Luften i och utanfsr Stockholms
trafiktunnlar
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Luftproblem for Forbifart Stockholm

Luften | Sen 17 kiometer lnga

hkae ast peracner kan
avrhdien frbn o bk die, Ornaken dr bland annst partikiar sces rive.
pp av dubbicack
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Dalig luft kan férsena Férbifarten

héga hakerma
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Innehall

* Ex pa vad man gjort i Stockholm

» Tunnlars paverkan pa omgivningshalter
och exponeringen
* Ex Sodra Lanken
» Ex Forbifarten
* Luften i tunnlarna
« Soderledstunneln, Klaratunneln, Blekholmstunneln
» Sodra Lanken
* Forbifarten

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF




/Viktiga atgarder i Stockholm

* Miljézon
— 1997 tung dieseldriven trafik
* Sddra lanken (2004)
* Trangselskatter
— Pa fors6k 2006; permanent fr aug 2007
» Dubbdacksférbud
— Januari 2010 Hornsgatan
* Andra

— miljébilsupphandling, etanolbussar,
informationsinsatser, dammbindning,
infartsparkeringar, kollektivtrafiksatsningar,
fiarrvarmeutbyggnad, energieffektiviseringar

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Nuvarande o kommande tunnlar

+ Soderledstunneln « Norra lanken
* Klaratunneln
* Sddralanken -

* Forbifart

» Lottingetunneln Stockholm (en av
* Blekholmstunneln varldens storsta)

* Fredhallstunneln

» Eugeniatunneln + Ostliga férbindelser?

+ Karlbergstunneln

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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= Norra Ianken

Fbrbifarten AT

Sodra lanken
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E—Luftfijroreningsmétningar
« uppfoljning av 1998-99-ars undersokning

« Berdkningar av effekter pa

luftféroreningssituationen
Vad beror p& Sédra Lankens tillkomst?

Jamfdrelser med haltmaétningar for de

bada &ren
LA

» Berdkningar av halsoeffekter
Exponeringsberakningar (100x100 m)

* NOx, NO, och PM10 métningar i

tunneln

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF



EJ Utslappen bygger pa

. faktiska méatningar
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Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF

E'—‘ Mynningsutslapp i markniva 'EE
och via ventila_tionstorn

Mynningar

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF

B NOx skillnad i exponering L

(med tunnel mlngs utan)

Christer Johansson, ITM/SU B




- ... men de befolkningsviktade W
halterna 6kar nagot

Tabell 1. for Enhet: pg/m®.
Amne Utan Sodra Med Sodra Skillnad Procentuell 6kning
lénken lanken Med minus utan
NOX totalt for 714 7,26 0,12 17%
vagtrafiken
NOXx bara - 0,37
mynningarna
PM10 totalt for 2,38 2,45 0,071 3,0%
PM10 bara 0,13
mynningarnas utslapp

Stérsta delen av tillskottet frdn Sédra lanken
beror p& utslappen i mynningarna...

=Viktigt att beakta mynningarnas placering
= Halterna beror ocks& pa anvandningen av
ventilationstornen

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF

B <27ugme 'EE
PM10 25- 50 g

>50 pg/m?

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF

Farre dodsfall perar %9
for olika alternativ

med samband baserat pa NO2 respektive PM10 som indikator

Tabell 2. Beriiknad minskning av arligt antal dédsfall urifein XO2 respektive PAILG

som vid en mot X
Alternativ RR [ Fiirre fall'ir RR fir Fiirre fallar
NO2 PALLD (959 KI)

Alstensleden 1012 7.9 10043 31
(1.9-4.4)

Fiarbifart Stockholm - 22 > 98
(5.9-13.9)

Diagonal Ulveunda " 17.0 B 10.9
(6.6-15.4)

Kombinationsalt - 53,7 > 19.1
(11,6-27.0)

Beritknat utifiin en dodlighet ph 1013 per 100 000 personer och dr.

Ca 5 fler fortida dodsfall p g a 6kad exponering i tunnlarna (Forsberg)

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF




‘Halter inne i tunnlarna

K

Tabell 1. Rikn Srden (& ing av il i runmlar i slika Knder.
Plats Kolmonowhd,  Kvivedionid, Kviiveoxider,  Total mingd Kvilve Medehirdes

[ N, NOw svivande nonowil,  perisd

partiklar, TSP NO

Norge ! 200 ppen 1.5 ppes 15 ppen 1.5 mpe’
Duterrike 100 ppen E - - 15 ppes

(116 gy 28 e}
England * 200 ppm S ppn 35 ppea 14 mipaster

" ey
Seockbolu ot mpa’ Fenslag &
eyt
Gitehorg 30 g 0.4 mg'e’
chi Johansson & Burman, 2009. Underlag Férbifarten.
ris

- &
Partiklar da?

» Odnskade effekter vid ca 200 pg/ma3 vid
30 min exponering

* => ca 400 yg/m3 fér 15 minuter

+ Halt i kupén 50% = > 800 ug/m3

+ Kéansliga personer => sakerhetsfaktor 2:
* => max ca 400 ug/m3 PM10

Bertil Forsberg, underlag Forbifarten

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF




Paverkan pa halter inne i
tunnlarna

*  Tunnellangd

» Trafikmangd

» Ventilation (langsgaende eller tvarventilation)
* Fordonshastighet

» Vagbanemateriel (PM10)

* Dubbandel (PM10)

+ Vagbanans fuktighet (PM10)

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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EC Manaa rapporter |

MATHINGAR AV
LUFTFORORENINGAR,
LUFTFLOBEN OCH TRAFIN Kiera Lamken
1| SODERLEDSTUNNELN
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Tunnlar med matningar
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_+ Séderledstunneln

NOx halter i tunnlar

Arsmedelvarden
, Blekholmstunneln

_ Klara tunneln
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EJ NO2 halter i tunnlar

. Soderledstunneln

Blekholmstunneln

Klara tunneln
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B Sédra lanken

Rullande 14 dagarsmedelvarden

.. NOx

35 platser

PM10
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Lohisielonansson oL o200

- PM10 beror av fuktigheten %
Sdderledstunneln

Figur 16: PAL10- hal

il torr och vt kérbana

Under perioden med
vid torr kebana Mil

i kirbana var PM10- halten i In endast ca en fjird

1 av halten

rvaltningen, Vagverket, 1993.
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Nybildning av PM,,, inverkan av dacktyp

Manadsmedelvarden av PM10 halter i Sédra ldnken-tunneln:
inne i tunneln nara mynning Arsta

inne i tunneln nara mynning Hammarby

dubbandel (manuellt riknade fordon, varje vecka)
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Figur: Christer Johansson SLB-Analys, Stockholm

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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NO, vardagsdygn

Sddra lanken
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Exponering

Exempel
Andel av tiden
100%
90% T e e
80% - e
70% 1 Ute fritid
60% - B Inomhus pa arbete
50% — —— — — — Inomhus, hemma
4% T T T mafikut
30% 41— | | | | | | . rarik ute
20% +~— —— —— —— —  MmI|Sddralidnken tunneln
0% +— —— — — —
0% T T T 1
10 15 20 30

Tid i tunneln per dag (minuter)

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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= NO, exponering (id*hatt)

Sddra lanken

Andel av exponeringen

100%
90% — —1 1§ — Ute fritid 15 ug/m3

= Inomhus pé arnbete 10 yg/m3
Inomhus, hemma'5 pg/m3

= | trafik ute 30 pg/m3

m | S5dra linken tunneln 400 pg/m3

10 15 20 30
Tid i tunneln per dag (minuter)

Berakningsexempel (antagna varden)

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF




- PM10 Sodra lanken

o .
Man-torsdag, feb-april, 2008-2009
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= PM10 exponering (feb-apr)

Sddra lanken, rusningstrafik

&

Andel av exponeringen
100%
90% Ute fritid 15 pg/m3
80%
70% ® Inomhus pa arnbete 10 pg/m3
60%
50% Itrafik ute 20 pg/m3
40%
30% = Inomhus, hemma 10 pg/m3
20%
110): m | Sédra linken tunneln 1000 pg/m3
10 15 20 30

Tid i tunneln per dag (minuter)

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF

Lohisieronansson oL o o0l

PM10 dos (feb-apr)

Sddra lanken, rusningstrafik

Tid*halt*andningsfrekvens, antagna varden

&

Andel av dosen
Ute fritid 15 ug/m3; 30 L/min

100%
90%
s0% — -
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

® Inomhus pa arbete 10 ug/m3; 10 L/min
Itrafik ute 20 pg/m3; 30 L/min
® Inomhus, hemma 10 pg/m3; 5 L/min

W | S5dra linken tunneln 1000 pg/m3; 10
L/min

10 15 20 30

— Tid i tunneln per dag (minuter)

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF

Lohisielonansson oL o200




Halter inne
i fordons-
kupeéer
varierar

Halten i kupén i forhallande till
tunnelhalten beror av:

Ventilationen av fordonet Pl 17: Genomssnitligs haltfarbopp.
Filter (partiklar)
Avstand till framférvarande fordon

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF.

Lohisielonansson oL o200

.
Dos beror pa partikelstorlek

Deposition i lunga och deposition i luftintag varierar

Particle diameter, pm

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF_

Lohisieronansson oL o o0l
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% r P Individberoende

z Y Platsberoende

0z Fordonsberoende
ap ke L
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Halter i
Forbifartens tunnlar 2030

* PM10:

— Dubbandelen minskar

— Farre dubb per dack

— Fordonshastigheten

— Belaggningstyp (betong ger lagre emission?)
* Avgaser:

— Fordonsparkens utveckling
* Fler miljobilar
* Lastbilarna stérre del av utslappen

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF.
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Sodra lanken:
Hjalper ej "supersuga”
och tvatta!
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Sammanfattning

NO, gréansvardet verskrids
« Andelen NO2 i utslappen har okat (8% -> ca 20%)

Hbéga PM10 halter under varen

» Tunnlar reducerar exponeringen for de flesta i
befolkningen
— Men risk for
« lokalt férhéjd exponering vid mynningar
« hdga halter i tunnlar 6kar exponering for vissa personer

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF
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Vad ska man kontrollera?

* NO, NO,, NOx
« CO
» Bensen, latta kolvaten, Aldehyder/ketoner

* PAH - PM10, PM2.5
« EC/OC
* Metaller * Antal partiklar
* Kvarts

* Nanopartiklar

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF




E/ Kriterier for val av indikator

OK
OK

Ganska OK,
mest NOx ar
NO

Obeprovat
Partikeldynamis
ka effekter

Obeprovat

OK

Obeprovat

Finns inte en universalindikator
co 1 Mest bensin Avgas: Ej bra
Mindre fran diesel Slitage: Ej bra
NOx 1 Bade bensin o diesel. Okande Avgas: Ej bra
del fran dieseldrivna lastbilar Slitage: Ej bra
NO2 1 Andelen av NOx variabel Avgas: Ej bra
Slitage: Ej bra
Antal 1l Bade bensin o diesel. Okande Avgas: Bra
partiklar del fran dieseldrivna lastbilar Slitage: Ej bra
Sot 1l Bade bensin o diesel. Okande Avgas: Bra
del fran dieseldrivna lastbilar Slitage: Ej bra
PM10 - Mest dubbslitage. Viss del avgas Avgas: Delvis
beroende pa arstid. Slitage: Delvis
PMO0.2 1 Bade bensin o diesel. Okande Avgas: Bra
ot del fran dieseldrivna lastbilar Slitage: Ej bra

Tabell 2. dversikt fir redovisning av tunnelluftmitningar i Stockholm.

.EE

Matningar i Stockholms tunnlar

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF

Redovisuing | Miit- Antal nadt-
marresulia pinkrer
Soderledsmuneln. 2 L) ()
NOX, NO, |4 0 D)
NO2
1999-05-06 & so0mssom | 40000
ken- 20090901 1 PALLO (39 km |50 000-100 000
Stockholm | 2010-01-01 N, I NOx
2008-10-25 WOX, 2 L1k L0 0y

Burman, L., Tunnelluftmatningar. PM Vagverket.




