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trafiktunnlar

Christer Johansson
ITM Stockholms universitet
SLB Miljöförvaltningen, 

Stockholm

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF

Innehåll
• Ex på vad man gjort i Stockholm

• Tunnlars påverkan på omgivningshalter 
och exponeringen

• Ex Södra Länken
• Ex Förbifarten

• Luften i tunnlarna
• Söderledstunneln, Klaratunneln, Blekholmstunneln
• Södra Länken
• Förbifarten
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Viktiga åtgärder i Stockholm
• Miljözon

– 1997 tung dieseldriven trafik
• Södra länken (2004)

• Trängselskatter
– På försök 2006; permanent fr aug 2007

• Dubbdäcksförbud
– Januari 2010 Hornsgatan

• Andra 
– miljöbilsupphandling, etanolbussar, 

informationsinsatser, dammbindning, 
infartsparkeringar,  kollektivtrafiksatsningar, 
fjärrvärmeutbyggnad, energieffektiviseringar 
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Trängselskatter
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Lägre halter Förbättrad hälsa
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Nuvarande o kommande tunnlar

• Söderledstunneln
• Klaratunneln
• Södra länken
• Löttingetunneln
• Blekholmstunneln
• Fredhällstunneln
• Eugeniatunneln
• Karlbergstunneln

• Norra länken

• Förbifart 
Stockholm (en av 
världens största)

• Östliga förbindelser?
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Norra länken

Förbifarten

Citybanan

Östlig 
förbindelse
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Södra länken
Torn 20 meter

Hur har befolkningens
exponering påverkats?
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• Luftföroreningsmätningar
• uppföljning av 1998-99-års undersökning

• Beräkningar av effekter på
luftföroreningssituationen

• Vad beror på Södra Länkens tillkomst?
• Jämförelser med haltmätningar för de 

båda åren

• Beräkningar av hälsoeffekter
• Exponeringsberäkningar (100x100 m)

• NOx, NO2 och PM10 mätningar i 
tunneln
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NOx:  ton/år
PM10:  ton/år

NOx: 13,6 ton/år
PM10: 4,3 ton/år

NOx:  ton/år
PM10:  ton/år

NOx:  ton/år
PM10:  ton/år

NOx:  ton/år
PM10:  ton/år

NOx:  ton/år
PM10:  ton/år

NOx:  ton/år
PM10:  ton/år

NOx:  ton/år
PM10:  ton/år

NOx:  ton/år
PM10:  ton/år

87 500 fo/d

53 200 fo/dNOx: 15,1 ton/år
PM10: 4,7 ton/år

Utsläppen bygger på
faktiska mätningar
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Mynningsutsläpp i marknivå
och via ventilationstorn

Ventilationstorn

Mynningar

20 m
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NOx skillnad i exponering
(med tunnel minus utan)
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… men de befolkningsviktade 
halterna ökar något

Tabell 1. Befolkningsviktad exponeringshalt för beräkningsområdet. Enhet: µg/m3.  

Ämne Utan Södra 
länken 

Med Södra 
länken 

Skillnad 
Med minus utan 

Procentuell ökning 

NOx totalt för 
vägtrafiken 

7,14 7,26 0,12 1,7 % 

NOx bara 
mynningarna 

- 0,37  - 

PM10 totalt för 
vägtrafiken 

2,38 2,45 0,071 3,0 % 

PM10 bara 
mynningarnas utsläpp 

 0,13   

 Största delen av tillskottet från Södra länken 
beror på utsläppen i mynningarna…

⇒Viktigt att beakta mynningarnas placering
⇒ Halterna beror också på användningen av 
ventilationstornen
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PM10
Förbifart Sthlm Diagonal U.Ålstenleden

< 27 µg/m³
27 - 39 µg/m³
39 - 50 µg/m³

>50 µg/m³

NORD
SYDL.
FÖRB.
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Färre dödsfall per år 
för olika alternativ 

med samband baserat på NO2 respektive PM10 som indikator

NORD
SYDL.
FÖRB.

Ca 5 fler förtida dödsfall p g a ökad exponering i tunnlarna (Forsberg)
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Halter inne i tunnlarna
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Riktvärden för tunnelluft

Johansson & Burman, 2009. Underlag Förbifarten.
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Partiklar då?

• Oönskade effekter vid ca 200 µg/m3 vid 
30 min exponering

• => ca 400 µg/m3 för 15 minuter
• Halt i kupén 50% = > 800 µg/m3 
• Känsliga personer => säkerhetsfaktor 2:
• => max ca 400 µg/m3 PM10

Bertil Forsberg, underlag Förbifarten
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Påverkan på halter inne i 
tunnlarna

• Tunnellängd

• Trafikmängd

• Ventilation (längsgående eller tvärventilation)

• Fordonshastighet

• Vägbanemateriel (PM10)

• Dubbandel (PM10)

• Vägbanans fuktighet (PM10)
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Många rapporter
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Tunnlar med mätningar

Söderleds-
Tunneln, 100 tfo/d
1580 m, NOx, CO

Klara-
Tunneln, 40 tfo/d
500/850 m, NOxBlekholms-

Tunneln, 50 tfo/d
350 m, NOx

Södra länken
80-100 tfo/d
3 900 m, 
NOx, PM10, sikt
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NOx halter i tunnlar
Årsmedelvärden

Söderledstunneln

Klara tunneln              

Blekholmstunneln

Söderleds-
tunneln

Klara-
tunnelnBlekholms-

tunneln

Södra länken
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NO2 halter i tunnlar
Söderledstunneln

Klara tunneln              

Blekholmstunneln

Söderleds-
tunneln

Klara-
tunnelnBlekholms-

tunneln

Södra länken
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NO2 andelen av NOx i 
utsläppen ökar
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Södra länken
Rullande 14 dagarsmedelvärden

NOx
35 platser PM10 

(Årsta o Hammarby)

Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar Maj Jul Sep Nov
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PM10 beror av fuktigheten
Söderledstunneln

Miljöförvaltningen, Vägverket, 1993.

Christer Johansson, ITM/SU, SLB/MF

Nybildning av PM10, inverkan av däcktyp

Månadsmedelvärden av PM10 halter i Södra länken‐tunneln:
inne i tunneln nära mynning Årsta  
inne i tunneln nära mynning Hammarby
dubbandel (manuellt räknade fordon, varje vecka)

PM
10
µg

/m
3

D
ubbandel (%

)

Feb 2006 Nov 2007
Figur: Christer Johansson SLB-Analys, Stockholm
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NO2 vardagsdygn
Södra länken

Många mätpunkter > 400 ug/m3 under rusninngstrafik
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Exponering
Exempel
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Andel av tiden

Ute fritid
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Inomhus, hemma
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Tid i tunneln per dag (minuter)
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NO2 exponering (tid*halt)
Södra länken
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Andel av exponeringen

Ute fritid 15 µg/m3

Inomhus på arnbete 10 µg/m3

Inomhus, hemma 5 µg/m3

I trafik ute 30 µg/m3

I Södra länken tunneln 400 µg/m3

Tid i tunneln per dag (minuter)

Beräkningsexempel (antagna värden)
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PM10 Södra länken 
Mån-torsdag, feb-april, 2008-2009

Hammarby 
Medel 805 µg/m3 
Max 4700 µg/m3

Årsta
Medel 740 µg/m3 
Max 3600 µg/m3
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PM10 exponering (feb-apr)
Södra länken, rusningstrafik
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Inomhus på arnbete 10 µg/m3

I trafik ute 20 µg/m3

Inomhus, hemma 10 µg/m3

I Södra länken tunneln 1000 µg/m3

Tid i tunneln per dag (minuter)
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Andel av dosen

Ute fritid 15 µg/m3;  30 L/min

Inomhus på arbete 10 µg/m3;  10 L/min

I trafik ute 20 µg/m3;  30 L/min

Inomhus, hemma 10 µg/m3;  5 L/min

I Södra länken tunneln 1000 µg/m3;  10 
L/min

PM10 dos (feb-apr)
Södra länken, rusningstrafik

Tid i tunneln per dag (minuter)

Tid*halt*andningsfrekvens, antagna värden
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Halter inne 
i fordons-
kupeéer
varierar

Halten i kupén i förhållande till 
tunnelhalten beror av:

Ventilationen av fordonet
Filter (partiklar)
Avstånd till framförvarande fordon
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Dos beror på partikelstorlek

Andel som 
kommer 
in i kupén
??

Deposition i lunga och deposition i luftintag varierar

Dosen varierar:
Individberoende
Platsberoende
Fordonsberoende 
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Halter i 
Förbifartens tunnlar 2030

• PM10:
– Dubbandelen minskar
– Färre dubb per däck
– Fordonshastigheten
– Beläggningstyp (betong ger lägre emission?)

• Avgaser:
– Fordonsparkens utveckling

• Fler miljöbilar
• Lastbilarna större del av utsläppen
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Södra länken:
Hjälper ej ”supersuga”

och tvätta!
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Tvättåg & 
underhålls-
avstängnin
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Supersug

Supersug

200 bar
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Sammanfattning

• NO2 gränsvärdet överskrids
• Andelen NO2 i utsläppen har ökat (8% -> ca 20%)

• Höga PM10 halter under våren

• Tunnlar reducerar exponeringen för de flesta i 
befolkningen
– Men risk för

• lokalt förhöjd exponering vid mynningar
• höga halter i tunnlar ökar exponering för vissa personer
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Vad ska man kontrollera?
• NO, NO2, NOx
• CO
• Bensen, lätta kolväten, Aldehyder/ketoner

• PAH
• EC/OC
• Metaller
• Kvarts

• PM10, PM2.5

• Antal partiklar

• Nanopartiklar
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Kriterier för val av indikator
Finns inte en universalindikator

Ämne Trend Utsläppsindikator Bra indikator på
partikelhalter idag 
och i framtiden?

Mätning

CO ↓↓↓ Mest bensin 
Mindre från diesel

Avgas: Ej bra
Slitage: Ej bra 

OK

NOx ↓ Både bensin o diesel. Ökande 
del från dieseldrivna lastbilar

Avgas: Ej bra
Slitage: Ej bra 

OK

NO2 ↓ Andelen av NOx variabel Avgas: Ej bra
Slitage: Ej bra 

Ganska OK, 
mest NOx är 
NO

Antal 
partiklar

↓↓ Både bensin o diesel. Ökande 
del från dieseldrivna lastbilar

Avgas: Bra
Slitage: Ej bra

Obeprövat 
Partikeldynamis
ka effekter

Sot ↓↓ Både bensin o diesel. Ökande 
del från dieseldrivna lastbilar

Avgas: Bra
Slitage: Ej bra

Obeprövat

PM10 - Mest dubbslitage. Viss del avgas 
beroende på årstid.

Avgas: Delvis
Slitage:  Delvis 

OK

PM0.2 ↓↓ Både bensin o diesel. Ökande 
del från dieseldrivna lastbilar

Avgas: Bra
Slitage: Ej bra

Obeprövat
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Mätningar i Stockholms tunnlar

Burman, L., Tunnelluftmätningar. PM Vägverket.


