Inom berakningsomradet for Jarnvagen ar Gotatunnelns vastra mynning belagen.
Dessa ar dels for nuvarande Goétatunneln, dels fér mynningarna dster och véster
om oOverdackningen, samt for av- och pafarter vid Gotatunnelns mynning och inom
planomréadet.

Gotatunneln &r 1,6 km 18ng 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 féljd av langtradartrafik fran Stenas
terminaler.
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