2021-06-18

BERAKNINGAR FOR

TUNNELVENTILATION VID

OVERDACKNING AV

GOTALEDEN

UNDERLAGSRAPPORT

FORFATTARE: TUYET NGUYEN
UPPDRAGSANSVARIG: EMIL ENGMAN

Technology For Infrastructure Projects






T~ COWIL

Technology For Infrastructure Projects

ADRESS COWI AB
Skargardsgatan 1
Box 12076
402 41 Goéteborg

TEL 010 850 10 00
FAx 010 850 10 10
WWW cowi.se

PROJEKTNR. DOKUMENTNR.
A090660
VERSION UTGIVNINGSDATUM BESKRIVNING UTARBETAD GRANSKAD GODKAND

A 2021-06-18 Arbetsmaterial Tuyet Nguyen, TFIP Emil Engman, TFIP






COWL
BERAKNINGAR FOR TUNNELVENTILATION VID OVERDACKNINGEN AV GOTALEDEN

INNEHALL

1.1
1.2
1.3

2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
5.3

5.4

Sammanfattning
Principlésning
Berakningar
Slutsatser

Bakgrund och syfte
Bakgrund
Syfte

FOrutsattningar

Generellt

Geometri

Férandrade indata

NO2 omgivning

Trafik

Emissionsfaktorer

Befintlig tunnelventilation

Planerad tunnelventilation — Avluftstation DU1
Méjlig utdkad tunnelventilation - Avluftstation DU4

Utférande

Ventilationsprincip for berakningar
Berakningsmetod

Avgransningar

Resultat
Ventilation for yttre luftkvalitet
Ventilation for inre luftkvalitet - flytande trafik

Ventilation for inre luftkvalitet — langsamtgaende
trafik

Ventilation for inre luftkvalitet - stillastaende trafik

5

NN NN

(o)

11
11
11
11
12
13
16
17
17
18

19
19
20
20

21
21
22

22
22



6

COWIL
BERAKNINGAR FOR TUNNELVENTILATION VID OVERDACKNINGEN AV GOTALEDEN

6 Diskussion
7 Slutsatser
8 Referenser

BILAGOR

Bilaga A Tunnelgeometri

24

25

26



COWL
BERAKNINGAR FOR TUNNELVENTILATION VID OVERDACKNINGEN AV GOTALEDEN 7

1 Sammanfattning

Som en del i den pdgdende luftutredningen inom projekt Stadsutveckling i Cen-
tralenomradet har ett arbete genomférts for att belysa effekterna pd Gétatunnelns
tunnelluft fran ett antal byggnadstekniska atgarder i anslutning till traget mellan
Gullbergstunnelns vastra tunnelmynning och Goétatunnelns dstra tunnelmynning.

1.1 Principlésning

Langsventilation med impulsflaktar i drift for inre luftkvalitet nyttjas. Avluftstation
DU1 aktiverad med kapacitet 400 m3/s (enligt gallande projektering) for hantering
av yttre luftkvalitet utanfor norra rorets utfartsmynning. Avluftstation DU4 vid
sbdra rorets utfartsmynning antas aktiverad med en antagen kapacitet om

400 m3/s.

Avluftstationerna har ingen inverkan pa den inre luftkvaliteten i tunneln, endast
en luftutbytesstation som tar ut fororenad luft och tillfér frisk luft 1angs tunnel-
stréckningen, samt impulsflaktar kan paverka den inre luftkvaliteten.

Impulsfldktarna paverkar den inre luftkvaliteten genom att paverka lufthastig-
heten i tunneln och darmed spada ut de avgaser som produceras inne i tunneln.
Dock maste hansyn tas till hur fororenad den tillférda uteluften redan &r ndr den
kommer in i tunneln, nar man analyserar hur mycket utslapp som kommer ur ut-
fartsmynningarna totalt.

1.2 Berakningar

Undersokningar for inre luftkvalitet har utforts med den férandring i NOx-halt i in-
kommande uteluft som 6verdackningen av Gullbergstunneln samt tillbyggnaden
runt Bananbron mot Gétatunnelns dstra mynning ger upphov till. Féljande simule-
ringar har gjorts:

. Flytande trafik — hastighet mellan 40 km/h till 80 km/h
e L3ngsamtgdende trafik med hastighet 15 km/h
e  Stillastdende med hastighet 0-10 km/h
NO; - halt i inkommande friskluft har tagits ur gallande spridningsberakningar.

Med avluftstationerna DU1 vid vastra mynningen mot Jarntorget och DU4 vid
O6stra mynningen sakerstalls att utslappsgraden NOx genom mynningarna ej éver-
stiger 5 %.

Fér DU4 varieras flodeskapaciteten med utgdngspunkt i 400 m3/s for att under-
soka effekterna pa utsldppsgraden vid utfartsmynningen.

1.3 Slutsatser

En iteration mellan spridningsberdkning (yttre luft) och tunnelluftberakning (inre
luft) har, via ny/férfinad indata for omgivande NO2-belastning, resulterat i att de
totala utslappsméngderna justeras till 8,0 ton/ar respektive 4,8 ton/ar NOx for
Gotatunnelns norra respektive sédra tunnelror.
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Tunnelventilationen klarar krav pa inre luftkvalitet (500 pg/m3 NO3), undantaget
stillastdende trafik (oférandrat sedan 2019).

Langre perioder med stillastdende trafik (0 — 10 km/h) &r fortsatt problematiskt
och bodr, om det ar aktuellt, hanteras i sarskild ordning, exempelvis med hjalp av
trafikbegrénsande 3tgérder.

Aven krav pa yttre luftkvalitet klaras (utsugningsgrad genom avluftstationer
>95 % i termer av totalt NOx-utslapp pa arsbasis). Detta géller bdde norra roret
(DU1) och sodra roret (DU4) under férutsattning flytande trafik. Erforderlig flo-
deskapacitet under samma férutsattningar har for DU4 faststallts till 400 m3/s
(likt DU1).

Huruvida avluftstation DU4 behdvs eller inte bor avgdras med bas i spridningsana-
lysen for luftkvalitet vid omgivande byggnader med respektive utan avluftstation.

I (1) drogs slutsatsen att en tunnelkonfiguration med fullt dverdéckat trdg, mot-
svarande en sammanhangande tunnel mellan Jarntorget och Falutorget, kraver
dtgard i form av antingen luftutbytesstation eller trafikbegransande 3tgarder for
att klara luftkvalitetsgrénsvérdet 500 pg/m3 vid I8ngsamtgdende trafik under

20 km/h. En kvalitativ bedémning av hur dessa resultat paverkas av de justerade
indata som anvants i foreliggande arbete, ger vid handen att den nedre trafikhas-
tighetsgrans vid vilken en luftutbytesstation blir nédvéandig, flyttas uppat till foljd
av generellt svarare féroreningar i och runt tunnlarna.
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2 Bakgrund och syfte

2.1 Bakgrund

COWI tillsammans med TFIP har fatt i uppdrag av Fastighetskontoret i Géteborgs
stad att vidare utreda luftkvaliteten i och runt Gétatunneln 1600 m, med uppdate-
rade emissionsfaktorer och platsspecifika varden pa féroreningsgrad i inkom-
mande uteluft. De uppdaterade tunnelluftberéakningarna ska ta med hjalp av re-
sultat fran spridningsberékningar for luftmiljé i markplan ta hdnsyn till ny kénne-
dom om omgivande luftkvalitet vid Gétatunnelns infartsmynningar.

Tidigare utférda berakningar (1) ska uppdateras med nya berakningsférutsatt-
ningar avseende foljande parametrar:
i. Trafikférdelning

ii.  Emissionsfaktorer och prognosar
iii. Omgivande NO,-belastning

Den omgivande NO-belastningen tar hansyn till en féreslagen forlangd 6verdack-
ning mellan Gullbergstunnelns vastra mynning och den s& kallade Bananbron. Den
nya Overdackningen gynnar luftkvaliteten vid byggnaderna runt Gullbergstunnelns
vastra mynning, men kommer dock att ytterligare forsdmra luftkvaliteten i traget

mellan Gétatunneln och Gullbergstunneln, som redan efter byggnationen av Gull-

bergstunneln &r dalig.

Den férlangda 6verdackningen medfor att koncentrationerna i traget utanfor Go-
tatunnelns 6stra mynning okar, till foljd av kraftigt begransade spridningsforut-
sattningar av utslappen nere i trdget. Detta paverkar Gotatunnelns norra tunnel-
ror som forses med uteluft fran tréget for utspadning av féroreningar inne i tun-
neln for uppratthdllande av krav pa inre luftkvalitet. Den férsamrade luftkvaliteten
i trAget riskerar dven att paverka luftkvaliteten vid Gétatunnelns véstra mynning
dad &ven de totala utsldppsmangderna fran tunneln okar till foljd av intag av belas-
tad uteluft vid tunnelns infartsmynning.

Gotatunneln och Gullbergstunneln 8skadliggérs i Figur 1.
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Figur 1. Tunnelstrackning fér Gétatunneln 1600 m och Gullbergstunneln 400 m. Bil-

der fr8n Géteborgs stad.
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2.2 Syfte

Foéljande PM har sammanstallts for att med hansyn till nya férutsattningar redovisa:

- Inre luftkvalitet i Gotatunnelns bada tunnelrér och totala utslappsmangder vid ut-
fartsmynningarna med hansyn tagen till férlangning av Gullbergstunnelns dverdack-
ning mot Bananbron samt foreslagen kringbyggnad av mellanrummet mellan Banan-
bron och Gétatunnelns éstra mynning.

- Kravuppfyllnad fér 95 % utsugningsgrad for den projekterade avluftstationen (DU1)
vid Gétatunnelns véstra utfartsmynning, med bibehdllen inre luftkvalitet i Gétatun-
nelns norra tunnelroér.

- Underlag for en uppskattning av volymflédesbehovet fér en eventuell avluftstation
vid Gotatunnelns dstra utfartmynning (DU4) med bibehallen inre Iuftkvalitet i Go-
tatunnelns sédra tunnelroér.
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3 FOrutsattningar

3.1

- Dubbla tunnelrér, enkelriktad trafik

Generellt

- Dimensioneringsar: 2030

- ADT: 60 800 fordon/dygn fér bada norra och sédra réret sammantaget
- Dimensioneringsar for HBEFA 4.1 emissionsfaktorer: 2025

- NOztimmedelvérde grans: 500 pg/m?3 (2)

- NO;-andelen ca 25 % av NOx (3)

- Meteorologiska indata fér Géteborg fran ASHRAE (4)

3.2

Langder, langslutningar samt tvarsnittsarea redovisas i Bilaga 1.

Geometri

Sammanfattning av geometri:

. Gotatunneln:

o Langd: 1600 m

o Ramptunnlar: 2 st. fér den vastra mynningen

o Korfalt: 3 st. i vardera tunnelrér

3.3 Forandrade indata

Foreliggande Iuftkvalitetsutredning baseras pa erfarenheter dragna fran den
senaste luftkvalitetsutredningen for omradet (TFIP, 2019). Vissa antaganden &r
dock férandrade har jamfort med tidigare. I Tabell 1 sammanfattas skillnader i in-
data mellan denna och tidigare luftkvalitetsutredning.

Tabell 1. Sammanfattning huvudsakliga féréndringar i indata fér berdkningar
Dimensioner- Emissions- NO2-halt Trafiktrender
ingsar faktorer omgivning och hastig-

heter
Berdakning | 2035 HBEFA 3.1 2030 | 50 pg/m3 Antaganden ba-
2019 Fast varde serade pd andra
projekt enligt
(1)
Berdkning | 2030 HBEFA 4.1 2025 | Platsspecifik Platsspecifik
2021 veckovariation veckovariation
enligt kap 3.4 enligt kap 3.5
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3.4 NO2 omgivning

NO, omgivning avser luftkvalitet p& luften runt tunnelns bada mynningar, som ut-
gor underlag for den inkommande uteluften som indata till berakningar for inre
luftkvalitet i tunneln. Indata avseende omgivningsluft har tagits fr&n uppdaterade
spridningsberakningar redovisade i huvudrapporten Luftutredning fér utbyggnad
av Centralenomradet, i synnerhet DP for éverdackningen och Norr om Nordstan
(COWI 2021) och anges som NO:z i ug/m3 i omedelbar anslutning till tunnelns in-
fartsmynning. Underlag frén spridningsberakning har anvénts till att ta fram en
representativ veckovariation for timmedelvarde NO; for norra respektive sddra
tunnelréret enligt diagram nedan.

NO2 (ug/m3) omgivning timmedelvirde under en vecka vid Norra rér
infartmynning

300
250 n
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Figur 2. NO: medelvérde fér Norra tunnelréret under en vecka med start m8ndag,
lagre vérden under lérdag och séndag.
NO2 (ug/m3) omgivning timmedelvarde under en vecka vid sodra ror
infartmynning
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Figur 3. NO: (ug/m3) omgivning timmedelvdrde under en vecka vid sbédra rér infart-

mynning
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3.5 Trafik

- Dimensionerande hastighet: 80 km/h
- ADT 60 800 PBE (TFIP 2019)

Trafikmangden simuleras med en medelvardesbildad veckovariation enligt Figur 4.
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60— 1
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I
40
20
5 9 -
L L 1 L 1 13 1 1 15 1 N
T T T T T T T T T -~
980 930 1000 1020 1040 1060 1080 1100 1120
Time [h]
Figur 4. Medelvérde éver trafikmédngd under en vecka, ldgre trafikméngd under hel-
gen.

3.5.1 Maxkapacitet trafik
Maxkapacitet trafik: Schweiziska riktlinjer (5)

e 50 km/h: 2340 PBE/h/korfalt
e 70 km/h: 2313 PBE/h/korfalt
e 90 km/h: 2280 PBE/h/korfalt
PBE = Personbilsenhet

Latt lastbil motsvarar 1,65 PBE

Tung lastbil motsvarar 2,5 PBE
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Figur 5. Empiriska vérden p§ teoretisk maximal trafikkapacitet i tunnel med enkelrik-

tad trafik. Personbilsenheter (PBE) per timme och kérfélt éver hastighet i
km/h per korfélt.

3.5.2 Trafikférdelning

Trafikfordelning och andelar tung trafik ar enligt huvudrapporten Luftutredning for ut-
byggnad av Centralenomradet, i synnerhet DP fér éverdackningen och Norr om Nords-
tan (COWI 2021).

Andelar tung trafik med féljande férdelning mellan tung lastbil och latt lastbil:
oTung lastbil: 30 %

o Latt lastbil: 70 %

Jarntorget-JT Gotatunneln - GT

<— Norra roret-Vistergdende

_’_1___
4
T

b\
A\

T 75% 3000

7% — | 30400 — <

™~

Goteborgs Stad
Antaganden

/11

Sidra roret-Ostergdende —>

I ' ' PR R | ' ' L L ' ' M ' PR

I t t 1 t t 1 1 t t 1 1 t t 1 1 1
0/000 0/100 0/200 ©0/300 0/400 0/500 0/600  0/700  0/800 0/900 17000 17100 1/200 /300 17400 1500 17600

Figur 6.  Trafikméngder Gétatunneln 1600 m ADT 2030.
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3.5.3 Trafiktrend och hastighet

Trafikhastighet under dagen [km/h]
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Figur 7. Fordonhastighet i km/h 6ver 24 h fér personbil och lastbil samlat
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Emissionsfaktorer
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Emissionsfaktorer tilldmpas enligt HBEFA 4.1

Forutsattningar for emissionsfaktorer i HBEFA:

e Trafiksammanséttning enligt HBEFA med dimensionerad ar: 2025

e Trafiksituation: hastighet 60-90 km/h for “Urban - Trunkroad/Primary

City” och hastighet 30-50 km/h fér “Urban - access residentia

Tabell 2.

Personbil, utsldpp NOx i gram/h vid hastighet och ldngslutning

Ill

Personbil
[NOx g/h]
Langslutning
(%)

-6%

-4%

-2

30 2,689695942 | 3,074149451 | 3,751235159 | 4,922594601 | 6,460841193 | 8,060865377 | 9,713860063
35 3,178731181 | 3,750550041 | 4,661658819 | 5,900539828 | 7,59918394 | 9,708544004 | 12,41141914
50 3,1988255 4,014816348 | 5,368752027 | 7,457731227 | 10,33985206 | 14,05664201 | 18,76507076
57 4,014443862 | 5,078412376 | 6,941885393 | 9,569939772 | 13,45191853 | 18,69087195 | 24,97165196
65 3,810882003 | 4,888769093 | 7,013391397 | 10,41230483 | 15,15486018 | 21,8008865 | 29,98950997
74 3,842336398 | 5,101422713 | 7,657983119 | 11,44507776 | 17,15929153 | 25,33199522 | 35,73257628
86 3,401210156 | 4,512288479 | 7,53792295 12,43048557 | 19,9281211 | 30,33361519 | 46,22226456

Tabell 3. Lé&tt lastbil, utsldpp NOx i gram/h vid hastighet och lédngslutning
Lattlastbil
[NOx g/h]

Langslutning [%]

Fordonshastighet -6% -4% -2 0 2 4 6

[km/h]

30 3,419789389 | 4,100537905 | 5,812754574 | 8,877370805 | 12,212433 16,47049725 | 21,42330652
35 4,462866383 | 5,766534766 | 8,120535425 | 11,80634614 | 16,98461625 | 23,67226896 | 30,8635152
50 4,583961595 | 6,926904736 | 11,3736637 | 17,45235691 | 25,85392227 | 36,88937589 | 50,03566577
57 7,208010398 | 10,41118321 | 15,80171847 | 23,76895706 | 34,33142261 | 48,55563806 | 66,55416454
65 6,78874491 10,19848572 | 17,0534876 | 27,3567281 | 40,76540247 | 58,23826097 | 79,31729093
74 6,860912846 | 11,06444272 | 18,99951023 | 31,6507014 | 49,47800077 | 71,22422994 | 97,60283609
86 5,724527253 | 10,79677947 | 21,07722786 | 37,08212822 | 61,97424372 | 91,52423442 | 124,6332977

Tabell 4. Tung lastbil, utslédpp NOx i gram/h vid hastighet och léngslutning
Tunglastbil
[NOx g/h]

Langslutning

[%]

Fordonshastighet -6% ~4%, -2 0 2 4 6

[km/h]

30 31,27491635 | 50,96203409 | 75,20637606 | 66,7072733 | 56,98197774 | 58,2721041 | 59,01174029
46 31,64449955 | 49,89201733 | 90,28790152 | 64,80470904 | 57,28223563 | 60,58851701 | 63,22517206
54 24,55234962 | 33,80852003 | 62,12685745 | 56,39235028 | 51,16070137 | 58,32032363 | 76,90571689
60 24,52276488 | 40,47605089 | 81,18903761 | 51,90807272 | 61,4395216 | 64,50483185 | 79,15190379
70 19,41524811 | 22,19942299 | 77,90381962 | 53,17697057 | 63,12406736 | 71,38205193 | 79,15190379
80 20,09669503 | 24,78758646 | 114,3984697 | 64,74801809 | 75,2392151 | 77,35162532 | 79,15190379
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3.7 Befintlig tunnelventilation

Gotatunnelns tunnelventilationssystem ar dimensionerat for att kunna hantera luftfér-
oreningar samt brand i fordon, med brandeffekt 100 MW i ndgot av huvudtunnelréren.
Huvudtunnelréren ar utrustade med vardera 20 impulsfléktar om vardera 1650 N drag-
kraft. Impulsflaktarna &r installerade i grupper om tva flaktar per langdmatning.

Jarntorget-JT Gotatunneln - GT Gullbergstunneln £00m - GBT 400

i i i —

| <— Norra roret-Vastergdende /1(//_ _i_//— 1

} — —t /— I ——
& O © Q@ & 0 9 Q 0 © i Q0 009

| i 1A —

© © © D © © © [>) © © i ) & © O

— S pe=——  —

I C t- 3 I 'B

i Sodra réref-Ostergdende —> \M i P

k + t + t t t + t t + t + + + t t + t t + t + +
0/000  0/100  0/200  0/300  0/400  0/500  0/600  0/700  0/800  0/900 17000 14100 1/200 17300 /400  1/500  1/600 17700 1800  1/900  2/000  2/100  2/200  2/300

Figur 8. Befintligt tunnelventilationssystem i Gétatunneln (*)

(*) En flaktsymbol representerar en flaktgrupp

3.8 Planerad tunnelventilation — Avluftstation DU1

For att minska utslappet av férorenad tunnelluft i markniva vid norra rérets utfartsmyn-
ning har avluftstation DU1 med kapacitet p& 400 m3/s planerats och beslutats.

For berakningarna har antagits ett robust, grundléaggande driftkoncept med tidsstyrning

av avluftstationen (fasta drifttider). Detta driftkoncept kan och boér forfinas inom ra-
marna for en kommande detaljprojektering av avluftstationen.

Value A DU1

0.9+

0.8

T

0.7+
0.6

0.4+

0.3+

0.2 —

T T 1T 1T 17T "T1T "T1T 1 }"
0 2 4 6 B8 10 12 14 16 18 20 22 24 Time,h

Figur 9. Simulerad drift per dygn DU1.
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3.9 Madjlig utékad tunnelventilation — Avluftstation
DU4

I syfte att kunna goéra en uppskattning av volymflédesbehovet for en eventuell av-
luftstation vid Gétatunnelns dstra utfartsmynning (DU4), med bibehallen inre luft-
kvalitet i Gétatunnelns sbédra tunnelrér, antas i berdakningarna en avluftstation vid
sodra rorets utfartsmynning aktiverad. Som utgangsvérde sétts avluftstationens
flodeskapacitet till 400 m3/s, likt DU1.

Value A DU4

0.94
0.8
0.7+
0.6
054
0.4+
0.3+
0.2+
0.1

T T T T T T T T T T >
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Time,h

Figur 10. Simulerad drift per dygn DU4
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4 Utforande

4.1 Ventilationsprincip for berakningar

Langsventilation med impulsflaktar i drift for inre luftkvalitet. Avluftstation DU1 aktive-
rad med kapacitet 400 m3/s (enligt gallande projektering) fér hantering av yttre luftkva-
litet utanfor norra rérets utfartsmynning. Avluftstation DU4 vid sédra rérets utfartsmyn-
ning antas aktiverad med en antagen kapacitet om 400 m3/s.

Avluftstationerna har enbart syftet att skydda yttre Iuftkvalitet - de har ingen inverkan
pa luftkvaliteten inne i tunnlarna.

Vid flytande trafik ar tunneln sjalvventilerande via kolvverkan. Har anvands ett mindre
antal impulsflaktar for att bromsa det trafikinducerade flédet genom tunnlarna, i syfte
att reducera luftflédet genom tunneln och darmed den totala utslappsméangden. Broms-
ning medelst impulsflaktar utgor ett viktigt verktyg for uppratthallande av 95 % utsug-
ningsgrad.

Harvid sakerstalls att luftflodet alltid gar i trafikens riktning, exempelvis genom upprétt-
hallande av en minsta tilldten hastighet om 1 m/s i trafikens riktning. Detta &r viktigt da
tunnelventilationen i héndelse av brand i tunneln gar i trafikens riktning och d& man i en
sadan situation bor undvika reversering av flddesriktning i tunneln med hénsyn till ut-
rymning och personsdkerhet.

Vid 1dngsamtgdende trafik (tunneln ej sjalvventilerande) anvands impulsfliktarna i trafi-
kens riktning for intag av uteluft frdn infartsmynningarna, for utspadning av férore-
ningar inne i tunneln fér uppratthallande av krav pa inre luftkvalitet.

4.1.1 Ventilation for inre luftkvalitet

Med drift av impulsflaktar och avluftstationer enligt ovan, har undersékningar for inre
luftkvalitet utforts med den forandring i NO2-halt i inkommande friskluft som 6verdack-
ningen av Gullbergstunneln samt tillbyggnaden runt Bananbron mot Gétatunnelns 6stra
mynning ger upphov till. Féljande simuleringar har gjorts:

e Flytande trafik — hastighet mellan 40 km/h till 80 km/h
e 2 hl8ngsamtgdende trafik (kl. 15-17 med storst trafikmangd) hastighet 15 km/h
e 2 h stillastdende (kl. 15-17 med storst trafikméngd) hastighet 0-10 km/h

NO; - halt i inkommande friskluft ar enligt Figur 2 och Figur 3.

4.1.2 Ventilation for yttre luftkvalitet

Med avluftstationerna DU1 vid vastra mynningen mot Jarntorget och DU4 vid dstra myn-
ningen sakerstalls att utslappsgrad NOx genom mynningarna ej éverstiger 5 %.

Foér DU4 varieras flodeskapaciteten med utgdngspunkt i 400 m3/s fér att undersoka ef-
fekterna pa utslappsgraden vid utfartsmynningen.

I praktiken &r malsattningen nollutslapp - den formella kravstaliningen tilldter dock 5 %
utslappsgrad, i termer av total utslappsmdangd som passerar ut genom tunnelns utfarts-
mynningar pa arsbasis.
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4.2 Berdakningsmetod

For berakningen av utslapp har anvants programvaran IDA Tunnel. Tunneln med det an-
passade tunnelventilationssystemet stadlldes sedan upp i en 1-dimensionell beraknings-
modell med férenklande approximationer av tunnelgeometrin.

4.3 Avgransningar

Simuleringarna &r gjorda med de kanda férutsattningar som rader i dagslage och resul-
tat och analys i denna rapport ar giltigt for dessa férutsattningar.

Resultatet paverkas och kan d&ndras beroende pa bl.a. av féljande parametrar; slutliga
utférandet pa tunnelkonfiguration, variation i utomhusklimat (temperatur och vindef-
fekt), fordonsemissioner och tunnelns anvandning sa som t ex trafikmangder, olika for-
don, trafikhastighet och korsatt mm.

I denna rapport ingdr endast berdkningar for Gétatunneln 1600 m.
Andra berakningskonfigurationer som forekommit i tidigare rapporter har inte berdaknats

explicit i detta arbete (t.ex. Gullbergstunneln 400 m, Gullbergstunneln 800 m samt
dverdackning stréckan Jarnvdgen-Falutorget).
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5 Resultat

5.1

Ventilation for yttre luftkvalitet

Resultat av berdkningar for totalt NOx-utsldpp fran varje tunnelror redovisas i Ta-

bell 5.
Tabell 5. Totalt NOx- utsldpp ur tunnelmynning ton/&r
Utan NO2 om- Med NO2 om- Tidigare berak- Berdakning med
givning givning ning (2019) (samma trafik
(enbart fran med NO2 om- och NO2 omgiv-
trafik i tunneln) (ton/ar) givning 50 ning som 2019)
pg/m3 men nya HBEFA
(ton/&r) 4.1
(ton/&r)
(ton/ér)
NORRA RORET 3,3 8,0 4,9 5,9
SODRA RORET 4,0 4,8 5,0

Med avluftstation DU1 aktiverad uppgar utslappsgraden vid norra roret till ca 1 %
genom huvudtunnelns utfartsmynning. Inget utslapp vid avfartsrampen.

Vid sodra rérets mynning kan ett procentuellt totalt arsutslapp NOx om 0 % upp-
nds, med en avluftstation DU4 aktiverad med flodeskapacitet 400 m3/s. Andra
floden har undersokts, med resultatet att det med rddande forutsattningar ej &ar
mojligt att reducera flddeskapaciteten under detta varde.

Utslappsmangden fran ett tunnelrér kan sldppas ut antingen genom tunnelmyn-
ningen (ingen avluftstation /avluftstation ej aktiverad) eller genom ett avluftstorn
(avluftstation aktiverad). Utslappsgraderna som redovisas ovan galler for konfigu-
rationer med avluftstation aktiverad.

Ovan redovisade totala utslappsmangder galler for flytande trafik enligt kap 3.5
och tar darmed inte hénsyn till Iiangsamtgdende eller stillastdende trafik. Mojlighet
finns att genom mer specifika trafikdata precisera resultaten till att dven ta han-
syn till ko eller I3angsamtgdende trafik. Detta kraver dock information om kéofre-
kvens, exempelvis i form av antal timmar per ar med fordonshastigheter understi-
gande 30 km/h.
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5.2 Ventilation for inre luftkvalitet — flytande trafik

Flytande trafik avser fordonshastigheter som varierar mellan 40 km/h - 80 km/h
under dagen.

Resultat for Norra roret:

> DU1 - 400 m3/s och inbromsning av luftflédet med hjalp av 4 st. impulsflak-
tar i huvudtunnel samt 1 st. impulsflakt i avfartsramptunnel

> NO, koncentration timmedel ar under grénsvardet 500 pg/m?3
Resultat for Sodra roret:

> DU4 - 400 m3/s och inbromsning av luftflédet med hjalp av 6 st impulsflaktar
i huvudtunnel

> NO, koncentration timmedel &r under grénsvardet 500 pg/m?3

5.3 Ventilation for inre luftkvalitet -
langsamtgaende trafik

K6 med 18ngsamtgdende trafik avser fordonshastighet ca 15 km/h.
Resultat for Norra roret:

> Alla impulsflaktar &r i drift pa full kapacitet och DU1 pd 400 m3/s.
> NO, koncentration timmedel tangerar grénsvérdet pa 500 ug/m3

> Luftflode i tunneln vid 1dngsamtgdende trafik &r ca. 700 m3/s - utslapp vid
mynning ar darmed 300 m3/s med DU1 p& full kapacitet.

Resultat for Sédra roret:

> 8 st. impulsflakt i drift pa full kapacitet och DU4 p& 400 m3/s.

> NO- koncentration timmedel tangerar gransvardet pd 500 pg/m3

> Luftfldde i tunneln vid 18ngsamtgdende trafik och impulsfléktar pa full kapa-

citet &r ca 500 m3/s - utslépp vid mynning &r ddrmed 100 m3/s med DU4 pa
full kapacitet.

5.4 Ventilation for inre luftkvalitet — stillastaende
trafik

Stillastdende trafik avser ké med fordonshastighet 0-10 km/h.

Resultat for Norra roret:
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Alla impulsflaktar &r i drift pa full kapacitet och DU1 pd 400 m3/s.

NO; koncentration timmedel = 600 ug/m3 och Overstiger darmed gransvar-
det.

Luftfldde i tunneln vid stillastdende trafik &r ca. 700 m3/s - utslapp vid myn-
ning ar 300 m3/s med tidigare faststéalld flodeskapacitet for avluftstation DU1
= 400 m3/s.

Resultat for Sodra roret:

>

Alla impulsflaktar &r i drift pa full kapacitet och DU4 p& 400 m3/s.
NO; timmedel inre i tunnel ar 500 pg/m3
Luftfldde i tunneln vid stillastdende trafik &r ca. 650 m3/s - utslapp vid myn-

ning ar 150 m3/s med resulterande flodesbehov i avluftstation DU4= 400
m3/s.
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6 Diskussion

Avseende en eventuell avluftstation DU4 har féljande fragor yttrats:
e Behdvs en avluftstation DU4?

o Denna frdga bér avgéras med bas i spridningsanalysen for luftkva-
litet vid omgivande byggnader med respektive utan avluftstation.

e Kan en avluftstation DU4 utgdra en del av en mojlig framtida luftutbytes-
station i en langre tunnelkonfiguration mellan Jarntorget och Falutorget?

o Ja. En avluftstation utgér ena bestandsdelen i en luftutbytesstat-
ion. Anvandningsomradet fér avluftstationen kan darfér anpassas
for att i ett senare skede kunna utgdra en del av en luftutbytes-
station.

I (1) drogs slutsatsen att en tunnelkonfiguration med fullt 6verdéckat trdg, mot-
svarande en sammanhangande tunnel mellan Jarntorget och Falutorget, kraver
dtgard i form av antingen luftutbytesstation eller trafikbegrdnsande atgarder for
att klara luftkvalitetsgrénsvardet 500 pg/m3 vid I8ngsamtgdende trafik under

20 km/h. En kvalitativ bedémning av hur dessa resultat paverkas av de justerade
indata som anvants i foreliggande arbete, ger vid handen att den nedre trafikhas-
tighetsgrans vid vilken en luftutbytesstation blir nédvéndig, flyttas uppat till foljd
av generellt svarare féroreningar i och runt tunnlarna.
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7 Slutsatser

En iteration mellan spridningsberdkning (yttre luft) och tunnelluftberdkning (inre
luft) har, via ny/férfinad indata fér omgivande NO2-belastning, resulterat i att de
totala utsldppsmaéngderna justeras till 8,0 respektive 4,8 ton/ar NOX.

Tunnelventilationen klarar krav pa inre luftkvalitet (500 pg/m3 NO3), undantaget
stillastdende trafik (oféréndrat sedan 2019).

Langre perioder med stillastdende trafik (0 — 10 km/h) &r fortsatt problematiskt
och bor, om det ar aktuellt, hanteras i sarskild ordning, exempelvis med hjdlp av
trafikbegrénsande 3tgarder.

Aven krav pa yttre luftkvalitet klaras (utsugningsgrad genom avluftstationer
>95 % i termer av totalt NOx-utslapp pa arsbasis). Detta géller bdde norra roret
(DU1) och sodra roret (DU4) under férutsattning flytande trafik. Erforderlig fl6-
deskapacitet under samma férutsattningar har for DU4 faststallts till 400 m3/s
(likt DU1).

Huruvida avluftstation DU4 behdvs eller inte bér avgéras med bas i spridningsana-
lysen for luftkvalitet vid omgivande byggnader med respektive utan avluftstation.
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Tabell 6. Tvérsnittsarea.
Gotatunneln -
GT Bredd Hojd [Tvarsnittsyta Referens
Ramper 7,2 6,7 48,2
Huvudtunnel infartsmynning
vastra 10,5 6,7 70,4
PM Berakningar for avluft-
Huvudtunnel 14 6,7 94 \ventilation vid Gétatun-
nelns vastra mynning (7)




