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Inngangur

Utreikningar & dreifingu mengunar frd& munnum ganga og stokka i gangakosti Sundabrautar, svokélludum
Sundagongum, hafa leitt i [jos ad likur eru @ ad mengun i naesta nagrenni munnanna fari yfir reglugerarmork skv.
reglugerd nr. 920/2016, ef ekki er tekid tillit til motvaegisadgerda, p.e. vid verstu mogulegu adstaedur (e. worst
case). | pessu minnisbladi verdur farid yfir ahrif vegganga 4 stadbundin loftgaedi almennt, tiltaekar
motvaegisadgerdir til ad milda pessi ahrif, tekin verda deemi af reynslu af hénnun og rekstri nokkurra vegganga
erlendis frd og loks verdur lyst tilldgu ad mogulegri Utfaerslu fyrir Sundagong.

Vi vinnslu pessa minnisblads hefur verid litid til ymissa heimilda erlendis fra og ber par helst ad nefna:

e PIARC (Alpjéda vegamdlasambandid)
o Road Tunnel Operations: First Steps Towards a Sustainable Approach (2017)
o Road Tunnels: A Guide to Optimising the Air Quality Impact Upon the Environment (2008)
e Centre d‘Etudes des Tunnels (CETU), Frakklandi
o The Treatment of Air in Road Tunnels — State-of-the-art studies and works (2016)
o Environmental Studies in Road Projects: Air and health sections - The specific case of tunnels
(2011)
e Vegvesen, Noregi
o N500 Vegtunneler; kafli 3.4 Utslipp av gasser og partikler (2024)
o Renhold og stgvdemping av veg, gate og tunnel — Erfaring og beste praksis (2023)
o Moderne vegtunneler — Vegtunneler og lokal luftkvalitet (2011)
e Advisory Committee on Tunnel Air Quality (ACTAQ), New South Wales, Astraliu
o TPO04: Road Tunnel Ventilation Systems (2019)
o TPO5: Road Tunnel Stack Emissions (2018)
o TPO6: Options for Treating Road Tunnel Emissions (2018)

Pessu til vidbotar voru skodud ymis gdégn sem snuda ad sértaekum jardgdéngum.
Mengunarlosun fra veggongum

Segja ma ad ahrif vegganga a stadbundin loftgaedi séu tviskipt: Jakveed ahrif eru & peim sveedum par sem dregur
Ur umferd a yfirbordi en neikvaed vid munna ganganna. Oll mengun sem myndast inni i gdngunum (ad undanskildu
bvi ryki sem sest a yfirbord ganganna) berst it um munnana nema til komi sérstok loftun eda lofthreinsun, og pvi
er styrkur mengunarefna oft mjog har i naesta nagrenni munnanna. Almennt séd dregur pd hratt ur styrk
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mengunarefna med blondun vid andrumsloftid og rannsoknir hafa synt ad yfirleitt eru ahrifin dveruleg pegar
komid er um 100 til 200 m fra gangamunnum en pad er ad sjalfsogdu had adstaeedum hverju sinni [1].

Pau mengunarefni sem mestu mali skipta fyrir vegaumferd er annars vegar svifryk (PM10 og PM2,5) og hins vegar
kéfnunarefnistvioxid (NO). A Nordurléndunum er svifrykid sérstakt vandamdl vegna almennrar notkunar &
nagladekkjum yfir vetrartimann. Rafveeding bilaflotans samhlida hertum Utblastursstédlum mun draga ur NO;
losun @ naestu arum, en ekki er atlit fyrir ad dragi dr svifrykslosun frd umferd 4 naestu dratugum. Skodun a nylegum
sérfraediskyrslum vegna ymissa jardganga & Nordurlondunum leiddi i 1jés ad sa loftmengunarpattur sem helst fer
yfir reglugerdarmork vid gangamunna eru sélarhringsmork svifryksmengunar (PM10). Ef munnarnir eru i hzfilegri
fjarleegd fra ibuabyggd og Utivistarsveedum kann petta ad vera dsaettanlegt en ef svo er ekki parf ad skoda Urraedi
til ad draga Ur pessari mengun. Brynt er ad leggja mat & pessa mengun & frumstigum framkvaemdar til ad
fyrirbyggja vandamal a rekstrartima. [2]

Loftun vegganga

Hafa ber i huga ad loftraesing jardganga getur pjonad tvennum tilgangi; ad tryggja vidunandi loftgeedi i gongunum
og vid munna peirra, og ad tryggja vidunandi reyklosun vid bruna. Hér er sjénum fyrst og fremst beint ad ahrifum
loftunar & loftgaedi i ndgrenni vid munna jardganga.

Langalgengasta leid til loftunar jardganga er loftun um sjalfa gangamunnana. | géngum med adskilda akstursstefnu
veldur umferdin pvi ad trekkur myndast gegnum gongin sem fylgir stefnu umferdar. Reynslan af rekstri vegganga
i Noregi synir ad yfirleitt dugar pessi trekkur til ad tryggja vidunandi loftgeedi og skyggni i gbngunum, en ad auki
eru blasarar sem geta tryggt loftun ef porf er &, t.a.m. til reyklosunar. bessi gerd loftunar er su langalgengasta i
norskum veggéngum (og vidar) enda er hin hagkvaem i byggingu og rekstri og er ahrifarik [3]. P ber ad nefna ad
i vissum ldndum eru skilyrdi sett fyrir lengd vegganga sem heimila svona loftun af dryggisastaedum. | Pyskalandi er
hamarkslengdin 2 km fyrir tvistefnugdng en 4 km fyrir einstefnugdng (adskildar akstursstefnur), i Frakklandi 4 km
i einstefnugéngum utan péttbylis en 800 m i péttbyli (skv. gognum frd 2011) [3]. Mjog groflega ma reikna med ad
Utblasturshradi af voldum umferdartrekks i einstefnugéngum sé u.p.b. fjérdungur af aksturshrada en petta er po
mjog had pattum a bord vid umferdarmagn, pversnidi ganganna, vindi o.fl. | tvistefnugéngum er rikari porf fyrir
vélraena loftraesingu og ma reikna med haerri orkunotkun til ad fa vidunandi loftskipti [3].

Onnur algeng leid til loftunar vegganga er med pvi ad draga loft Ut um s.k. loftunarturna (n. ventilasjonstdrn) sem
stadsettir eru ndleegt endum ganganna. Pa er hluti loftsins i gdngunum dreginn Ut um pessa turna og blasid upp i
Orugga had. Loftun vegganga um turna er adallega beitt par sem adstaedur krefjast pess vegna lengdar,
umferdarmagns, og/eda nalaeegdar vid iblabyggd [4]. Jafnvel eru daemi um ad skilyrdi séu sett um ad ekkert loft
berist Ut fra gangamunnunum og er pa dregid ut svo mikid loft um turna ndleegt gangamunnum ad loftstreymi fer
inn um gangamunnana med tilheyrandi orkukostnadi [4], sja mynd 1. Venjulega eru pessir turnar stadsettir innan
vid 100 m frd enda ganganna, en ef adstaedur krefjast er taeknilega mogulegt ad leida loft um lengri vegalengdir
med tilheyrandi aukningu i orkunotkun blasaranna. Daeemi eru um ad loft sé leitt allt ad 1 km fra enda ganga eins
og i M5 East gongunum i Sydney [4]. Algeng had turna er um 20 m og dugar pad i flestum tilfellum til ad dreifa
mengun naegilega til ad tryggja vidunandi loftgaedi a jordu nidri. Ef hareistar byggingar eru i naesta nagrenni kallar
bad po a haerri turna og sama gildir ef landslag ris hatt naerri turni.
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Mynd 1 Einfold teikning af loftun vegganga um turn sem stadsettur er vid munna, i pessu tilfelli med loftun par sem engin losun er
leyfd um munnanna, en afar sjaldgaeft er ad svo strangar kréfur séu gerdar. [1]

EGli samkveemt haekkar styrkur mengunarefna eftir pvi sem lengra er farid inn i gong sem loftud eru med pessum
haetti. A gdngum sem krefjast meiri loftunar vegna lengdar og/eda umferdarmagns er haegt ad lofta & fleiri
punktum. Er pa idulega deelt inn fersku lofti samhlida Utsogi eins og synt er 8 Mynd 2.
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Mynd 2 Daemi um loftun ganga um fleiri en einn turn [5]. Raudi liturinn taknar haekkandi styrk mengunar.

Einnig eru til loftunarkerfi sem draga ut loft eftir allri lengd ganganna um stokka sem eru hengdir nedan i pak
ganganna og dzela inn fersku lofti nedarlega, sjd mynd 3. Haegt er ad utbua slik kerfi med lokum sem gera kleift ad
losa reyk med hnitmidudum haetti [6].

poliuted air
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Mynd 3 Loftun med stokkum sem gera kleift ad hafa loftskipti eftir allri lengd ganganna. [6]

Loks ma nefna ad haegt er ad na fram dkvedinni loftun med pvi ad opna géng ad ofanverdu, og er pa liklega réttara
ad tala um vegstokka. Med pvi méti verda einhver loftskipti en reikna ma med mikilli mengun vid yfirbordid i
nagrenni slikrar opnunar. Daemi ma sjd & Mynd 4 sem synir opinn kafla & Operatunnelen i Oslé. Vid hvorn enda
hans eru turnar sem draga loft fra gbngum ar hvorri akstursstefnu fyrir sig.
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Mynd 4 Loftunarturnar og opinn kafli (dagsonen) & Operatunnelen i Oslé.

Pessum mismunandi leidum til loftunar er svo haegt ad blanda saman med margvislegum haetti ef adstaedur krefja.
Motvaegisadgerdir

Lofthreinsunarbunadur

Til eru deemi um ad komid hafi verid sérstokum bunadi til ad hreinsa mengunarefni Ur lofti jar6ganga. Adallega er
hér um ad reeda rykhreinsun med rafspennu — electrostatic precipitator, en einnig eru 6rfa daemi um hreinsun 3
NO.. bar sem svifryk er sa mengunarpattur sem mestu skiptir i samhengi Sundaganga verdur fjallad um moguleika
a rykhreinsun hér en ad 6dru leyti visad til heimilda [3], [7] og [8].

Heilt yfir eru mjog fa géng Utbuin med rykhreinsunarbidnadi. Skv. heimild fra 2016 voru um 60 slik géng skrag,
meirihlutinn i Japan og 8 i Noregi. | 6llum tilfellum var beitt hreinsun med rafspennu, sja Mynd 5.
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Mynd 5 Einféldud mynd af virkni rafhreinsunarbunadar fra framleidandanum Aigner. Fyrst er forsiun, svo rafsiun i tveimur prepum.
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Mismunandi er hvernig binadinum er komid fyrir i gongunum. Oft er honum komid fyrir i hlidargéngum en einnig
eru deemi um ad honum sé komid fyrir efst i gdngunum, sjd mynd 6. Ad auki er haegt ad beita honum til ad hreinsa
loft sem dregid er Ut um loftunarturn.

Mynd 6 Vinstri: Rykhreinsun i hlidstaedum gongum. Haegri: Rykhreinsun komid fyrir efst i gongum.

Bunadur sem pessi getur hreinsad allt ad 99% af PM10 og allt ad 91% af vid bestu adsteedur samkvaemt
framleidendum. Raungdgn ur rekstri slikra kerfa hafa hins vegar valdid vonbrigdum vida [7].

Nokkud yfirgripsmiklar samantektir 4 kostum og gollum lofthreinsikerfa i veggdongum hafa verid framkvaemdar af
stjornvoldum i Frakklandi [7] og Astraliu [8]. Einnig er nokkud til af heimildum fra Noregi, t.d. umfjollun i [3].
Almennt ma draga nidurstodur pessara samantekta saman pannig:

e Bunadurinn er flokinn og dyr i baedi uppsetningu og rekstri.
e  Orkunotkunin er umtalsverd.
e  Virkni bunadarins, samkvaemt deemum sem vitnad er til, stenst ekki veentingar.

Af peim tugpusundum vegganga sem til eru hefur bunadi af pessu tagi einungis verid komid fyrir i innan vid 100
gongum. | 8llum 8 jardgongum Noregs sem buin eru slikum bunadi hefur hann verid tekinn Ur notkun vegna
kostnadar, rekstrarordugleika og draemra afkasta. Nyleg deemi um uppsetningu sliks banadar eru bundin vid tilfelli
par sem erfitt er ad koma vid loftun um turna vegna byggdar eda landslags, eda ef umferdarmagn og vegalengd er
svo mikil ad pad kallar @ pennan bunad.

Sopun, skolun og rykbinding

Reglubundin hreinsun vegyfirbords og veggja jardganga getur dregid Uur svifryksmengun. Alvarlegustu
svifryksdagarnir & hofudborgarsvaedinu eiga sér stad pegar vedur er purrt og stillt, p.e. kjéradstedur eru til
upppyrlunar vegryks sem safnast hefur upp 4 vegyfirbordinu yfir nokkurra daga og vikna skeid. | gongum er ad
mestu purrt en pé verda pau fyrir ahrifum af raka i lofti og veetu sem berst med umferd. Upppyrlun ryks i gongum
er pvi ad einhverju leyti had vedri hverju sinni pé pad sé i minna maeli en @ almennum vegum.

Vegvesen i Noregi hafa tekid saman yfirgripsmiklar leidbeiningar um hreinsun og rykbindingu vega og jardganga
[9]. itarlega er fjallad um krofur til sépunar og skolunar, mismunandi umfang (helvask, halvvask, teknisk vask), tidni
og timasetningar og fleira. Mikilvaegt er ad fullnaegjandi prifum & géongum sé sinnt til ad lagmarka myndun og
uppbyrlun svifryks eins og haegt er. | leidbeiningunum er einnig fjallad um rykbindingu, en ekki er maelt med
rykbindingu i jardgéngum vegna haettu a teeringu 8 ymsum bunadi.

Takmarkanir 8 umferd, hrada og nagladekkjanotkun

Ymsar leidir eru feerar til ad draga Ur loftmengun fra bilaumferd almennt séd, og jafnframt fra veggdngum. Gera
ma rdd fyrir ad losun mengunar sé linulega had umferdarmagni. Ein moguleg motvaegisadgerd til ad draga ur
svifryksmengun a verstu dogum veeri ad takmarka umferd sem hleypt er i gongin. Pé verdur ad hafa i huga ad ef
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umferdin flyst 4 adra vegi pa ma reikna med ad mengunin flytjist somuleidis. Slikar adgerdir pyrfti pvi alltaf ad
skoda heildraent.

Rannsoknir hafa synt ad svifryksmyndun er pvi sem naest linulega had aksturshrada [10]. Takmorkun
umferdarhrada um Sundagéng 4 sleemum svifryksdégum er pvi moétvaegisadgerd sem geeti komid til skodunar en
pyrfti vaentanlega ad skodast i samhengi vid adra paetti framkvaemdarinnar.

Loks ma nefna ad svifryksmyndun nagladekkja er um 20-40 sinnum meiri en dnegldra dekkja [10]. Vida i Noregi er
sérstok gjaldheimta af notkun nagladekkja til ad hvetja til notkunar énegldra vetrardekkja. pa er bilum &
nagladekkjum ekki heimilt ad keyra & vissum sveedum i Stokkhdlmi. Slikar adgerdir pyrfti ad skoda i
heildarsamhengi framkveemdarinnar og med hlidsjén af tilgangi og markmidum hennar. P4 kynnu paer ad kalla a
breytingar 4 16gum og/eda reglugerdum.

Skermun

[ vissum tilfellum er haegt ad draga ur dreifingu loftmengunar til viskveemra svaeda med skermun, t.a.m. med hdum
hljédveggjum og hljédmonum, eda péttum og hareistum grodri. betta getur dregid ur styrk mengunarefna aftan
vid fyrirstéduna, en eykur styrkinn peim megin sem umferdin er. Mikilvaegt er ad slikar adgerdir séu skodadar
gaumgaefilega 40ur en farid er i framkvaemdir. Almennt séd geta hindranir og grédur haegt a vindi a nokkud stéru
svaedi. betta dregur Ur pynningu mengunarefna og geeti pvi aukid styrk mengunarefna a svaedinu, 6fugt vid tilaetlud
ahrif.

Pa er vert ad nefna ad grodur hefur einnig lofthreinsandi ahrif og getur fellt Ut svifryk dr loftinu. Mikil évissa er had
pvi ad daetla hversu stor pessi ahrif gaetu verid og eru pau mjog had tegund grodurs, péttleika og umfangi. Almennt
ma daetla ad draunhaeft sé ad na meira en 2-10% utfellingu (deposition) med grédurbeltum i péttbyli [11].

Bestun slitlags

Rannsoknir hafa synt ad svifryksmyndun af voldum vegslits er had eiginleikum slitlagsins. Rannséknarstofnunin VTI
(Statens vdg- och transportforskningsinstitut) i Svipjéd er framarlega i slikum rannséknum og byggja maetti &
reynslu peirra vid val 4 slitlagi fyrir Sundagdng til ad lagmarka svifryksmyndun [12]. Heildarahrif af slikri bestun
yrdu po alltaf tiltdlulega litil og ekki aetti ad lita @ pad sem lausn a svifryksvandamalinu.

Reynsludaemi

Operatunnelen

Operatunnelen er i heildina um 5,7 km 16ng gong med adskilda akstursstefnu undir midborg Osléar og
samanstanda af nokkrum styttri veggéngum. Um pad bil um midja vegu er 106 m langur og 28 m breidur opinn
kafli (,dagsonen”) en helsta hlutverk hans er ad audvelda reyklosun. ADU er um 65 pus.
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Mynd 7 Yfirlitsmynd af Operatunnelen (tekid ur [13]).

Vid bada enda opna kaflans eru um 40 m hair tvofaldir turnar, sja Mynd 4. Turnarnir vid nordurendann tengjast
austleegu gdéngunum p.e. draga Ut loft fra umferd sem kemur ar vestri Ur Bjgrvikatunnelen, og vid sudurendann
draga turnarnir loft frd umferd sem kemur ar austri, ur Ekebergtunnelen. Vid gerd deiliskipulags fyrir svaedid par
sem opni kaflinn er var gengid ut fra pvi og sett krafa um pad ad virkni turnanna yrdi slik ad teljandi mengun myndi
ekki sleppa ut fra opna kaflanum. Maelingar og rannséknir eftir ad framkvaemdum lauk syndu hins vegar ad pessar
vaentingar stdédust ekki og loftmengun maeldist of ha i nagrenni opna kaflans [13] [14].

Loftmengun & sveedinu hefur verid talsvert mikid rannsékud og m.a. unnu NILU og Ingenia verkefni arid 2021 par
sem framkvaemdar voru umfangsmiklar maelingar a loftstraumum og dreifingu loftmengunar i nagrenni opna
kaflans og hvernig maetti sem best styra loftunarbunadinum i turnunum til ad lagmarka dreifingu mengunar um
nalaeg svaedi. Lagt er til ad loftun sé aukin & alagstimum, p.e. @ hdannatimum umferdar yfir vetur og vor pegar
svifryksmengun er mest. | skyrslunni er bent & ad pessu fylgi toluverd orkunotkun og pvi sé mikilveegt ad besta
styringu kerfisins til ad lagmarka éparfa orkukostnad.

Teietunnelen

Fyrirhugad er ad koma & nyrri vegtengingu fra baejarfélaginu Feerder i Osléarfirdi til meginlandsins, en eina
vegtenging eyjanna i Feerder er nd um bru til Tgnsberg. Vegurinn kemur til med ad liggja um 1,9 km l6ng
tvistefnugéng med ADU um 14 bpus. og verda munnar vid bada enda stadsettir naerri ibiabyggd [15]. |
sérfraediskyrslu um loftgeedi vegna umhverfismats framkvaemdarinnar er reiknad med 26% nagladekkjanotkun yfir
vetrartimann. Utreikningar med dreifilikani syna ad ef mengun sleppur Ut um gangamunnana muni
svifryksmengun fara yfir vidmidunarmérk hja peim ibGum sem bda naest munnunum, eda innan ca 70 m. |
skyrslunni eru pvi reiknadar prjar mismunandi utfaerslur fyrir loftun ganganna, 1) loftun um turn vid nordvestlaega
munnann, 2) loftun um turn vid sudaustlaega munnann, og 3) loftun um turn um midja vegu. Gert er rad fyrir 20
m hdum og 2,5 m sverum turnum sem draga 40-50% mengunarinnar Ut. Nidurstada skyrslunnar er ad maela med
turni um midja vegu.

Marselistunnel

Marselis gongin eru hluti af vegframkvaemdum sem eiga ad tryggja skilvirka og 6rugga framtidar tengingu vid
hofnina i Arésum i Danmérku. | framkvaemdinni eru fyrirhugud 1,82 km l6ng géng sem liggja undir Marselis
Boulevard og eru med annan munnann stadsettan naerri iblabyggd. | gongunum eru adskildar akstursstefnur. |
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umhverfismati framkveemdarinnar [16] er lagt mat & ahrif & loftgaedi. Gongin eru loftud eftir lengdinni med
bldsurum til ad tryggja ad loftgeedi i gongunum séu undir reglugerdarmorkum. Umferdarmagn er reiknad fyrir arin
2013 og 2023 og er 4atlad ADU um gdngin fyrir 2023 tilfellid um 13.000. Styrkur mengunar vegna umferdar er
reiknadur med dreifilikani (OSPM) fyrir gangamunnana par sem aztlad er ad 6ll mengun Ur géongunum berist Ut
um munnana. Vid vestur enda ganganna sem er stadsettur nalaegt iblabyggd eru ibudir innan svaedis par sem farid
er yfir vidmidunarmork fyrir NO,. Utreikningar & dreifingu & svifryki syna betri nidurstodur en fyrir NO,. Gerdar eru
tillogur ad betrumbdétum med loftun af hluta mengunarinnar um 3 m haa turna sem eru stadsettir i 100 metra
fjarlaegd fra gangamunnunum. Utreikningar eru gerdir & dreifingu & loftmengun vid gangamunnana par sem 50%
og 75% af menguninni er dregin Ut i gegnum turnana. | skyrslunni er nefnt ad par sem utreikningar &
mengunardreifingu byggja a8 varfaerum forsendum sé ekki vist ad pad verdi naudsynlegt ad lofta um turnana. Lagt
er til ad styrkur mengunar verdi vaktadur i grennd vid gangamunnana og ef i |jés kemur ad ekki sé haegt ad uppfylla
vidmidunarmork pa eigi ad vera haegt ad framkvaema loftun um turna.

Tillaga ad utfaerslu fyrir Sundagong

EFLA leggur til ad i tengslum vid MAU verdi skodud utfaersla med loftunarturni vid hvern enda Sundaganga, prir
talsins. Lagt er upp med ad turnarnir verdi 10-20 m hair. Styring peirra verdi honnud a sidari stigum en til
einfoldunar sé gert rad fyrir ad peir dragi fast hlutfall mengunar ut allan arsins hring, t.d. 50-80%. Gert verdi rad
fyrir ad peir séu stadsettir vid gangamunnana.

EFLA mun reikna ut hver ahrif pessa verda a losun og dreifingu mengunar fra Sundagéngum og kortleggja styrk
mengunarefna i nagrenni munnanna med hlidsjon af reglugerdarmdrkum fyrir PM10, PM2,5 og NO..
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