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8 Strackning, utformning och tekniska system

81 Overgripande strackning och

utformning

Forbifart Stockholm utgérs av en sexfiltig motor-
vig som ska binda samman regionens norra och
sodra delar. Trafikleden gar fran Kungens kurva i
soder till Haggvik i norr och ar knappt 21 km lang,
se figur 8.2. Huvuddelen &r férlagd i tunnel; en
huvudtunnel under Milarbéarna pa 16,5 km och en
néistan 1,8 km lang huvudtunnel under Jirvafiltet.
Langa strickor gar tunneln 60-80 meter under
mark, se figur 8.3. En motorvigstunnel med For-
bifart Stockholms ldngd och trafikméngd 4r unikt,
savil i Sverige som internationellt.

Forbifart Stockholm kommer att utgora strick-
ning fér E4 f6rbi Stockholm och inga, tillsammans
med Norrortsleden och S6dertornsleden, i en
kringfartsled ”Yttre tvirleden”, som gar fran Ny-
nidshamn i séder till Norrtilje i norr.

Forbifart Stockholm skapar férutsittningar fér en
flerkéirnig region och binder samman de regionala
stadskdrnorna Kungens kurva/Skéirholmen, Ja-

kobsberg/Barkarby och Kista/Sollentuna/Héggvik.

Leden bidrar ocksa till att langsiktigt 16sa Ekeros
brist pa viginfrastruktur mot Stockholm.

Genom Forbifart Stockholm avlastas de inre de-
larna av regionen fran trafik och trycket pa Essin-
geleden minskar. Genom att stora delar av trafik-
leden ldggs i tunnel minskar dess miljopaverkan
kraftigt jaimfoért med om den byggs i ytlége.

Forbifart Stockholms tunnlar har separata tunnel-
ror med tre korfilt i vardera riktningen. Den di-
mensioneras for en hastighet pa 90 km/tim. Tunn-
larna ventileras dels genom att fordonen fungerar
som “kolvar” som pressar luften framat, dels med
impulsfliktar. Tunnelluften ventileras bort och
ersiitts med uteluft vid s.k. luftutbytesstationer.
Vid de mest belastade tunnelutfarterna fors den
férorenade tunnelluften bort via franluftsstationer.
Tunnlarna férsorjs med el via tva mottagningssta-
tioner, en i Vinsta och en i Kungens kurva.

Sikerhetssystemet i tunnlarna har utvecklats fran
det koncept som anvinds for S6dra och Norra
linken. Skulle en olycka intriffa i ett tunnelrér kan
trafikanter ta sig till det motsatta tunnelréret via
utrymningsvégar. Se vidare kapitel 10 Tunnelsdker-

het.

Vigdagvatten fran de ytforlagda delarna av leden
tas om hand pa konventionellt sitt och renas i dag-
vattendammar innan det slédpps till recipient eller
ledning. Vatten fran huvudtunnel under Mélaroar-
nas tunnlarna, pumpeas till en VA-station (vatten-
och avloppsstation) vid Kungens kurva dér det
renas. Inldckande grundvatten till tunnlarna, s.k.
drénvatten, tas om hand separat, men leds inled-
ningsvis till VA-station. Nir detta drinvatten ir
tillrdckligt rent kan det om sa 6nskas ledas t.ex. till

Figur 8.1 Essingeleden i Stockholm.
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Figur 8.2 Utbyggnadsalternativet. | kapitlen 16-21 redovisas delstrdckorna mer detaljerat.

65 (584) 8 Strackning, utformning och tekniska system



MKRB till arbetsplan E4 Forbifart Stockholm

Anslutningar till 6vrigt vagnat finns vid:

Kungens kurva till E20 norrut och E4/E20
soderut,

ny trafikplats vid Kungens kurva med koppling till
lokalvagnatet i Kungens kurva och Skarholmen,

trafikplats Lovo till vag 261, Ekerévagen,
trafikplats Vinsta till vag 275, Bergslagsvagen,

trafikplats Hjulsta till E18 och vag 275,
Bergslagsvagen,

trafikplats Akalla till Hanstavagen,

trafikplats Hagguvik till E4 norrut och vag 265,
Norrortsleden.

vattendrag som har dalig vattenfoéring. Vatten fran
huvudtunnel under Jirvafiltet renas i en separat
VA-anlidggning.

Forbifart Stockholm far ett kontrollsystem for
overvakning och trafikstyrning. Via systemet er-
halls information som anviinds som underlag for
beslut om trafikomliggningar och f6r att infor-
mera trafikanter vid stérningar i trafiken. Systemet
ger ocksa mojlighet till att styra trafiken pa ytan sa
att man undviker kobildning i tunnelsystemet. Om
man befarar kébildning i en tunnel kommer trafi-
kanter att genom informationstavlor och pa annat
sétt styras t.ex. till alternativa végar.
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Forbifart Stockholm borjar séder om trafikplats
Lindvreten. Forbifart Stockholm kommer att ligga i
mitten av dagens E4/E20. Den passerar trafikplats
Lindvreten och en ny trafikplats vid Kungens kurva
strax soder om Heron City. Bada trafikplatserna
kommer att vara 6verliggande cirkulationsplatser.
Fran den nya trafikplatsen sanker sig Férbifart
Stockholm for att i h6jd med Ikea ga ner i tunnel.
Tunneln gar under Sitraskogen och Kungshatt
mot Lovo.

Pa Lové anlédggs en trafikplats Lovd som ansluter
med ramper i tunnlar till Eker6vigen, vig 261.
Anslutningen sker med tva cirkulationsplatser, vid
Tillflykten respektive vid Edeby. Tunneln passerar
vidare under Lambarfjirden och Grimstaskogen
for att vid trafikplats Vinsta ansluta via ramptunn-
lar till Bergslagsvigen. Huvudtunneln mynnar
strax soder om Mélarbanan och gar pa bro dver
jarnvigen, Spangaan/Béllstaan och trafikplats
Hjulsta. Vid trafikplats Hjulsta byggs anslutningar
till E18.

Fran trafikplats Hjulsta sinker sig Forbifart Stock-
holm for att i h6jd med Hista klack ater 6verga i
tunnel som passerar under Jirvafiltet och Igel-
bicken. Vid trafikplats Akalla kommer leden upp

i dagen. Dir finns en anslutning till Hanstavigen.
Slutligen gar leden utmed Hanstareservatet fram
till trafikplats Haggvik dér den ansluter till nuva-
rande E4 och Norrortsleden, vig 265.

LAMBARFJARDEN

GRIMSTA

Figur 8.3 Stérre delen av Férbifart Stockholm gdr i tunnel. Tunnlarna till trafikplatserna som ansluter till ytvigndtet saknas i profilbilden.
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Tunnelstrickningsalternativ och trafikplatslos-
ningar som studerats under arbetsplanearbetet
redovisas under respektive geografiskt avsnitt,
kapitel 16-21.

8.2 Tekniska system

Nya motorvigar med tunnlar behover, for sin
funktion och for att minimera omgivningspaver-
kan, férses med en rad tekniska system. Dessa
garanterar bland annat sikerheten i tunnlarna och
gor att gillande milj6lagstiftning f6ljs. De delar av
de tekniska systemen som har inverkan pa projek-
tets miljokonsekvenser beskrivs nedan.

Mer om nedanstaende anldggningar finns beskri-
vet under respektive geografisk delstricka i kapitel
16-21.

VA-anldggning

Tunnlarna ska innehalla vattenledningar for sliack-
vatten och spolvatten, separata ledningssystem for
drinvatten respektive tunnelavloppsvatten, och
katastrofskydd for uppsamling av fororenade vits-
kor vid olyckor. En VA-station fér huvudtunnel
under Milaréarna planeras ovan mark for rening
av tunnelavloppsvatten. Fér huvudtunnel under
Jarvafiltet planeras rening av tunnelavloppsvatten
ske i anlidggning inne i tunneln.

Dagvattendammar

I anslutning till trafikplatser och vigytor ovan
mark avleds vigdagvatten via dagvattendammar
och diken. I dagvattendammarna sker sedimen-
tering och oljeféllor férhindrar att flytande foro-
reningar fors vidare mot recipienten. Efter en
dagvattendamm avleds vattnet via diken, ledningar
eller dagvattentunnlar till recipient eller ledning.
For att forhindra spridning av utslapp vid olyckor
férses samtliga anldggningar med haveriskydd.

Bullerskydd

Bullerskyddsatgirder utfors vid behov déir den nya
vigen gar i ytldge. Beroende pa plats utfors buller-
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skydden som vall eller som skdrm. Fasadatgérder
blir aktuella for att klara inomhusnivaer vid de
mest utsatta bostdderna.

Skydd mot viarmestralning vid brand
Varmestralningsskydd utférs pa vissa strickor for
att skydda bakomvarande verksamhet fran den
viarme som utvecklas vid en eventuell brand pa
vigbanan t.ex. fran en bensinbrand. Ofta samman-
faller behovet av dessa med bullerskydd och da
samordnas funktionerna.

Ventilationssystem

Luftutbytesstationer

I motorvigstunnlar behovs ventilationssystem for
att uppritthalla god luftkvalitet och sikt. Ventila-
tionssystemet behovs dven for att féra bort rok och
heta brandgaser i hiindelse av brand.

Arbetsplanen redovisar ett longitudinellt venti-
lationssystem i vilket luften tas in vid pafarterna.
Eftersom tunnelsystemet dr langt kommer det
dven att behovas ett antal luftutbytesstationer.
Dessa bestar pa ytan av tilluftsintag som kan utfor-
mas som ett hus med galleryta pa cirka 200 m2 och
franluftstorn som ventilerar ut tunnelluften. Fran-
luftstornen ér 10-15 meter héga och har en area pa
cirka 100 m2. En volymstudie visas i figur 8.5.

Luftutbytesstationer planeras pa tre platser lings
strickan. Grunden for lokaliseringen av luftutby-
tesstationerna ér att de ska vara jimt férdelade

Figur 8.5 Volymstudie av luftutbytesstationens ytdelar i propor-
tion till en mdnniska och en bil. Till vénster franluftstorn och till
héger tilluftsanldggning.
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langs strickan for att vidra ut luftféroreningarna
sa effektivt som mojligt. Efter att ungefirliga ldgen
definierats utifran tunnelluftsynpunkt har marky-
tans virden beaktats vid exakt val av plats, dvs. i
mojligaste man har boendemiljoer och virdefulla
natur- och kulturmiljéer undvikits.

Franluftsstationer

Fore vissa tunnelmynningar behéver delar av
tunnelluften ventileras bort for att minska halten
av fororeningar utanfér mynningarna. Detta sker
genom franluftstorn. Anldggningarna behover
vara cirka 10 meter héga och ha en tvérsnittsarea
pa cirka 85 m2, fordelat pa tva till tre torn med en
diameter pa cirka 6-7 meter. En mindre anligg-
ning har en tviirsnittsarea pa cirka 30 m? och en
diameter pa cirka 6 meter. Tornen placeras sa nira
tunnelmynningen som majligt for att ha bésta
effekt. Detaljutformningen sker i bygghandlings-
skedet, men de ska anpassas till befintlig bebyg-
gelse och miljo, se exempel i figur 8.6. I gestalt-
ningsprogrammet, som presenteras tillsammans
med arbetsplanen visas nagra olika principer och
exempel.
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Rokgasevakuering

Vid brand i tunneln ventileras rékgaser ut via fran-
luftstornen vid luftutbytesstationerna. Pa grund

av att avstandet mellan dessa &r relativt stort be-
hovs det av sikerhetsskél ett sdrskilt rokgasschakt
vid Sdtra varv. Pa ytan utgors detta av en 6ppning
nagra meter ovan mark med en tvirsnittsyta av
cirka 20-30 m2. Ovriga tekniska system for tun-
nelsékerhet, exempelvis fast slicksystem beskrivs i
kapitel 10 Tunnelsdkerhet.

Friskluftintag till eldriftsutrymmen
Eldriftutrymmen f6r tunneldriften (ELDU) be-
hovs langs med huvudtunneln med ett intervall pa
1500-2000 meter. Dessa utrymmen maste forses
med friskluft. Schakt for detta borras ovanifran.
Diametern pa halen ir cirka 1,5 meter. Luften tas
in genom galler i en byggnad pa cirka 3x3 meter.
Eldriftutrymmet dr en egen brandcell och skild
fran vigtunneln. For hela Férbifart Stockholm
kommer cirka 16 friskluftintag till eldriftutrym-
men att behovas.
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Figur 8.6 Exempel pa franluftstorn vid tunnelmynning till héger om Sédra Lénken i Stockholm.
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Mottagningsstationer

Tva mottagningsstationer forsorjer tunnlarna

med den el som behovs for driften av de tekniska
systemen (belysning, fliktar etc.) En mottagnings-
stations storlek motsvarar en stérre villa i tva plan.
Strémmen till mottagningsstationerna kommer via

markforlagd kabel.

8.3 Utredda men ej rekommen-
derade atgardsforslag

I arbetsplaneskedet har olika ventilationssystem
for tunnlar studerats. Forutom longitudinell ven-
tilation vilket dr det system som arbetsplanen
redovisar finns naturlig ventilation dar luftflodet
uppstar pa grund av fordonens kolvverkan, samt
transversell och semi-transversell ventilation.

Transversell och semi-transversell ventilation bla-
ser in luft vinkelrétt gentemot trafikriktningen. I

transversell ventilation tas luften ut pa motsatta si-
dan och i semi-transversell ventilation tas luften ut
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genom tunnelns 6ppningar. Dessa system har tva
respektive en kanal lings hela tunnelstrickan vil-
ket innebir att mycket mer berg behéver spréingas
ut dn med ett longitudinellt system.

Vid normaldrift beh6ver longitudinell ventilation
mindre energi in transversell eller semi-transver-
sell ventilation eftersom den anvénder sig av den
befintliga naturliga ventilationen i lingsled. Utred-
ningen visade att ett longitudinellt system erfor-
drar cirka 40-75 procent ldgre installerad effekt
in ett semi-transversellt och transversellt system.
Installerad effekt indikerar energianvindningen
och investeringskostnaden f6r systemen.

Figur 8.7 Exempel pa mottagningsstation vid Sédra Lénken.
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9 Kollektivtrafik, trafiksakerhet och omledningsvagnat

9.1 Kollektivtrafik pa Forbifart
Stockholm

Forbifart Stockholm dr en motorvig som planeras
for bilar, bussar och lastbilar. Den ger mojligheter
for ny busstrafik i relationer som idag inte r spe-
ciellt bra ur kollektivtrafikperspektiv. Forbifart
Stockholm ansluter till tunnelbanan vid Skirhol-
men och vid Vinsta. Fran Skirholmsvigen plane-
ras sirskilda ramper f6r busstrafik sa att bussar
fran Skdrholmens bussterminal snabbt kan ta sig
ned pa Forbifart Stockholm. Vid trafikplats Vinsta
redovisas separata kollektivtrafikkorfilt mellan
cirkulationsplatserna for att férbéttra framkom-
ligheten for kollektivtrafiken. Pa 6vriga trafik-
platser har projektet utrett hur bussarna ska aka
for att snabbt sldppa av och sedan snabbt komma
ner till tunneln for att optimera lokaliseringen av
busshallplatserna. I Vinsta anlédggs busskorfilt pa
Bergslagsvigen mellan cirkulationsplatserna/tun-
nelmynningarna for att underlitta for busstrafik
som trafikerar Forbifart Stockholm.

Ungefir 10-15 000 resenirer per dag berdknas
komma att anviinda sig av Forbifart Stockholms
busstrafik. Det kan jimforas med de cirka 170 000
bilresenérer som forvintas trafikera leden varje
dygn (140 000 fordon/dygn, genomsnitt 1,2 per-
soner/bil). Det ger en kollektivtrafikandel pa 6-9
procent. I en jimforelse med motorvégarna i Stor-
stockholm har E18 i nordost cirka 20 000 bussre-
sendrer, E18 i nordvist inga da detta behov téicks
av pendeltag och E4 i norr cirka 15 000 bussrese-
narer.

En av de viktigaste orsakerna till att Forbifart
Stockholm beréiknas fa en mattlig andel kollek-
tivtrafikresenéirer bedéms vara att nuvarande
spartrafik gar snabbt genom Stockholm. Detta gor
att det i manga relationer fortfarande kommer att
vara mer attraktivt for kollektivtrafikresenirer att
aka pendeltag eller tunnelbana genom centrala
Stockholm fér att na t.ex. Kista, dven efter att For-
bifarten dr byggd. Genom projekt som Citybanan
forstirks ocksa resenirskapaciteten for kollektiv-
trafiken i dessa relationer.

Figur 9.1 Férbifart Stockholm knyter samman flera kollektiva fardmedel inom en idag splittrad region.
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E4 Forbifart Stockholm dr dessutom primiért en
trafikled som ir planerad for biltrafik. Att kombi-
nera en led for biltrafik med bra kollektivtrafik-
16sningar dr svart. Forbifarten &r till for att avlasta
befintligt vignit och inte ansluta till titbebyggda
omraden. Detta gor att kollektivtrafiken pa leden
inte alltid kommer tillrdckligt ndra omraden med
manga bostider och arbetsplatser. Det dr dock
viktigt att papeka att Forbifart Stockholm &r del i
ett system av infrastruktur och dess paverkan pa
trafiken i det lokala viignitet samt pa Essingeleden
kan 6ppna upp for flera intressanta alternativa vi-
gar for kollektivtrafiken.

Vid Hjulsta passerar Forbifart Stockholm mellan
Hjulsta tunnelbanestation och Barkarby pendel-
tagsstation Trafikverket och SL har utrett mojlig-
heten att skapa en bytespunkt mellan bussar pa
Forbifart Stockholm och tunnelbanans bla linje vid
Hjulsta. Antalet resenérer vid den nya bytespunk-
ten bedomdes dock till ar 2030 bli betydligt firre
an de 4500 resenérer per dag som krivs for att
anlégga en ny stationsentré enligt SL:s riktlinjer.
Ingen bytespunkt dr dérfor planerad i dagsliget.
En forutsittning for att skapa attraktiv kollektiv-
trafik pa och i anslutning till Férbifart Stockholm i
detta omrade ér dirfor ett vil fungerande lokalvi-
gnit med god framkomlighet f6r kollektivtrafiken.

I Akalla och Higgvik dr det langt mellan Forbifart
Stockholms ramper och kollektivtrafikens bytes-
punkter. Det medfor att bussarna behover ta tids-
krdavande omvégar pa ytviignitet eller att resenérer
behover gora flera byten for att na malpunkterna.
En forutséttning for att skapa attraktiv kollektiv-
trafik pa och i anslutning till Férbifart Stockholm i
dessa omraden dr darfor ett vil fungerande lokal-
vignit med god framkomlighet for kollektivtrafi-
ken.

Trafikverket och SL arbetar aktivt tillsammans
med berérda kommuner for att 6ka attraktivite-
ten for kollektivtrafiken pa och i anslutning till
Forbifart Stockholm. Framkomlighetsatgéirder i
angriansande végnit ir en viktig fraga som utreds
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vidare. Andra fragor som SL och Trafikverket har
for avsikt att studera vidare ir bland annat att vid
Forbifart Stockholms 6ppnande avsitta kollektiv-
trafikkorfilt pa Essingeleden.

Trafikering och anslutning till omgivande
kollektivtrafik

Storstockholms lokaltrafik, SL, har latit gora en
oversiktlig studie av hur Forbifart Stockholm kom-
mer att paverka ldnets kollektivtrafik. Férbifart
Stockholm korsar ett flertal av de radiella spartra-
fiksystemen som gar in mot centrala Stockholm.
Den passerar tunnelbanans réda linje i Skirhol-
men, gron linje i Johannelund och i ndrheten av
bla linje i Hjulsta och Akalla samt i nidrheten av
pendeltagsstationerna Barkarby och Higgvik.
Maojligheten att uppritta en snabb genomgaende
busstrafik som knyter ssmman de radiella tun-
nelbane- och pendeltagsgrenarna bedéms dock
som begrinsade pa grund av trafikplatsernas ldge.
I stéllet har SL bed6mt att kollektivtrafik med
direktbussar mellan malpunkter vara ett béttre
alternativ.

Vid Skdrholmen ligger busstationen néra tunnel-
banestationen och hér byggs sirskilda ramptunn-
lar f6r att bussarna fran bussterminalen snabbt ska
na Forbifart Stockholm.

Under hogtrafik planerar SL for direktlinjer fran
Eker6 centrum bade norrut och séderut pa For-
bifart Stockholm. Vid trafikplats Lové kommer
busshallplatser att byggas ut sa att under lagtrafik
man kan byta mellan lokalbuss pa Ekerdvigen och
genomgaende bussar pa Forbifart Stockholm.

Tva busshallplatser planeras vid trafikplats Vinsta,
pa promenadavstand till Johannelunds tunnel-
banestation. Passagerare pa bussar som gar pa
Forbifart Stockholm kan byta till tunnelbanan vid
trafikplatsen.

Tunnlarna f6r Hjulsta tunnelbanestation ligger
snett under trafikplats Hjulsta. I framtiden kom-
mer det vara mojligt att bygga en hallplats for kol-
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lektivtrafikresenirer pa Forbifart Stockholm och
ordna en anslutning med t.ex. hiss till en ombyggd
tunnelbanestation Hjulsta.

Vid 6vriga trafikplatser planeras det inte for nagra
sdrskilda atgédrder for kollektivtrafiken. Det med-
for bland annat att bussar kommer att ga i bland-
trafik med 6vriga fordon. Trafikplatsernas utform-
ning och kapacitet ska dock vara sa vil tilltagen att
kéer inte ska behova bildas pa av- och pafartsram-
per nere i tunnlarna.

SL har deltagit i samraden rérande arbetsplanen
for att bevaka att SLs planer kan samordnas med
vigutbyggnaden. De arbetar dven med fordjupade
studier for att anpassa den framtida trafiken pa
Forbifart Stockholm. Malet ir att se till att buss-
trafiken pa leden &r snabb och bekvim sa att den
attraherar fler resenérer. Bade Trafikverket och SL
arbetar for sirskild signalprioritering fér bussarna
vid Forbifartens pafarter for att undvika att bus-
sarna fastnar i koer.

Enligt en beriikning av Trivector kommer det att
ta 25 minuter léingre tid att aka buss pa Forbifart
Stockholm, fran Kungens kurva till Higgvik, jim-
fort med att dka bil samma stricka. Detta giller
for bussar som kor av for att na hallplatser vid alla
trafikplatser. I rusningstrafik planeras for direkt-
bussar fran olika knutpunkter och da &r tidsskill-
naden mellan att aka buss och bil mindre. Jimf6rt
med nollalternativet bedoms busstrafiken fungera
bittre pa vissa strickor, bland annat far innersta-
den och Essingeleden mindre trafik #n i nollalter-
nativet vilket innebér att bussarna kommer fram
fortare pa dessa strickor.

Forslag pa ytterligare atgarder

Om andelen kollektivtrafik 6kar pa Forbifart
Stockholm kan ett av de tre korfélten i vardera
riktning reserveras som kollektivtrafikkorfilt fér
att underlétta framkomligheten for bussar. Det
ar dock inget som regleras i arbetsplanen utan en
atgird som kan genomforas senare.
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Mojligheten att skapa ett sa kallat BRT-system
(Bus Rapid Transit) med hog turtéithet bor utredas.
En faktor som kan 6ka attraktiviteten for kol-
lektivtrafik pa Forbifart Stockholm dr en teknisk
utveckling som medfor snabbare, bekvimare och
fraschare bussar.

Utredning bor bland annat titta pa hur Forbifart
Stockholm kan fa bittre och snabbare anslutningar
till nérliggande regionala kirnor och till nirliggan-
de kollektivtrafikknutpunkter, dvs. till Villingby,
Barkarby/Hjulsta, Akalla och Higgvik.

9.2 Trafiksakerhet
Biltrafik

Den vanligaste olyckstypen pa en motorvig ar
singelolyckor f6ljt av upphinnandeolyckor. De star
tillsammans fér 80 procent av intriffade olyckor.

Statistik fran andra ldnder visar pa att just utanfor
tunnelmynningen sker fler olyckor &n inne i tun-
neln. Det kan bero pa de ibland stora skillnaderna
i viglag och pa skillnader i ljusintensitet mellan
tunnelmiljon och utemiljon. For att minska risken
for olyckor ska viigen i anslutning till tunnelmyn-
ningarna utformas pa ett sitt som i mojligaste man
undviker korfiltsbyten. Skyltning inne i tunnlarna
ska tidigt ange destination for olika korfilt, fram-
forallt i ramperna infér trafikplatserna. Belysning-
en i tunnelmynningen anpassas sa att 6gat hinner
anpassa sig vid de nya ljusforhallandena. Vid pa-
och avfartsramper finns ocksa en generellt 6kad
risk for olyckor.

Hastigheten dr den faktor som har storst bety-
delse for hur allvarliga f6ljder en trafikolycka far.
Hastigheten kan via informationssystem l6pande
regleras med hénsyn till omstindigheterna. For att
de skyltade hastigheterna pa Forbifart Stockholm
ska hallas foreslas automatisk hastighetsévervak-
ning via kameror, vilket har stor effekt.

Pa nuvarande E18 och E4 dr upphinnandeolyckor
den dominerande olyckstypen. Samma sak giller

9 Kollektivtrafik, trafiksakerhet och
omledningsvagnat
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for Bergslagsvigen — Drottningholmsvigen, dir
niistan varannan trafikolycka med personskada
som inrapporterats under de senaste fem aren har
varit en upphinnandeolycka. Trafiksituationen,
med manga bilar, kéer och tidvis ryckig kérning,
innebir manga konflikter. Bland olyckorna som
leder till svara skador dr dock singelolyckor vanli-
gast.

De 6kade trafikméingderna pa omledningsvégnétet
innebér fler mojliga konflikter. De koer och tim-
ligen laga hastigheter som kommer att uppsta pa
vignitet under perioder ger frimst en 6kning av
upphinnandeolyckor.

Gang- och cykeltrafik

Forbifart Stockholm kommer inte att, i nagon del,
vara avsedd for gang- eller cykeltrafik. Diremot
kommer gang- och cykeltrafiken i befintligt nét att
paverkas av trafikplatserna och dess omgivning,
Under kapitel 16-21 med omradesvis indelning
redovisas hur den framtida gang- och cykeltrafiken
ar tinkt att 16sas och #dven vilka konfliktpunkter
som kvarstar med végtrafiken.

Omledningsvagnat

Om en svarare trafikolycka, brand eller annan
fara uppstar i tunneln kan hela eller delar av tun-
neln behova stéingas av. Trafiken leds da om till ett
utpekat omledningsvigniit, se figur 9.2. Aven vid
planerade drift- och underhallsatgirder behover
detta omledningsvignit anvindas.

Om hela tunneln stings kommer trafiken att le-
das till nuvarande E4 (E20 i framtiden). Aven
vid stopp for trafiken mellan Kungens kurva och
Vinsta kommer E20 i sin helhet att skyltas som
omledningsvig for bade sédergaende och norr-
gaende trafik. Om delar av tunneln stings av kan
dven Bergslagsviigen, Drottningholmsvégen fram
till E20 och E18 komma att anvéindas som om-
ledningsvignit. Vid tillfdllen ddr tunneln maste
stdngas snabbt kan det &ven forkomma tillfallig
omledning via Eker6végen innan omledning till
E20 hunnit goras.

MKB till arbetsplan E4 Forbifart Stockholm

Utpekat vignit ir till 6vervigande del befintliga
farligt godstransportleder. Undantag utgors av
Bergslagsvigen in mot stan. Om farligt godstran-
sporter tillfilligt maste ledas ut vid Vinsta eller
Lovon, innan omledning till E20 hunnit goras,
kommer det att innebéra att det kan férekomma
farligt godstransporter pa Bergslagsvigen in mot
stan respektive Ekeroviigen. Detta dr under en
kortare tidsperiod innan vigvisning till utpekat
omledningsviignit hunnit goras.

Transporter med farligt gods &r inte lampligt 14ngs
Bergslagsviigen - Drottningholmsvégen. Bostads-
bebyggelsen ligger i anslutning till vigen och det
ror sig manga oskyddade trafikanter i vigens nér-
het. En olycka med farligt gods skulle kunna fa
mycket allvarliga och omfattande konsekvenser.
Dirfor bor trafik med farligt gods minimeras pa
Bergslagsviigen - Drottningholmsvégen och genom
Drottningholm. Det innebér att var dn langs Forbi-
fart Stockholm ett stopp intréffar ska trafiken med
farligt gods i mojligaste man hénvisas till dagens
E4. Aven tung trafik bor hiinvisas till dagens E4.

Vissa farligt godstransporter kommer att forbju-
das att kéra under 6verdickningen av Norra sta-
tion. Innan Forbifart Stockholm #r klar kommer
dessa transporter att hdnvisas till Ulvsundavigen.
Forbifart Stockholm kommer anges som omled-
ningsviignit for E20. Efter att Férbifart Stockholm
Oppnat ir det endast i situationer dér dven Forbi-
fart Stockholm &r avstingd som Ulvsundavigen
behover nyttjas fér denna typ av transporter.

Vid en olycka maste tunneln témmas och bilarna
ledas ut pa anslutande vignit vid nirmaste trafik-
plats. Trafikmingden 4r under stora delar av dyg-
net sa hog att stillastaende kéer snabbt kommer
uppsta.

All gang- och cykeltrafik som gar lings med det
utpekade omledningsvignitet r separerad fran
biltrafiken och kommer inte att paverkas av en
Okad trafikméngd. Daremot sker passager 6ver
végarna i plan vid ett antal platser. For att skydda
oskyddade trafikanter bor de passager som idag dr
oreglerade atgirdas sa att sikerheten hojs.
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10 Tunnelsakerhet

10.1 Bakgrund

I Sverige har man tidigare forutsatt att risken for
att trafikolyckor intréffar &r den samma i tunnlar
som pa vigar med motsvarande standard. I Norge
har man storre erfarenhet av tunnlar én i Sverige.
De flesta tunnlarna i Norge har emellertid dub-
belriktad trafik. For motorvigstunnlar utanfor
tiatbebyggt omrade riknar man i Norge med 10-25
procent lidgre sannolikhet for trafikolyckor én for
en vanlig motorvig. Andra internationella studier
visar pa nagot hogre olycksrisk vid in- och utfart
fran tunneln, dvs. precis i tunnelmynningarna,
men ldgre risk inne i tunneln jimfoért med motsva-
rande vig i dagen.

Bristen pa tillimpligt underlag gor att de tidigare
antagandena i Sverige avseende olycksrisk i tunnel

MKRB till arbetsplan E4 Forbifart Stockholm

kvarstar, dvs. olyckskvoten antas vara densamma i
tunneln som pa motsvarande vég i dagen (olycks-
kvot = polisrapporterade olyckor per miljon axel-
parkilometer).

Vid projekteringen av Forbifart Stockholm har
trafiksidkerhetsaspekter som separering av tra-
fikstrommar, god sikt framat for att undvika t.ex.
upphinnandeolyckor, gestaltning for att tillse att
forarna r alerta inarbetats. I projektet ingar dven
trafik6vervakning, meddelandeskyltar, variabla
hastighetsskyltar och ett tydligt vigvisningssys-
tem for att ge trafikanterna tydlig information om
trafiksituation och végval. Skulle ett stromavbrott
intréffa dr tunnlarna férsedda med reservkraft for
drift av sikerhetssystemet.

Figur 10.1 De tva tunnelréren kommer att férbindas av utrymningsvégar sa att man vid en olycka kan ta sig éver till det andra
tunnelréret. Bada tunnelréren sténgs av fér inkommande trafik vid en olycka.
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Sikerhetssystemet bestar &ven av konsekvensbe-
grinsande atgérder for effektiv utrymning och f6r
effektiva insatser fran riddningstjinsten.

I detta kapitel beskrivs Forbifart Stockholms sé-
kerhetskoncept. Konsekvenser for trafikanter av
att firdas pa Forbifart Stockholm beskrivs i kapitel
13, Overgripande miljskonsekvenser under delka-
pitlet Hdlsa.

10.2 Huvudtunneln under
Malardarna

Sakerhetskoncept

For tunnlarna har ett sikerhetskoncept tagits
fram. Det bestar av tekniska och administrativa at-
girder som ska reducera sannolikheten for olyckor
och/eller minska deras konsekvenser till en god-
tagbar niva.

Svensk lagstiftning och Trafikverkets krav utgér
utgangspunkter i sikerhetsarbetet. Forutom det
har Trafikverket en ambition att “fird i tunnel ska
vara lika siker som fird pa ytvignit”. Sikerhets-
konceptet for Forbifart Stockholm &r en vidare-
utveckling av de koncept som anvinds for Sédra
och Norra Lénken och det dr ddrmed anpassat

till de forutsittningar som foreligger for Forbifart
Stockholm. De storsta skillnaderna &r att Forbifart
Stockholm &r ett mycket langt tunnelsystem, har
ett hogre trafikflode och storre andel farlig gods.
Sdkerhetskonceptet kommer att detaljeras och
revideras kontinuerligt under projektet.

I faktarutan hir intill sammanfattas sikerhets-
principerna. Se #ven figur 10.2. Vid en olycka ska
brandventilationen fora brandgaserna framat i
tunneln. Fordon framf6r en olycka ska snabbt
kunna ta sig ut fran tunneln via tunnelmynning-
arna. Bakomvarande fordon stoppas och trafikan-
ter utrymmer genom att anvinda utrymningsvégar
mellan tunnelréren.
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Sammanfattning av sdkerhetsprinciperna for
Forbifart Stockholms tunnlar:

 enkelriktad trafik i separata tunnelror
 brandventilation
e slidckvattenforsorjning

* tv-Overvakning 24 timmar om dygnet
med bemannad végtrafikcentral

e detektorer for brand, luft och stillasta-
ende fordon

¢ hjilptelefoner

» utbyggt mobiltelefonsystem
 inbrytning pa FM-radiobandet
e tunnelinformationsskyltar

e bommar som forhindrar trafik att kora
ner i avstingd tunnel

* variabla vigvisningar

e utrymningsljus

e korfiltssignaler

e nodbelysning

e utrymningsvégar var 100:e meter i hu-
vudtunnel

e utrymningsvagar var 150:e meter i ramp-
tunnlar

e utrymning sker genom motriktad tunnel
som stidngs av

* insatsvig genom motriktad tunnel som
stings av

 brandslidckare

e skyltar fér utrymning

» hogtalare i riddningsrum

e kommunikationsmajligheter f6r blaljus

o fast slicksystem i huvudtunneln under
Mailaroarna samt ramptunnlar till denna
tunnel

« trafikreglering av anslutande ytvigniit.

10 Tunnelsékerhet
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For att framforvarande fordon snabbt ska kunna
kéra ut ur tunneln krévs att det inte &r ko i tun-
neln. Detta har varit en av de visentligaste fra-
gestéllningarna i projektet. I Sédra Linken har
den tekniska och administrativa 16sningen pa
problemet med risk for trafikstockningar varit att,
via trafikledning, se till att kber uppstar utanfor
tunnelsystemet istillet for inuti tunnlarna. S6dra
Lénkens sikerhetskoncept medger inte kobildning
inuti tunnlarna och omfattar dérfor endast ett mi-
nimum av atgirder for att sikerstélla sikerheten
vid ko inne i tunneln. Norra linken har lénge pla-
nerats med samma losning, men eftersom Stock-
holms stad inte accepterar koer pa ytvignitet sker
nu en omvirdering av detta. Skilen till att miljo-
forvaltningen i Stockholms stad inte accepterar
koer pa ytvignitet dr att avstingningar kan leda
till att luftkvaliteten pa omkringliggande vigniit
forsdmras och att trafik leds in i Stockholms inner-
stad via Essingeleden.

FLAKTAR
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Forbifart Stockholm kommer att dimensioneras
for att hantera och férebygga kder genom att olika
atgirder infors. En viktig del i detta &r att arbeta
med en aktiv trafikreglering och aktiv trafikav-
veckling vid uppkomna olyckor. Dessutom kom-
mer Forbifart Stockholm att ha ett fast slicksystem
i huvudtunneln under Milaréarna. Denna atgérd
kommer att aktiveras via trafikovervakningscen-
tralen, Trafik Stockholm. Det fasta sldcksystemet
begrinsar brandens storlek och pa sa séitt mins-
kar produktionen av brandgaser och virme. Med
denna atgiird 6kar mojligheten for framférvarande
trafikanter att hinna kora ut ur tunneln eller ut-
rymma till fots. Aven kriterierna vid val av de inga-
ende tekniska komponenterna i systemet kvalitets-
beddms for att undvika stérningar i driften.

Sikerhetskonceptet for ett projekt av Forbifart
Stockholms dignitet 4r omfattande och komplext.
Det bygger pa val av bade administrativa och tek-
niska atgirder. De tekniska atgirderna kan delas
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upp i passiva och aktiva delar. Passiva delar avser
t.ex. utrymningsvigar och brandteknisk klass pa
bérande konstruktioner medan de aktiva frimst
avser tekniska system t.ex. slicksystem. Det finns
en mingd tekniska system som paverkar siker-
heten i tunnlarna. De har inte studerats i detalji
detta skede eftersom en fortsatt projektering av
dessa tekniska system sker under bygghandlings-
skedet. Nedan redovisas 6versiktligt de visentli-
gaste delarna av sikerhetssystemet.

Brandgasventilation med rékevakuering
Brandgasventilationen ska sékerstélla att trafikan-
ter bakom en olycka inte exponeras for brandga-
ser. For att sikerstilla detta finns impulsfliktar i
tunneln som styr luften i trafikriktningen. Venti-
lationshastighet sitts till minsta méjliga i férhal-
lande till att brandgaser sprids mot bakomvarande
fordon, vilket &r ca 3-4 m/s.

Tunneln kommer att ventilationstekniskt delas
upp i kortare avsnitt for att undvika att brandga-
serna sprids i hela tunnelsystemet. Brandgasschakt
installeras var femte km for att gora det mojligt att
sldppa ut rokgas som har uppstatt ldngs striackan.
Brandgasschakten samordnas med luftutbytessta-
tionerna pa sédra och norra Lovo och vid Vinsta.
Dessutom kompletteras de med ett separat rokgas-
schakt vid Sétra varv for att avstanden inte skall bli
for stora. Luften i ramptunnlarna ventileras mot
ramptunnelmynningarna.

Fast sldcksystem

Slidcksystemet avser inte att kunna slicka alla
typer av brinder som kan uppkomma i tunnelsys-
temet. Syftet med sldcksystemet dr att begrinsa
en brands utbredning till startobjektet alternativt
begrinsa storleken pa en brand sa att den inte blir
kritisk, dvs. inte blir storre 4n 10-20 MW, vilket
motsvarar en fullt utvecklad brand i 2-3 brinnande
medelstora bilar. Den genomforda riskanalysen
forutsitter att slicksystemet aktiveras tidigt, da
branden kan férvantas vara liten, och sedan kon-
trollerar den, vilket gor att skadorna pa egendom
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blir begridnsade och att personsiikerheten blir
sikerstilld.

Avloppssystem

Avloppssystemet ska utformas sa att eventuella
konsekvenser av olyckor med transport av flytande
farligt gods, frimst brandfarliga vitskor, begrin-
sas. Genomford riskanalys for tunneln forutsétter
att avvattningsytan per brunn inte 6verstiger 200
m? och att drineringskapaciteten medfor att om
10 m® vitska sldpps ut ska den vara avrunnen fran
vigytan inom 2 minuter. Denna funktion uppfyller
kraven som stills i ATB tunnel 04.

Brandlarm

Det planeras flera olika system for att detektera
brand i tunnlarna. Det innebér att flera olika sys-
tem kombineras med varandra f6r att uppticka
sadana avvikelser som kan vara kopplade till att
det brinner.

Trafikstyrning

Forbifart Stockholm kommer att ha trafikstyr-
ning som en férebyggande atgird for att undvika
att ker uppkommer i systemet. Trafikstyrningen
kommer &ven att spela en vésentlig roll nir en
olycka intriffar. Trafikstyrning vid olycka innebér
att trafik som nérmar sig en olycksplats styrs om
till ytvignit via nirliggande avfarter och att trafik
framfor en olycka far “grén vag”, dvs. trafiksigna-
ler siitts till gront for alla avfarter och anslutande
vignit far stoppsignal. Beroende pa olyckans
storlek kommer Forbifart Stockholm att stingas

i olika stor utstrickning. Vid brand kan dock hela
systemet paverkas och i vissa fall behova stiingas.

SOS och riddningstjanst kommer ha tillgang till
realtidsbilder fran olyckan via Trafik Stockholm.
Vid hiindelse av brand eller olycka med farligt
gods sasom gas eller vitskor bedéms om, och i sa
fall vilka, delar av tunneln som skall stingas. Ar
olyckan av sadan art att delar av tunneln eller hela

10 Tunnelsékerhet
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Figur 10.3 Utrymningssystem vid tunnelavstdngning.

tunneln behover stéingas av sa sker detta enligt
figur 10.3.

Om hastigheten borjar minska i tunneln och det
finns risk for att ko uppstar maste man férhindra
att bilar kor ner i tunneln. T dessa fall slépps trafi-
ken successivt ned i tunneln i lagom méngd. Trafi-
ken kan &ven komma att styras genom att trafiken
i tunnelsystemet far foretride till ytviignétet sa att
trafiken i tunnelsystemet inte har konkurrerande
trafik i anslutningspunkterna. Detta kan innebéra
att kéer kan uppsta for trafikanter pa angrinsande
ytvagnat.

Utrymning

Utrymningsstrategin for Forbifart Stockholm byg-
ger pa sjilvutrymning, vilket innebér att personer
utrymmer utan assistans fran till exempel radd-
ningstjanst. Avstandet mellan utrymningsvigar
kommer att variera mellan 100 meter i huvudtunn-
larna och 150 meter i ramptunnlarna. Vid tunnel-

l A ! = fmbiulans a = Fordon
- = Pols I =WigAsustans
- Raddningstordon ", = Angreppevag

mynningar kommer avstandet att vara ca 200 me-
ter. I de utrymningsviigar dir trappor forekommer
utformas utrymningsvigen med tillfillig flyktplats
i ett riddningsrum. Rdddningsrummen f6rses med
telefon och sittmojlighet. Trafikverket ansvarar for
att utrymningen fran dessa platser 16ses for den
enskilde.

Utrymningsvigarna i huvudtunnlar och ramp-
tunnlar utgors av tvirtunnlar som sammanbinder
de bédgge tunnelroren. Tvirtunnlarna utfors som
brandslussar for att hindra att brandrék och andra
gaser sprids till motsatt tunnelror.

Beskrivning av olycksscenarier

Det kan forekomma olyckor av varierande allvar-
lighetsgrad, allt fran motorstopp till att en tankbil
fylld med bensin lidcker och fattar eld. Beroende pa
vilken typ av olycka det ror sig om kommer omfatt-
ningen av vilka system som behévs variera.
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Riddningsorganisationen kommer att besta av ett
samarbete mellan SOS Alarm, riddningstjénst,
polis, ambulans, Trafik Stockholm och VigAssis-
tans. Foljande system for detektion/identifiering
av incident/olycka kommer att finnas:

 detektion for brand, kameradetektering, IR-
kamera osv

* identifiering av stoppat fordon

* identifiering av gdende person pa vigbana
e identifiering av tappad last

* hjilptelefoner, mobiltelefontickning

* larm via avlyft brandslickare

 larm vid 6ppning av dorr till hjalprum.

Tunnelsystemet kommer att forses med heltick-
ande kameradvervakning. Vid mindre incidenter
stiings berort korfilt av och hastigheten séinks pa
det andra korfiltet via den variabla skyltningen i
taket. VigAssistans kommer att blockera korfil-
tet vid olyckan och skyddar havererat fordon och
personer fran att bli pakérda.

Nir en olycka med brand eller farligt gods har in-
triffat stéings ventilationen av och fliktarna rever-
seras for att fa ner luftflodet nedstroms trafiken.
Vid behov startas brandgasventilationen for att
hindra brandgasspridning uppstréms olyckan, dvs.
till bakomvarande fordon. Toxiska gaser trycks
med anpassad fart nedstréms och evakueras via
ventilationstorn, rokgasschakt och/eller tunnel-
mynningar.

Olika system sasom hogtalare, skyltar, blixtljus
samt annan belysning och radioinbrytning uppma-
nar personer att soka sig till utrymningsvigar om
sa behovs. Bommar stinger av valda vigavsnitt for
att hindra att ytterligare trafik aker in i tunneln.

Utrymning ska ske till motsatt tunnelrér som &r

en sa kallad siker plats. Déirifran sker evakuering
via buss som hiimtar upp. I vissa fall kan det vara
aktuellt att evakuering sker till fots via mynning-
arna. Att utrymning inte planera ske via vertikala
schakt till ytan beror pa att avstandet mellan tun-
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neln och ytan ér stort och kréver langa trappor.
Ytterligare skal till att evakuering inte kommer att
ske via trappor ir att de dr svara att klara for dem
som har funktionsnedséttningar eller t.ex. har sma
barn att ta hand om. Eftersom tunneln till stora
delar dessutom gar under naturmark &r ytvigni-
tet ovanfor tunneln daligt utbyggt och det kan bli
problematiskt om evakuerade kommer upp pa
isolerade platser som i sig &r svara att na for riadd-
ningspersonal.

Riddningstjanstens huvudangreppsvig till olyckan
ir via motsatt tunnelrér. For att sidkerstilla en
siker arbets- och utrymningsmiljo stings korfilt
nirmast utrymningsvégen eller om sa krévs hela
tunneln. I 6ppna korfilt sinks hastighetsgrinsen.
Vid en storre rdddningsinsats stings hela tunnel-
systemet.

Hindelser som kan tinkas foranleda en akut insats
ar bl.a. brand, kollision och kemikalieutsldpp. Vid
storre olyckor som t.ex. brand i fordon ska radd-
ningstjinsten kunna begriinsa och sla ner branden
med sin ordinarie utrustning. Riddningsinsatserna
ska i férsta hand ske via det icke skadedrabbade
tunnelroret och uppstroms brand/olycka. Venti-
lationssystemet ska se till att brandgaser endast
sprids nedstroms och slidckinsatsen kan pa detta
siitt ske fran en brandgasfri milj6.

Specialfall av olyckor

Det finns vissa olyckor som kriver speciell hante-
ring. Det giller bland annat utsldpp av vétskor och
utslipp av gas.

Utsldpp av vdtskor

For att ta hand om storre méngder vatten eller
utsldpp av farligt gods i viitskefas har tunnlarna
forsetts med avloppsbrunnar i vigkant. Syftet ar
dels att samla upp, men framfor allt att minimera
vitskeutsldpp, i lingd och storlek. Brunnar for-
ses med vattenlas och sandfang och sektioneras

i lampliga storlekar. Vitskan samlas i bassénger
varifran den kan pumpas bort och renas. Basséing-
erna ska utformas f6r att kunna hantera explo-
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sionsrisken vid uppsamling av brénnbara vétskor.
Bassidngerna dimensioneras for att kunna ta hand
om stora utslidpp fran slip eller lastbilar.

Utsldpp av gas

Utslédpp av giftiga och/eller brandfarliga gaser kan
komma att fa stora konsekvenser for trafikanter
och personal som befinner sig i tunneln. Eva-
kuering av giftiga gaser sker pa samma sétt som
brandgaser. Eftersom eventuell gas inte ska kunna
stromma igenom tvirtunnlarna vid utrymning an-
ses den motsatta tunnelmynningen som siker plats
vid gasutslépp.

Vid héndelse av en olycka i tunneln kommer even-
tuella giftiga gaser att ventileras ut via rokgas-
schakt, luftutbytesstationerna och franluftstorn,
men beroende pa omstindigheterna sa som typ av
olycka och vindférhallanden blir konsekvenserna
av en olycka varierande. Rokgasschakt, luftutby-
tesstationerna och franluftstorn kommer att d&ven
att kunna fjiirrstingas och pa sa sitt kan utsldppet
styras.

Explosion

Sannolikheten for en olycka med en transport av
farligt gods som leder till en explosion &r relativt
lag. Om detta trots allt sker dr hindelseforloppet
snabbt och valdsamt. Ingen speciell utrymnings-
strategi utover den ovan beskrivna behover vidtas
mer in att ett snabbare agerande och utrymning
kridvs om misstanke for explosion foreligger, t.ex.
fordon innehallande explosiv last dr inblandat i en
olycka.

10.3 Huvudtunnel under Jarvafaltet

Huvudtunneln under Jirvafiltet kommer att ha
samma sékerhetskoncept som huvudtunneln
under Mélardarna férutom att det inte finns na-
got fast slacksystem. Fér huvudtunneln under
Jarvafiltet har det preliminirt bedémts att ett
fast sldcksystem inte dr nédvindigt eftersom tun-
neln &r relativt kort och risken for kobildning &r
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ldgre #n i huvudtunneln under Milaren. Atgirder
har vidtagits for att mojliggora installation av fast
sldcksystem i huvudtunneln under Jarvafiltet i ett
senare skede om det via kompletterande analyser
visar sig finnas ett sadant behov.

10.4 Linddtunneln

I samband med utbyggnaden av Forbifart Stock-
holm kommer &ven kapaciteten i den befintliga
Lind6tunneln pa Lovo att forstérkas. Det kommer
att ske genom att ytterligare ett tunnelrér byggs
parallellt med det befintliga. Trafiken i tunnelré-
ren kommer att bli enkelriktad efter utbyggnaden.
Avstandet mellan utrymningsvigar ska enligt
sikerhetskonceptet vara maximalt 150 meter.
Eftersom den nya Lind6tunneln ir cirka 155 meter
lang bedéms tunneln kunna utrymmas via tunnel-
mynningarna.

Sikerhetskonceptet for Lindétunneln utgérs av:
1. mynningar utgdr utrymningsvig och insats-
Vig
2. trafikutrymmet utgoér egen brandcell

3. handbrandslickare och nédtelefon placeras
vid mynningarna

4. brand- och utrymningslarm installeras i hela
tunneln

5. belysning installeras for nédsituationer samt
dag- och nattbelysning

6. 6vervakning i form av TV-6vervakning och
kodetektering installeras.

10.5 Haggvikstunneln

I trafikplats Higgvik kommer Forbifart Stockholm
att ansluta till befintlig E4 via en tunnel under vi-
gen. Higgvikstunneln bestar av huvudanslutning-
en samt en separat ramptunnel under E4:an. Hu-
vudtunneln ir cirka 270 meter och ramptunneln &r
cirka 145 meter lang. Mellan dessa tva vigar finns
ett cirka 100 meter langt galleri.
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Sikerhetskonceptet for Haggvikstunneln utgors den for evakuering den har studerats. Denna
av: 16sning har bedémts som mindre robust
eftersom den skulle ha fler dorrar till utrym-
ningskorridoren och det ddrmed &r troligare
att flera kan vara 6ppna samtidigt. Ddrmed

1. mynningar och en tviirtunnel (mellan ramp
och huvudanslutning) utgér utrymningsvéigar

och insatsvégar finns en risk att dven installationskulverten

2. kommunikationsméjligheter for riddnings- skulle fyllas med brandgas.

fansten e Riddningstjinsten ska ha insatsviigar som

3. samma atgirder som punkt 2-6 Lindétun- ar brandtekniskt avskiljda fran det olycks-
drabbade tunnelréret. Detta far de genom
att motriktat tunnelror stings av och nyttjas

neln.

] som insats- och utrymningsvig. Alternativa
10.6 Utredda men ejre kommen- sétt att ordna detta kan vara med en separat

derade at ga rdsforsla g riddningstunnel. Detta har inte rekommen-
derats da forslaget att anviinda angrénsande
tunnelror bedéoms som tillrdckligt och mer
kostnadseffektivt.

e Transversell och semi-transversell ventilaton
har utretts. Longitudinell ventilation med
rokgasschakt bedéms lampa sig béttre for
brandventilation i langa sluttande tunnlar
liknande Forbifart Stockholm jimfort med ett
transversellt och semi-transversellt ventila-
tionssystem.

e Med filterstationer som reducerar NOx och
partiklar och ateranvinder tunnelluften be-
hovs inga luftschakt men analyser av anldgg-
ningarnas funktion under lingre tid saknas.
Sadana anldggningar blir dessutom stora och
kostsamma bade att bygga och att driva.

 Det har analyserats om en fortitning av av-
standet mellan utrymningsvigarna till 75
meter i stéllet for féreslagna 100 meter for-
béttrar tunnelsidkerheten. Det bedoms dock
inte medfora nagon storre skillnad i effekt
varfér 100 meter ses som ett lampligt avstand
mellan utrymningsvégarna.

e En fortitning av utrymningsvigarna genom
att flytta installationskulverten till véinstra si-
dan av tunneln, 6vertrycksitta den och nyttja
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11 Tunnelluft

Detta kapitel beskriver tunnelventilation och
tunnelluft. Bedomningsgrunderna for luftkvalitet
beskrivs i kapitel 4.4 och metodiken i kapitel 5.6.
Hilsokonsekvenser av tunnelluft redovisas i kapi-
tel 13 Overgripande miljskonsekvenser i delkapitel
13.4. Energiforbrukning for ventilation redovisas i
kapitel 14 Energi och klimat.

Trafikrelaterade fororeningar i tunnelmiljo &r av
samma slag som luftféroreningar lings ytvigna-

tet. Skillnaden &r att halterna 4r visentligt hogre
i tunneln. Jimfort med ytvignitet dr halterna av
partiklar och kvéveoxider i tunnlarna hundratals
ganger hogre.

Miljokvalitetsnormer finns f6r utomhusluft, men
de giller inte for tunnelluft. Det finns inga natio-
nella riktvirden for tunnelluft utan riktvirden

for tillatna luftféroreningshalter inne i tunneln
kommer att faststillas av tillsynsmyndigheterna i
samband med framtagande av kontrollprogram f6r
tunneln.

Normalventilation
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1.1 Tunnelventilation

Det traditionella sittet att klara acceptabla luft-
féroreningshalter inne i tunneln och utanfor tun-
nelmynningarna &r att ha ett ventilationssystem.
Ventilationssystemet som planeras i Forbifart
Stockholm &r sa kallad lingsgaende ventilation.
Detta innebér att man styr luften sa att den ror
sig langs tunneln i bilarnas riktning. Luften ror
sig framat genom bilarnas kolvverkan (fordonen
pressar fram luften i tunneln) och vid behov med
hjilp av impulsfldktar, placerade i tunneltaket.
Impulsfliktarna sitts igang vid kdsituationer som
kan medfora hoga luftféroreningshalter. Ventila-
tionshastigheten blir upp till 9-10 m/s. Luften fors
ut genom tunnelmynningar och ventilationstorn.

Ventilationen syftar till att forbéttra luftkvaliteten
inne i tunneln (luftutbytesstationer) och att for-
bittra luftkvaliteten utanfér tunnelmynningarna
(franluftsstationer).

Tunnlarna ventileras genom langsventilation. Friskluft tillfors via infartsmynningar och tilluftstationer (vilka
tillsammans med franluftsstationer ingar i luftutbytesstationerna). Den férorenade tunnelluften tas ut via
franluftsstationerna i luftutbytesstationerna for att ge plats at friskluft, samt via avfartsmynningar. Luften
fors framat, i trafikriktningen, i huvudsak med hjélp av trafikens s.k. kolvverkan. Vid langsamgaende trafik

anvands impulsflaktar, placerade i trafiktunnlarnas tak.

Franluftstationer vid mynningar

For att klara luftkvalitetsnormerna i tunnelmynningarnas narmilj6 installeras franluftsstationer fére myn-
ningarna. Dessa har till uppgift att féra bort férorenad luft fran tunnelmynningen och sléppa ut den via

avluftstorn sa att den spads ut snabbare.

Luftutbytesstationer

For att erhalla en godtagbar milj6 i tunneln anordnas tre luftutbytesstationer i varje kérriktning i tunneln
mellan Kungens kurva och Hjulsta. P4 marknivan finns for varje luftutbytesstation ett avluftstorn och ett

uteluftintag.

Brandventilation

Principen for brandventilationen &r langsventilation. Rokgaserna fors framat med hjalp av impulsflaktar pla-
cerade i tunneltaket for att pa sa s&tt underlatta utrymningen av trafikanter bakom en brand. Rokgaserna
evakueras via tunnelmynningarna, franluftstationerna i luftutbytesstationerna, samt fran rokgasstationen
mellan Kungens kurva och trafikplats Lové. Denna rékgasstation har tillkommit for att avstandet mellan
platser med rokgasevakuering inte ska bli for langt. Med fér langa avstand okar risken for att roken nar en

eventuell k6 nedstroms tunneln.
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En luftutbytesstation bestar av tva delar: en fran-
luftsanldggning som for ut den férorenade tunnel-
luften och en tilluftsanliggning som for in frisk
luft i tunneln. En frdnluftsstation bestar enbart av
en franluftsanliggning. Tunnelluften f6érs ut via
torn som planeras fa en hojd av 10-15 meter for att
fororeningarna ska spridas och spidas ut pa hég
hojd. For Forbifart Stockholms tunneldel planeras
tre luftutbytesstationer och fyra franluftsstationer,
se figur 8.2 i kapitel 8 Strdckning, utformning och
tekniska system.

Hur mycket som gar ut via tornen respektive via
mynningarna beror pa hur mycket ventilationen
anvinds. Det dr energi- och kostnadskrivande

att anvinda tunnelventilation. Erfarenheten fran
Sodra ldnken visar att den anvinds bara nir sa
krivs. Detta tillvigagangssitt bedoms vara det som
kommer att gilla &ven for Forbifart Stockholm.
Luftutbytesstationerna kommer att vara instéllda
sa att riktvirdena i tunneln klaras. Franluftsstatio-
nerna stélls in for att klara miljékvalitetsnormerna
utanfér vigomradet.

Det finns saledes en koppling mellan tunnelluft-
kvalitet, anvindandet av ventilationen och luftfor-
oreningshalter i markplan utanfé6r mynningarna.
Utformning och anviindande av ventilationssyste-
met kommer dérfor att paverka luftkvaliteten bade
for trafikanterna och fé6r ménniskor som ror sig i
ndromradet till tunnelmynningarna.

I utredningsarbetet har berikningar for tunnelluf-
ten och luftkvaliteten utanfér mynningarna gjorts
for tre olika ventilationsscenarier; utan ventilation,
8 timmars ventilation om dagen under vintersa-
songen (4 timmar under formiddagens hogtrafik
och 4 timmar under eftermiddagens hogtrafik)
samt 20 timmars ventilation vintertid.

Antagandet om att ventilationen kommer anvén-
das frimst vintertid baseras pa att det &r framfor
allt de hoga partikelhalterna fran dubbdicksan-

viandning vintertid som kommer att medféra be-
hov av att anviinda ventilationen, se nedan under
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11.2. Sommartid kommer ventilationen endast att
behoéva anvindas vid kobildning.

Med 8 timmars ventilation gar cirka hilften av ut-
slippen 6ver aret ut via mynningarna och hélften
fors ut via ventilationstornen. Ju mer ventilationen
anvinds desto mer av luftféroreningarna gar ut via
tornen och desto lidgre blir halterna i ndromradet.

1.2 Tunnelluftkvalitet

Framtida riktvirde/riktvirden kommer att styra
ventilationen och definiera behov av ytterligare
atgérder. Det ventilationssystem som projekteras
kan anvindas vid risk fér hoga halter, t.ex. under
hogtrafik och vid k6. Vid behov kan de anviindas
dygnet runt.

Trafikverket haller pa att ta fram forslag pa rikt-
virden for tunnelluft. Sannolikt kommer ett
riktvirde som reglerar halten kviveoxider (NOx)
faststillas eftersom det anses som en stabil indi-
kator i tunnelmiljo. Det riktviirde pa 400 pug/m3
kvivedioxid (NO,) som hittills anvénts fér tunnlar
i Stockholm bedéms motsvara 5 000 pg/m3 kvi-
veoxid (se i kapitel 4 Bedomningsgrunder). Det ir
troligt att det &ven kommer att faststillas ett rikt-
vérde for partiklar.

Kvaveoxider

I den fortsatta bedémningen utgar resonemanget
fran att tunnelluftkvaliteten bland annat kommer
att regleras av ett riktviirde pa 5 000 pg/m3 for
kviveoxid (maximalt timmedelvirde for tunneln).
For detta riktvirde &r tunneln sjilvventilerande,
dvs. man behéver varken anvinda impulsfldktar el-
ler luftutbytesstationer vid fritt flytande trafik och
hastigheter 6ver 50 km/tim. Berékningarna visar
att maxhalten ligger pa 3 000 pg/m3 och medel-
halten for tunneln ligger pa 1 600-1 700 pg/m3 i
tunneln under hogtrafik utan ventilation, se tabell
11.1. Med fritt flytande trafik, 90 km/tim och med
ventilationen igang blir medelhalten av kviveoxid
700 pg/m3, det vill siga ungefir hilften jimfort
med om man inte anvinder ventilationen.

11 Tunnelluft
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De hogsta kviveoxidhalterna uppstar vid kobild-
ning. Berdkningar fér en késituation med 20 km/
tim och de tre luftutbytesstationerna i drift redo-
visade en medelhalt for kviveoxider i tunneln pa
cirka 1700 pg/m3. Impulsfliktarna behover koras i
en av ramperna for att inte 6verskrida 5000 pg/m3
som maxvirde. Halterna blir ligre om dven 6vriga
impulsfliktar i tunneln anvéinds.

Kvévedioxid

I nulédget utgor kvivedioxid, NO,, 20 procent av
kvéiveoxiderna. Andelen kvivedioxid av NOx beror
frimst pa fordonssammanséttningen och det ir
framfor allt dieseldrivna fordon som har hég andel
kvivedioxidutsldpp. Under de senaste aren har
andelen dieselfordon 6kat i Sverige och om denna
trend haller i sig kan andelen kvivedioxid bli ho-
gre dn 20 procent. I tabell 11.1 redovisas kvivedi-
oxidhalten i tunneln med dagens férhallande och
dven beriknade halter vid hogre kvivedioxidandel.

Med fritt flytande trafik berdiknas medelhalten av
kvivedioxid i tunneln under hogtrafik och utan
ventilation ligga nagot 6ver 300 pg/m3 med dagens
tjugoprocentiga andel. Vid kébildning och med
luftutbytesstationerna i gang beréiknas halten av
kvivedioxid uppga till cirka 340 pg/m3. Om kvi-
vedioxidandelen 6kar till 30 procent kan kvéve-
dioxidhalten komma att ligga upp mot 500 pug/ms3
bade vid fritt flytande trafik utan ventilation och
vid kobildning med luftutbytesstationerna i drift.
Genom att &ven anvinda ventilationen vid fritt
flytande trafik och sitta igang impulsfliktarna vid
koésituation kan ldgre halter erhallas.
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Partiklar

Under senare ar har det varit stort fokus pa in-
andningsbara partiklar i luften, PM10, och deras
paverkan pa hilsa. Berdkningar visar pa mycket
hoéga partikelhalter vintertid i Forbifart Stock-
holms tunnlar med dagens dubbdéicksanvindning,
I nuléget finns det inte nagra riktvéirden f6r parti-
kelhalter i tunnelluft. Trots avsaknad av géllande
riktvirden dr bedomningen att det kommer att
finnas behov av att anvéinda ventilationen for att
minska partikelhalterna i tunneln. Sannolikt finns
det &ven behov av ytterligare atgérder for att klara
acceptabla partikelhalter.

Fragan om partiklar i tunnelluften &r, precis som
for partiklar i utomhusluften, mycket oséker efter-
som den beror pa framtida dubbdéicksanvindning,
se kapitel 5 Metodik och osdkerhet. Eftersom det
finns en politisk vilja att utoka dubbdéicksrestrik-
tionerna, utgar fortsatt resonemang om behov av
atgirder for partiklar i tunnelluften, fran att dubb-
dicksanvindningen som hogst kommer vara 50
procent efter ar 2020.

Till skillnad fran kvévedioxidhalterna varierar
partikelhalterna 6ver aret pa grund av vinterns
dubbdicksanvindning, Dirfor har berdkningar for
vinter- respektive sommarhalvaret gjorts. De hog-
sta halterna av partiklar uppstar vid hog hastighet.
Vid tringsel, nér hastigheten ér l4gre, minskar
halterna. I nedanstaende resonemang fokuseras
ddrfor pa hogtrafik och fritt flytande trafik.

Tabell 11.1 Medelhalten for hela tunneln av kviveoxider och kvévedioxid under férmiddagens och eftermiddagens hégtrafik, med och
utan anvdndande av ventilationen. Fér kvivedioxid anges ndgra olika virden beroende pd vilken andel NO, utg6r av NOX.

Kvaveoxider pg/m?.
Medelhalt i tunneln

Kvévedioxid pg/m?. Medelhalt
vid 20 % NO,-andel av NOx

Kvéavedioxid pg/m?3. Medelhalt
vid 30 % NO,-andel av NOx

90 km/tim, fritt flytande 1600-1700 320-340 480-510
trafik, utan ventilation

90 km/tim, fritt flytande 700 140 210
trafik, med ventilation

20 km/tim, kébildning, 1700 340 510

med ventilation
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Inom ramen for arbetsplanearbetet har underlag
for att definiera ett riktvirde for partiklar tagits
fram. Utgangspunkten &r att riktvirdet ska gilla
som timmedelvirde for hela tunneln eftersom det
ir den totala exponeringen vid passage genom
tunneln som dr det viktiga. En férsta bedomning
anger att om akut hilsopaverkan pa astmatiker och
andra kénsliga personer ska kunna undvikas vid
en tunnelpassage pa cirka 15 minuter bor ett rikt-
virde for PM10, med dominans av vigdamm, ligga
pa 400 pg/m3 (medelvirde for tunneln). For att
undvika akut hélsopaverkan pa friska personer bor
halterna i tunneln inte 6verstiga 800 pg/m3.

Haltberdkningar med olika atgérder

Ett stort antal berdkningar av PM10-halten, med
olika atgirder, har gjorts, se tabell 11.2. Berikning-
ar har gjorts for hogtrafik for att fa information
om vilka de hdgsta halterna under dygnet ir. Ov-
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riga tider pa dygnet &r trafiken och ddrmed ocksa
PM10-halterna ligre. Berdkningarna baseras pa
trafikprognoser for ar 2035. For ar 2020, néir tun-
neln planeras att 6ppna, bedéms halterna komma
att ligga cirka 13 procent ldgre och dessa halter har
riknats fram Gversiktligt.

Olika atgdrdsscenarion:

Beroende pa vilket riktviirde som sitts for tunneln
och hur hég dubbdicksanvindningen dr kommer
omfattningen av atgérder att variera.

Atgirder som regleras av arbetsplanen

3 luftutbytesstationer (sédra Lovo, norra Lovo,
Vinsta)

4 franluftstorn (Kungens kurva 2 st, Vinsta och
Hjulsta)

Tabell 11.2 Medelhalter av PM10 och avgaspartiklar i tunnlarna under hégtrafik (de timmar under férmiddag och eftermiddag da
trafiken dr som stérst) ar 2020 och ar 2035, med olika atgdrder. Siffror i kursivt dr dversiktligt beraknade. Siffror i kursivt och'i parentes
visar halter ar 2020. Ddr det inte specificeras utgérs beldggningen av asfalt. Halter markerade med fet stil visar de atgdrdsalternativ
som klarar den haltniva dér friska person (800 ug,/m?) och kénsliga personer (400 ug,/m?) kan férdas utan risk fér halsopéverkan.

PM10-halter, PM10-halter, PM10-halter, PM10-halter,

ug/m*vid70% pg/mvid50% pg/mPvid25% pg/mPvid0%  AVE3S

Atgard dubbdicksan-  dubbdicksan-  dubbdécksan-  dubbdécksan- par/tr']':g'a”
vandning vandning vandning vandning HE
- . 7900-8400 6000-6100 2900-3000 250
1 Utanventilation, 90 km/tim - 5900.7300) (5200-5300)  (2500-2600) (200) 16
- . 4800-5200 3400-3600 1700-1800
2 Utanventilation, 70 km/tim - 1500 4500 (3000-3100) (1500-1600) 200 20
3 3 luftutbytesstationer, 90 km/ 3500-3800 2500-2800 1300-1400 100 7.8
tim (3000-3300) (2200-2400) (1100-1200)
4 3 luftutbytesstationer + 90 3100-3400 2200-2500 1100-1200 7.8
km/tim + betongbeldggning  (2700-3000) (1900-2200) (1000)
5 3 luftutbytesstationer + 70 1800-2000 1300-1400 600-700
km/tim (1600-1700) (1100-1200) (500-600)
6 3 luftutbytesstationer + be- 1600-1700 1100-1200 500-600
tongbelaggning + 70 km/tim  (1400-1500) (1000) (400-500)
3 luftutbytesstationer + 90
. . ; 1400-1600 1800-2000
7 km/tim + betongbelggning* 150 1400) (1600-1800)
dammbindning
3 luftutbytesstationer + 70
. . 1300-1400 900-1000
8 km/t\mfr bgtongbelaggmng+ (1100-1200) (800-900)
dammbindning
3 luftutbytesstationer + 70
. . . 650-700 450-500
9 km/tim + betongbelaggning+ (550-600) (400-450)

partikelfilter
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Med 50 procent dubbdécksanvindning vintertid,
asfaltbeldggning och med tre luftutbytesstationer

i drift visar berdkningarna att medelvirdet for
PM10-halter i tunneln under hogtrafik ligger pa
2200-2 400 pg/m3 ar 2020 och pa 2 500-2 800 pg/
m3 ar 2035, se tabell 11.2, scenario 3.

Avgaspartiklar dr forbranningspartiklar som &r
mindre #n 1 mikrometer. De utgér en mindre del

av PM10. For att béttre kunna bedéma hilsokon-
sekvenserna har dessa beridknats separat. Utan
ventilation vid hogtrafik berdknas halten avgaspar-
tiklar till 16 ug/ms3. Med ventilationen igang sjun-
ker halten till 7-8 ug/m3.

Arbetsplanen reglerar att ett ventilationssystem
med tre luftutbytesstationer anlidggs. Med 50
procents dubbdicksanvindning krévs ytterligare
atgirder av vilka de flesta inte kan regleras i ar-
betsplanen.

ng/m3 A
m3/s

4500.+-
4000+
3500+
3000+
2500.+-
2000+
1500+

1000.1
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Inom projektet planeras for att viigen ska beléggas
med betong. Betongbeldggning har i en studie visat
sig medfora cirka 20 procent ldgre partikelhalter.
For att inte 6verskatta atgéirdseffekten har den
satts till 10 procent i berikningarna. Med denna
atgird berdknas PM10-halterna i tunneln ligga
mellan 1 900-2 200 pg/m3 ar 2020 och mellan

2 200-2 500 pg/m3 ar 2035, se tabell 11.2 scenario
4.1 figur 11.1 visas halterna i hela tunneln for detta
scenario. Figuren visar hur halterna varierar i tun-
neln, fran tunnelmynningen i Kungens kurva till
mynningen i Hjulsta. I figuren visas hur PM10-hal-
terna minskar kraftigt vid luftutbytesstationerna.

Hastighetsséinkning ir en atgird som under vin-
tern dr mycket effektiv for att minska halten sli-
tagepartiklar. Enligt berdkningar halveras PM10-
halterna i tunneln vid en sédnkning fran 90 km/tim
till 70, se tabell 11.2, scenario 5 och 6. Denna atgérd
beddms medféra marginellt hdgre halter av avgas-
partiklar.

2000 4000 6000 8000

Partikelhalt (PM10), pug/m3
-o— NO,-halt, yg/m?
—a—  Luftfléde i tunneln, m%/s

1 0000

12000 14000 16000 m

Medelhalt PM10 = 2223 pg/m?

Figur 11.1 Tunnelluftberdkning for norrgaende tunnel under Mdlaréarna ar 2035. Luftfléde, kviveoxider (NOx) och inand-
ningsbara partiklar (PM10) redovisas. Dubbddcksanvéindningen dr 50 %. Ytbeldggningen dr betong. Den vertikala axeln
anger halten av PM10 och NOx i mikrogram,/kubikmeter och luftflédet i kubikmeter/sekund. Den horisontella axeln visar
avstand fran tunnelmynningen i Kungens kurva (O m) till mynningen i Hjulsta (16 000 m).
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Genom att kombinera ovan redovisade atgérder:
tre luftutbytesstationer i drift, betongbelidggning
och hastighetssinkning kan PM10-halterna under
hogtrafik begrénsas till 1 000 pg/m3 ar 2020 och
1100-1200 pg/m3 ar 2035 (scenario 4). Hastighets-
sinkning kan inte regleras i arbetsplan men ir en
enkel atgird att genomféra. Med dessa atgérder ar
halterna fortfarande hogre dn de riktvirden som
projektets hdlsobedomning anger.

Med en dubbdicksanvindning pa 50 procent
bed6ms ventilation, betongbeldggning och hastig-
hetsséinkning behdva anviindas, troligtvis komplet-
terat med ytterligare atgirder som dammbinding
och/eller partikelfilter. I kombination med damm-
bindning 4r det mojligt att under hogtrafik na
PM10-halter pa 800-900 pg/m3 ar 2020 och 900-
1000 ug/m3 ar 2035, se tabell 11.2 scenario 8.

Inom ramen for arbetsplanen har partikelfilter
studerats 6versiktligt. Med fem partikelfilteran-
laggningar i varje tunnelror, placerade mellan luft-

A PM10 (mg/m3)
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utbytesstationerna bedéms medelhalten av PM10

i tunneln kunna halveras. Med en dubbdécksan-
viandning pa 50 procent och med en kombination
av samtliga redovisade atgirder; ventilation, be-
tongbeldggning, hastighetssinkning, dammbind-
ning och partikelfilter bedoms det som méjligt att
na PM10-halter under hégtrafik pa som hogst 400-
500 pg/m3 ar 2020 och ar 2035 (scenario 9).

Atgird som planeras men som inte regleras i
arbetsplanen

Betongbeldggning

Ovriga atgirder

Lagre dubbdacksanvandning
Hastighetssankning
Dammbindning

Partikelfilter

L] | ||
T—
5.——
e =
1= |
3=
2 .
a__
{4
0. u |
1 [l ] l | Il | | | | | | "
T T T T 1 T T T T T T 1 T Ea
0. 2. 4. 6. a. 10. 12 4. 16 18. . 22 24,

Tid pa dygnet

—8—Cut at 14487 5 m

Figur 11.2 Berdknad variation av partikelhalt under ett genomsnittsdygn i huvudtunneln strax fére pafartsrampen i Vinsta. Dubb-
ddcksanvéndningen ér 50 %. Vertikal axel anger PM10-halt i milligram,/kubikmeter (1 mg ér samma som 1000 mikrogram (ug,/m?)

vilket dr den enhet som generellt anvdnds i rapporten).
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Figur 11.3 Berdknad variation av partikelhalt i norrgaende huvudtunnel kI 21:00 utan ventilation. Fran Kungens kurva till
Hjulsta. Dubbddcksanvindningen dr 50 %. Vertikal axel anger PM10-halt i milligram/kubikmeter (1 mg dr samma som 1000
mikrogram (ug/m?) vilket dr den enhet som generellt anvdnds i rapporten).

Att anlidgga partikelfilter dr en mycket kostsam
atgird. De &r dven energikrivande och dérfor
dyra i driftskedet. Med tanke pa ovissheten om
framtida riktvirden for tunnelluften och framtida
dubbdicksanvindning ir det i dagsléget osikert
om det kommer att finnas behov av partikelfilter.
Med relativt enkla atgirder gar det att forbereda
sa att bergutrymmena for partikelfilter gar att
bygga édven efter att tunneln &r satt i drift. For att
sikra mojligheten att i framtiden kunna installera
partikelfilter kommer Trafikverket att ytterligare
utreda behovet och effekten av partikelfilter under
byggskedet och genomfora de férberedelser som
eventuellt krivs. Fragan om detta dr bista mojliga
teknik kan pa sa vis skjutas till en senare tidpunkt.
Med elektrostatfilter blir partikelhalterna i tun-
neln mindre medan andra féroreningar, bland
annat kviveoxider, blir oférindrade.

Om generella atgirder har medfort en kraftig
minskning av dubbdécksanvindningen till &r 2020
eller till ar 2035, kommer PM10-halterna i tunn-
larna vara visentligt ligre och behov av atgirder

minskas. Med 25 procents dubbdicksanvindning,
tre luftutbytesstationer i drift, betongbelidggning
och 70 km/tim kan halter pa 400-600 pg/m3 er-
hallas under hogtrafik ar 2020-2035. T detta sce-
nario ir behovet av ytterligare atgérder litet. Utan
dubbdicksanvindning, dvs. under sommarhalvar-
et och om dubbdick skulle forbjudas i tunneln, blir
medelvirdet av PM10-halterna i tunneln under
hogtrafik 250 pg/ms3.

Ovanstaende beskrivningar av olika atgirder géller
for hogtrafik, dvs den tid pa dygnet da det &r risk
for hogst luftféroreningshalter. Med en kombina-
tion av olika atgérder gar det att klara ett even-
tuellt framtida krav pa PM10 pa 400-500 pg/m3.
Det riicker med planerat ventilationssystem for att
klara ett krav pa kviveoxider pa 5000 ug/m3.

En ytterligare fraga giller hur manga timmar om
dygnet de olika atgirderna behover anvindas for
att klara formodade krav pa tunnelluften. Berik-
ningar har visat att &ven under tider utanfér hog-
trafik uppkommer det mycket hoga partikelhalter
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i tunneln. Figur 11.2 visar hur partikelhalterna
varierar 6ver dygnet i huvudtunneln vid Vinsta
med 50 procents dubbdicksanvindning, asfalt
och ventilation enligt grundscenariot. Man kan se
hur halterna kraftigt minskar kl 6:00 och k1 13:00
nér ventilationen sétts igang for att kraftigt 6ka
kl110:00 och kl 17:00 nir ventilationen stiings av. I
figur 11.3 visas halterna i huvudtunneln, fran s6der
till norr, kl 21:00. Utifran dessa berékningar gors
bedémningen att med fortsatt h6g dubbdicksan-
vindning kan ventilationssystemet komma att
behoéva anvindas upp till 18-20 timmar om dygnet
under dubbdickssisongen.

Ska milj6kvalitetsnormerna och framtida krav

pa tunnelluft klaras huvudsakligen med ventila-
tion kommer det att bli mycket energikrivande,
se kapitel 14 Energi och klimat. Om kraven i stillet
klaras till f61jd av minskad dubbdéicksanvindning
minskar behovet av att anvéinda ventilationen och
saledes blir energianviindningen mindre.

Kvarts

En stor andel av det stenmaterial som anvénds

i beldggningar utgors av kvarts. Andelen kvarts
bed6éms kunna utgéra 50-80 % av PM10 om vigba-
nan bestar av en kvartsitbeldggning.

Paverkan pa siktférhallanden

Hoga partikelhalter kan férsdmra sikten i tunneln.
Utifran de riktvirden som World Road Association
tagit fram, har tillatna halter i Férbifart Stockholm
riknats fram. Vid fritt flytande trafik under hogtra-
fik kan PM10-halter upp till 4 400 pg/m3 tillatas
utan att riktvirdet for sikt 6verskrids. De virden
som rekommenderas ur hilsosynpunkt och som
kommer att vara vigledande for tillatna partikel-
halter i Forbifart Stockholms tunnlar, ligger ldgre
an riktvirdena for sikt och dirmed bedoms inte
nedsatt sikt komma att utgéra ett problem i tun-
neln.
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1.3 Luftféroreningshalter vid
ventilationstorn och utanfor
tunnelmynningarna

De hoga luftféroreningshalter som bildas i tunn-
larna kommer att ventileras ut genom rampmyn-
ningar och ventilationstorn. Utanfér mynningar-
nas vigomrade ska miljokvalitetsnormerna klaras.

Det finns en koppling mellan val av atgérd/atgér-
der for tunnelluften och luftféroreningshalter i
markplan utanfor mynningarna. Luftutbytesstatio-
nerna medfor att man far ett utbyte av férorenad
luft mot ren luft i tunneln. Halterna i tunneln och
precis utanfor tunnelmynningarna minskar men
samtidigt sprids tunnelns luftféroreningar i om-
givningen. Med en eventuell partikelrening blir
halterna i tunneln, utanfér tunnelmynningarna
och utslédppen av partiklar till omgivningen via
tornen mindre.

Den tunnelluft som védras ut via torn ger en mar-
ginell paverkan pa luftkvaliteten i tornens nér-
omrade. Berdkningar visar att ventilationstornen
bidrar med som mest 0,5 procent av luftférore-
ningshalterna i markplan i niromradet.

De luftféroreningar som fors ut genom tunnel-
mynningarna ger en mycket storre paverkan pa
omgivningen. Till skillnad fran utsldpp via torn
kommer fororeningar fran mynningar direkt ut i
markplan dir utvidring och spridning fungerar
simre. Om ventilationssystemet anvinds under
hogtrafik, 8 timmar om dagen vintertid, visar
berdkningar att utsldppen fran mynningar bidrar
med mellan 6-22 procent av luftféroreningshalter-
nainérliggande omraden. Anvinds ventilationen
20 timmar om dygnet &r mynningarnas andel av
luftféroreningarna betydligt mindre, i storleksord-
ningen 2-7 procent.

11 Tunnelluft
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Utan ventilation 6verskrids miljékvalitetsnormen
for kvivedioxid utanfor ett flertal mynningar. Med
ventilation under hogtrafik, cirka 8 timmar om
dagen, klaras normen.

Utan ventilation 6verskrids miljokvalitetsnormen
for PM10, partiklar, utanfor samtliga tunnelmyn-
ningar. Arbetsplanen reglerar att franluftsstationer
anliggs vid de fyra tunnelmynningar dir dverskri-
dandena dr som stérst, tva i Kungens kurva, ett i
Vinsta och ett i Hjulsta. Ventilationen kan styras sa
att miljokvalitetsnormerna f6r PM10 klaras. Med
50 procents dubbdickanvindning kan miljokvali-
tetsnormen klaras genom att anvénda luftutbytes-
stationerna och franluftsstationerna mellan 8-20
timmar/dygn vintertid. Behovet av ventilation 4r
olika for de olika mynningarna, se mer detaljerade
beskrivningar i kapitel 16-21.

Vid tunnelmynningarna pa Lovo, vid Skattegards-
végen i Vinsta, norr om trafikplats Hjulsta och i
Akalla anléggs inte franluftsstationer eftersom
overskridandena av PM10 kan undvikas genom att
anvinda hela tunnelns ventilationssystem under
en stor del av dygnet vintertid.

Det krivs en dubbdécksanviindning pa 25 procent
for att omradena med overskridande av miljokva-
litetsnormen f6r PM10 ska bli visentligt mindre. I
det scenariot begrénsas 6verskridandet till sjdlva
vigomradet fér 6vervigande delen av Forbifart
Stockholm och det finns troligtvis inget behov av
att anvéinda ventilationen for att klara miljokvali-
tetsnormen fér PM10.
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1.4 Forslag till atgarder

e Den effektivaste atgirden for att minska par-
tikelhalterna &r att dubbdicksanvindningen
minskar i Stockholm.

e Betongbeldggning i stillet for asfalt medfor
nagot lidgre partikelhalter. Den studie som
gjorts visar pa 20 procent ldgre partikelhalter.
Studier for att verifiera detta pagar.

e Ligre hastighet som atgird for att minska
PMI10-halterna bor 6vervigas.

e Dammbindning innebér att viigbanan bespru-
tas med ett &mne som forhindrar partiklarna
att spridas till luften. I Norge anvinds mag-
nesiumklorid. Metoden ir kostnadseffektiv
men det finns vissa problem med korrosion,
dvs. tekniska installationer och fordon riske-
rar storre rostangrepp. Dammbindning med
kalciummagnesiumacetat (CMA) har testats i
Sodra linken med gott resultat men med vissa
halkriskproblem. Senare studier fran Osterrike
visar inga problem med friktionsnedséttning,.
Dammbindning ger stor effekt i bérjan men
effekten avtar efterhand. I berdkningen har
effekten bedomts vara 20 procent. Aven gene-
rellt béttre renhallning kan ha en positiv inver-
kan pa partikelhalterna i tunneln.

e Under senare ar har man i vissa lander borjat
anvinda sig av partikelrening inne i tunneln.
Stoftrening med elektrostatfilter inne i tunneln
innebér att impulsfliktar styr tunnelluften att
passera genom filter vid sidan av vigbanan.
For PM10 anges en effektivitet pa 80-90 pro-
cent, men metoden &r energikrivande och det
krivs stora utrymmen nere i tunneln.

e En hel del nya tekniker f6r rening av kvivedi-
oxid i tunnlar finns, men erfarenheter saknas,
exempelvis renas tunnelluft fran kvivedioxid
med en katalytisk metod i Japan.
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Eftersom det ir osdkert hur mycket hela tun-
nelns ventilationssystem kommer att anvéindas
bor behov av mindre omfattande atgirder for
att klara miljokvalitetsnormen f6r PM10 vid
mynningar utan franluftsstationer utredas. Till
exempel kan ett inflode av friskluft spdda ut
tunnelluften sa att halterna sjunker precis ut-
anfér mynningen. Denna atgéird riskerar dock
att medfora hogre kvivedioxidhalter eftersom
tillforseln av ozon oxiderar kviveoxider till
kvivedioxid innan det lamnar tunneln.

Det finns en mojlighet att férse avlufts- och
franluftstornen med partikelfilter. Detta har
inte utretts nirmare eftersom det ir en teknisk
detalj som inte kan regleras i arbetsplanen. Pa-
verkan fran tornen i niromradet dr dessutom
liten och eftersom partikelfilter innebér att
energianvindningen okar sa bedéms det inte
som en ekonomisk rimlig atg#rd. Den tekniska
utvecklingen kan dock ge effektivare och min-
dre energikrivande filter. Fragan bor fortsétta
utredas under bygghandlingsskedet.

Om generella atgirder medfort en lag dubb-
ddcksanvindning eller om atgirder som enbart
minskat partiklarna sétts in kan behovet av
franluftsstationer minska. T ett sddant scena-
rio kvarstar kvivedioxidemissionerna. Behov
av atgirder for att undvika 6verskridande av
normen for kvivedioxid maste utredas pa nytt
eftersom de spridningsberéikningar som pre-
senteras i arbetsplanen baseras pa att planerat
ventilationssystem anvinds.

201-05-12

Det finns stora osikerheter géllande framtida
luftkvalitet och utveckling av atgirder f6r tun-
nelluft. Det dr darfor viktigt att arbetsplanen
inte laser sig vid en specifik teknik. Manga
av atgirderna #r energikravande och dyra att
bygga och anvinda vilket dven maste beaktas.
Exakt utformning av atgirdssystemet for luft-
kvaliteten i tunneln och utanfér mynningarna
kommer att fortsétta att utredas under framta-
gandet av bygghandlingarna och mojligheten
att kunna vilja bista mojliga teknik ar viktig.

11.5 Utredda men ej rekommen-

derade atgardsforslag

* Transversell och semi-transversell ventila-
tion har utretts. Motiv for bortval redovisas i
kapitel 8.3. Med ventilationsluft kommer oxi-
derande d&mnen in i tunnel, exempelvis ozon.
Ozonet reagerar snabbt med de &mnen som
sldpps ut i avgaserna. Detta medfoér att kvive-
dioxidandelen i tunneln 6kar pa grund av att
kviveoxiderna i avgaserna oxideras till kvive-
dioxid. Detta giller speciellt om transversell
eller semi-transversell ventilation anvinds
eftersom dessa system medfor ett kontinu-
erligt infléde av luft. Aven andra &mnen kan
oxideras, t ex litta gasformiga kolviten sasom
eten. Ur denna synvinkel bedéms det vara en
fordel med longitudinell ventilation. Trans-
versell och semi-transversell ventilation 4r att
foredra endast om kraftigare utspddning kan
erhallas. For att fa kraftigare utspiddning krivs
hég energianvindning. Eftersom redan nor-
maldrift av ventilationen 4r mer energikré-
vande for transversell och semi-transversell
ventilation har dessa system valts bort.
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