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Sammanfattning

Tvarforbindelse Sodertorn innehaller tre tunnlar langs strackan mellan E4/E20 och
Jordbro: Flemingsbergstunneln som &r ca 3,5 km lang, Glomstatunneln som ar ca
1,2 km lang och Masmotunneln (langst vasterut) som &r ca 1 km lang. Trafikverket
vill, genom Tyréns AB, utfora spridningsberékningar for kvavedioxid (NOz) och
partiklar (PM10) for att erhalla underlag till projekteringen i syfte att undersoka
behovet av franluftsventilation i tunnlarna samt for att se inom vilket omrade
utanfér mynningarna som hoga halter av luftféroreningar patraffas.

Masmotunnelns véstra mynning har bedémts vara beldgen i komplicerad terrang,
med végbroar, starkt varierande topografi, och & omgiven av andra stora vagar.
Den har darfér behandlats enskilt i denna utredning med hjalp av CFD-berdkningar
som tar hansyn till dessa aspekter.

For kvavedioxid, NO- finns tre olika normvarden definierade i lagstiftningen om
miljokvalitetsnormer (SFS 2010:477). Det som normalt sett ar svarast att klara
galler for dygnsmedelvérden. Dygnsmedelvardet av NO; far inte Gverstiga halten
60 pg/m?® (mikrogram per kubikmeter) mer an 7 ganger under ett kalenderar.

For partiklar, PM10 finns tva olika normvérden definierade i lagstiftningen om
miljokvalitetsnormer (SFS 2010:477). Det som normalt sett ar svarast att klara
galler for dygnsmedelvéarden. Dygnsmedelvardet av PM10 far inte dverstiga halten
50 pg/m?® (mikrogram per kubikmeter) mer &n 35 ganger under ett kalenderar.

Sammanfattat visar berakningarna att miljokvalitetsnormen for NO; klaras inom
hela omradet. Detta beror framst pa att prognoser for den framtida fordonsflottans
utveckling och sammanséttning anger valdigt laga utslapp av NOy ar 2035.

For PM10 overskrids miljokvalitetsnormen i omradet langs E4/E20 och langs
storre delen av de ramper och vagbroar som tillhér Tvarfoérbindelse Sédertorn.
Aven miljokvalitetsmalet for PM10 Gverskrids for ett omfattande omréade langs
vagbanorna. For narvarande aterfinns bebyggelse inom det omrade dar bade
miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmalet dverskrids.

Halter som uppkommer pa grund av mynningsutslappet fran Masmotunneln &r
frémst begransande geografiskt till Tvarforbindelsens vagramper i direkt anslutning
till mynningen. En viss spridning sker dster om mynningen pa grund av att den
klimatologiskt forharskande vindriktningen ar sydvastlig i omradet.
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Inledning

Tvarforbindelse Sédertorn innehaller tre tunnlar langs strackan mellan E4/E20 och
Jordbro: Flemingsbergstunneln som &r ca 3,5 km lang, Glomstatunneln som ar ca
1,2 km lang och Masmotunneln (langst vasterut) som &r ca 1 km lang. Trafikverket
vill, genom Tyréns AB, utfora spridningsberdkningar for kvavedioxid (NO2) och
partiklar (PM10) for att erhalla underlag till projekteringen i syfte att undersoka
behovet av franluftstventilation i tunnlarna, samt for att se inom vilket omrade
utanfér mynningarna som hoga halter av luftféroreningar patréffas.

Masmotunnelns véstra mynning har bedémts vara beldgen i komplicerad terrang,
med végbroar, starkt varierande topografi, och & omgiven av andra stora vagar.
Den har darfér behandlats enskilt i denna utredning med hjalp av CFD-berdkningar
som tar hansyn till dessa aspekter.

Ovriga mynningar langs Tvarforbindelse Sodertorn &r planerade i skogsomraden
och pa relativt stort avstand fran befintlig bebyggelse. Omkringliggande terrang har
ocksa bedémts vara relativt okomplicerad varpa en forenklad berdkningsmetodik
har anvants for att utreda inom vilket omrade eventuella 6verskridanden av
gallande miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal riskerar att patraffas. Dessa
resultat redovisas i tidigare rapport med nummer LVF 2018:5.

Berakningsunderlag

Utredningsomrade och trafikmangder

Utredningsomradet omfattar 1700 x 1700 meter och &r centrerat dver
Masmotunnelns véstra mynning. Fordonsflode langs vagar inom omradet och ur
respektive mynning visas i Figur 1. Endast trafiken som gar ut ur tunneln antas
bidra till mynningsutslappen. Andelen tung trafik 1angs denna del av
Tvarforbindelsen visas i Figur 2. Trafiksiffror och andel tung trafik galler for ar
2045. Aven trafiken pa omkringliggande vagnat har uppdaterats for att ge en s
korrekt bild av halterna kring tunnelmynningarna som mojligt. | Figur 3 visas dven
fordonsflodet pa respektive ramp som leder in och ut fran Masmotunneln.
Trafiksiffror, andel tung trafik och skyltad hastighet har tillhandahallits av Tyréns
AB.
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Figur 1. 'Frafikmangder langs Tvarforbindelse Sodertérn (TS), E4/ E20 och andra
vagar i omradet kring. Trafiken anges som tusentals fordon per arsmedeldygn.
Kélla: Tyréns AB.
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Figur 3. Fordonsflode per arsmedeldygn pa respektive ramp vid Masmotunnelns
vastra mynning. Kalla: Tyréns AB.
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Spridningsmodell

For att kunna uppskatta effekten av terrangen och bebyggelsen pa spridningen av
luftfororeningar i omradet kring Masmotunnelns mynning har berakningar utforts
med hjéalp av modellen MISKAM (Mikroskaliges Stromungs- und
Aubreitungsmodell) [2]. Modellen &r en sa kallad CFD-modell (Computational
Fluid Dynamics) och &r ett avancerat modellverktyg som anvands for att berdkna
luftféroreningshalter i miljoer med komplicerad geometri som t.ex.
stadsbebyggelse, vagbroar eller tunnelmynningar.

Beradkningsdoman och uppldsning

Berakningsdoman &r det omrade for vilket berakningarna utforts. Doménen i denna
utredning har en horisontell utbredning pa 1700 x 1700 meter. Berdkningsdomanen
ar centrerad 6ver Masmotunnelns mynning i omradet. Uppldsning pa modellen
varierar beroende pa lage i doméanen och &r som hogst (2 meter mellan varje
berakningsruta) inom omradet kring tunnelmynningen for att sedan avta gradvis for
omkringliggande omraden. Domanens vertikala utstrackning stracker sig mellan
markniva upp till 600 meter. Berakningscellernas vertikala uppl6sning ar 1 meter
mellan marken och 40 meters hojd. Fran 40 meters hojd och uppat avtar
uppldsningen succesivt fran A; = 1 meter till A, = 35 meter. | konstruerande av
berakningsdoman och val av uppldsning och utstrackning har arbetet foljt sa
kallade best practice guidelines” for hogupplosta flodesberdkningar i urban mil;j6
[3]. Ett utdrag av berakningsdoménen visas i Figur 4.

Berékningarna tar inte hénsyn till mindre utskjutande geometrier hos bebyggelsen,
som t.ex. balkonger, portik, eller liknande, vars geometriska omfattning ar pa
samma skala som modellens uppldsning. Dessa objekt representeras istéllet med
hjalp av en skrovlighetsparameter som tillskrivs ytor i modellen. Sadana objekt
beddms heller inte paverka berakningsresultaten namnvart.

Figur 4. Oversiktlig vy 6ver berakningsdomanens utbredning sett fran vaster. Graa
byggnader ar inkluderade i CFD-modellen (MISKAM). Det gréna rutnatet motsvarar
berakningsdomanens storlek och uppldsning. Végar, vagbroar och ramper inom
omradet visas som halvt genomskinlig bla yta.
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Stromnings- och spridningsberakningar

Strémningsberédkningar genomfordes for 36 olika vindriktningar, 0°, 10°, 20° 0.s.v.
Vindhastigheten sattes till 10 m/s pa 100 meters h6jd 6ver marken. Detta
resulterade i 36 olika tredimensionella stromningsfalt. For var och ett av dessa
stromningsfalt beraknades spridningen av luftfororeningar fran vagtrafiken inom
berdakningsomradet.

Emissionerna fran vagnatet representeras i berakningarna av sa kallade
volymkallor. Inom volymerna, som stracker sig tre meter dver vdgbanan, antas
utslappen fran fordonen vara homogent fordelade och momentant omblandade.

Meteorologi

Utifran meteorologiska matdata gora en statistisk skalning av de beraknade
spridningsfallen for att fa fram en beraknad arsmedelhalt. De meteorologiska
matningarna har hamtats fran en 50 meter hog mast i Hogdalen i sodra Stockholm.
Nar luftfororeningshalter jamfors med miljokvalitetsnormer ska halterna vara
representativa for ett normaldar. Som indata till den statistiska omskalningen i
modellen har darfor meteorologiska méatdata fran en tioarsperiod (1998-2008)
anvants.

Den statistiska skalningen baseras pa uppmatt vindriktning, vindhastighet och
luftens temperaturskiktning. Luftens skiktning &r viktig eftersom den ar har stor
inverkan pa hur den vertikala omblandningen och luftféroreningar sprids i hojdled.
Vid neutral skiktning &r den hojdmassiga temperaturforandringen sadan att
vertikala luftrérelser dr opaverkade, det vill séga de varken dampas eller forstarks.
Stabil skiktning innebdr att den vertikala omblandningen motverkas. Vid instabil
skiktning gynnas vertikal omblandning, och luftféroreningarna i luften spéds
snabbt ut.

I Stockholmsomradet ar vindar fran syd till vast de vanligaste, vilket innebar att i
den statistiska skalningen ges spridningsfall for dessa vindriktningar en hog
viktning. Figur 5 visar flerarsmedelvardet for vindhastighet och vindriktning ar
1989-2017 vid Hogdalen i Stockholm.
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Figur 5. Vindros for perioden mellan ar 1989-2017 vid Hogdalen i Stockholm.

Emissioner

Emissionsdata, dvs. utsldppsdata, utgér indata for spridningsmodellerna vid
framrékning av halter av luftféroreningar. For berakningarna med MISKAM har
Ostra Sveriges Luftvardsférbunds lanstackande emissionsdatabas for ar 2015
anvants [4]. Dar finns detaljerade beskrivningar av utslapp fran bl.a. vagtrafiken,
energisektorn, industrin och sjofarten. | Stockholmsregionen ar végtrafiken den
storsta kallan till luftfororeningar. Utslappen innehaller bl.a. kvaveoxider, kolvaten
samt avgas- och slitagepartiklar.

Vagtrafikens utslépp av kvaveoxider och avgaspartiklar &r beskrivna med
emissionsfaktorer ar 2035 for olika fordons- och véagtyper enligt HBEFA-modellen
(ver. 3.3). Det &r en europeisk emissionsmodell for vagtrafik som har anpassats till
svenska forhallanden [5]. Trafiksammansattningen avseende fordonsparkens
avgasreningsgrad (olika euroklasser) galler for ar 2035 (utbyggnadsalternativ).
Sammanséttning av olika fordonstyper och branslen, t ex andel dieselpersonbilar ar
2035, géller enligt Trafikverkets prognoser for scenario BAU (”Business as
usual”). Fordonens utslapp av avgaspartiklar och kvaveoxider kommer att minska i
framtiden beroende pa kommande skérpta avgaskrav som beslutats inom EU.

Slitagepartiklar i trafikmiljo orsakas framst av dubbdéckens slitage pa vagbanan
men bildas ocksa vid slitage av bromsar och dack. Langs starkt trafikerade vagar
utgor slitagepartiklarna huvuddelen av PM10-halterna. Under perioder med torra
vagbanor vintertid kan haltbidraget fran dubbdackslitaget vara 80-90 % av total-
halten PM10. Emissionsfaktorer for slitagepartiklar utifran olika dubbdécks-
andelar baseras pa Nortrip-modellen [23, 24]. Korrektion har gjorts for att slitaget
och uppvirvlingen dkar med végtrafikens hastighet [6, 23, 24].

SLB-analys gor kontinuerliga métningar av dubbdécksandelar i Stockholm [7].
Trenden visar att dubbdéacksanvandningen minskat i Stockholmsomradet sedan ar
2010. For berédkningarna anvands emissionsfaktorer motsvarande
dubbdéacksandelar pa 50-60 % for personbilar och latta lastbilar. Storre infartsleder

10
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har nagot hogre dubbdacksandelar &n lokalgator, vilket stods av Trafikverket
Region Stockholms métningar [8].

Det bor noteras att en trafikprognos for ar 2045 anvands i denna utredning. Om
miljokvalitetsnormen for NO; inte 6verskrids for ar 2035 kommer den heller inte
overskridas for ett senare ar baserat pa de prognoser for framtida fordonsflottans
teknikutveckling som anvands inom HBEFA. Detsamma galler for PM10 om inte
andelen dubbdéck &ndras.

| rapporten SLB 11:2017 [28] presenteras en mer noggrann genomgang av
emissionsfaktorerna som anvénds av SLB-analys vid konsekvensberékningar i
samband med planer och tillstandsarenden.

Tunnelutslapp

Att berdkna utslapp fran tunnelmynningar ar forknippat med stora osékerheter. Hur
mycket av utslappen inne i tunneln som transporteras till mynningen beror pa hur
ovrig ventilation av tunnelréret &r dimensionerad. Forhallandet mellan PM10 och
NOx skiljer sig mellan tunnelluft och utomhusluft fér dagslaget och har beraknats
vara 0.5 for utomhusluft, och 0.2 for tunnelluft, baserat pa SLB-analys métningar i
lanet, och Trafikverkets méatningar inne i Sodra Lanken i Stockholm. Det betyder
att det finns risk att utslappen av PM10 fran mynningen 6verskattas med ungefar
en faktor 2 till 2.5. Det saknas dock tillrackligt med méatningar for att avgéra om
detta galler for tunnelluft i allmanhet, eller enbart for S6dra Lanken. Faktorerna
motsvarar ett genomsnitt for ett ar och varierar kraftigt fran en dag till en annan
beroende pa korbanans fuktighet med mera.

11
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Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda manniskors hélsa och naturmiljon.
Normerna dr juridiskt bindande foreskrifter som har utarbetats nationellt i
anslutning till miljobalken. De baseras pa EU:s regelverk om gransvarden och
vdagledande varden.

Det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft ar definierat av Sveriges riksdag.
Halterna av luftféroreningar ska senast till ar 2020 inte 6verskrida lagrisknivaer for
cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur,
material och kulturféremal. Miljokvalitetsnormerna fungerar som réttsliga
styrmedel for att uppna de strangare miljokvalitetsmalen. Miljokvalitetsmalen med
preciseringar anger en langsiktig malbild for miljéarbetet och ska vara vagledande
for myndigheter, kommuner och andra aktorer.

Vid planering och planldggning ska kommuner och myndigheter ta hansyn till
miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal. | plan- och bygglagen anges bl.a. att
planlaggning inte far medverka till att en miljokvalitetsnorm 6vertrads. For
nérvarande finns miljokvalitetsnormer for kvavedioxid, partiklar (PM10 och
PM2.5), bensen, kolmonoxid, svaveldioxid, 0zon, bens(a)pyren, arsenik, kadmium,
nickel och bly [9]. Halterna av svaveldioxid, kolmonoxid, bensen, bens(a)pyren,
partiklar (PM2,5), arsenik, kadmium, nickel och bly &r sa laga att miljokvalitets-
normer for dessa &mnen klaras i hela regionen [10, 11, 12, 13, 14].

Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal innehaller varden for halter av
luftfororeningar bade for 1ang och kort tid. Fran halsoskyddssynpunkt ar det viktigt
att manniskor bade har en lag genomsnittlig exponering av luftféroreningar under
langre tid (motsvarar arsmedelvérde) och att minimera antalet tillfallen da de
exponeras for hoga halter under kortare tid (dygns- och timmedelvérden). For att
en miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvardena 6verskridas.

I Luftkvalitetsforordningen [9] framgar att miljokvalitetsnormer galler for
utomhusluften med undantag av arbetsplatser samt vag- och tunnelbanetunnlar.

Partiklar, PM10

Tabell 1 visar géllande miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal for partiklar,
PM10 till skydd for halsa. Vardena anges i enheten ug/m?® (mikrogram per
kubikmeter) och omfattar ett arsmedelvarde och ett dygnsmedelvérde.
Arsmedelvérdet far inte dverskridas medan dygnsmedelvérdet far dverskridas hogst
35 ganger under ett kalenderar. | alla métningar i Stockholms- och Uppsala lan har
dygnsmedelvardet av PM10 varit svérare att klara an arsmedelvardet. Aven 2015
ars kartlaggning av PM10-halter i Stockholms- och Uppsala lan visade detta [15].

I resultatet som f6ljer redovisas det 36:e hogsta dygnsmedelvardet av PM10 under
berakningsaret, vilket alltsd inte far vara hogre an 50 ug/m? for att
miljokvalitetsnormen ska klaras och inte hogre an 30 pg/m? for att
miljokvalitetsmalet ska klaras.

12
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Tabell 1. Miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal for partiklar, PM10 avseende
skydd av hélsa [9, 16].

Tid for Normvidrde  Malvarde Anmaérkning

medelvarde (ug/m?3) (ug/m?3)

Kalenderar 40 15 Vardet far inte dverskridas
1 dygn 50 30 Vardet far inte dverskridas

mer an 35 dygn per
kalenderar

Kvavedioxid, NO

Tabell 2 visar gdllande miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal for kvavedioxid,
NO: till skydd for halsa. Normvérden finns for arsmedelvarde, dygnsmedelvérde
och timmedelvérde. Malvarden finns for arsmedelvérde och timmedelvarde.
Arsmedelvérdet far inte 6verskridas medan dygnsmedelvérdet far dverskridas hogst
7 ganger under ett kalenderar. Timmedelvardet far Gverskridas hogst 175 ganger
under ett kalenderar. | alla matningar i Stockholms- och Uppsala lan har
dygnsmedelvardet av NO; varit svarare att klara an arsmedelvardet och
timmedelvérdet. Detta bekraftades dven i kartlaggningen av NO--halter i
Stockholms och Uppsala 1an [15].

I resultatet som foljer redovisas det 8:e hdgsta dygnsmedelvardet av NO under
berakningsaret, vilket alltsa inte far vara hogre an 60 ug/m? for att
miljokvalitetsnormen ska klaras.

Tabell 2. Miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO; avseende
skydd av hélsa [9, 16].

Tid for Normvarde Malvirde Anmarkning

medelvirde (ng/m?3) (ng/m?3)

Kalenderar 40 20 Vardet far inte overskridas
1 dygn 60 - Vardet far inte 6verskridas

mer an 7 dygn per
kalenderar

1 timme 90 60 Vardet far inte dverskridas
mer an 175 timmar per
kalenderar

13
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Halsoeffekter av luftféroreningar

Det finns tydliga samband mellan luftféroreningar och effekter pa manniskors
hélsa [17, 18]. Effekter har konstaterats d&ven om luftféroreningshalterna
underskrider gransvardena enligt miljobalken [19, 20]. Att bo vid en vég eller gata
med mycket trafik okar risken for att drabbas av luftvagssjukdomar, t.ex.
lungcancer och hjartinfarkt. Hur man paverkas ar individuellt och beror framst pa
arftliga forutsattningar och i vilken grad man exponeras.

Barn &r mer kansliga &n vuxna eftersom deras lungor inte ar fardigutvecklade.
Studier i USA har visat att barn som bor ndra starkt trafikerade végar riskerar
bestédende skador pa lungorna som kan innebara samre lungfunktion resten av livet.
Over en fjardedel av barnen i Stockholms 14n upplever obehag av luftfororeningar
fran trafiken [18]. Manniskor som redan har sjukdomar i hjarta, karl och lungor
riskerar att bli sjukare av luftféroreningar. Luftféroreningar kan utldsa astmaanfall
hos béde barn och vuxna. Aldre ménniskor loper storre risk &n yngre att f& en hjart-
och karlsjukdom och risken att do i fortid av sjukdomen 6kar om de utsatts for
luftféroreningar.
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Resultat

Foljande avsnitt visar resultat for berdkningar av utslapp av NO, och PM10 vid
Masmotunnelns véstra mynning. For NO; redovisas halterna for det 8:e hdgsta
dygnsmedelvardet under berakningsaret 2035, vilket inte far vara hogre &n 60
pg/m? for att miljokvalitetsnormen ska klaras. For PM10 redovisas det 36:e hogsta
dygnsmedelvardet under berakningséret 2035, vilket inte far vara hogre &n 50
ug/m? for att miljokvalitetsnormen ska klaras, och inte hogre an 30 pg/m? for att
miljokvalitetsmalet ska klaras. Halterna géller 2 m ovan mark for ett
meteorologiskt normalt ar. Resultaten visas och utvarderas mot
miljokvalitetsnormen for dygnsmedel eftersom den &r normalt sett svarast att klara
och dérmed blir dimensionerande.

Kvavedioxid, NO»

Sammanfattat visar berakningarna att miljokvalitetsnormen for NO; klaras inom
hela omradet (se Figur 6). Detta beror framst pa att prognoser for den framtida
fordonsflottans utveckling och sammansattning anger valdigt laga utslapp av NOx
ar 2035.

Partiklar, PM10

For PM10 overskrids miljokvalitetsnormen i omradet langs E4/E20 och langs
storre delen av de ramper och vagbroar som tillhér Tvarforbindelse Sodertdrn (se
Figur 7). Aven miljokvalitetsmalet for PM10 overskrids for ett omfattande omrade
langs vagbanorna (se Figur 7). For narvarande aterfinns bebyggelse inom det dar
bade miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmalet dverskrids.

| Figur 8 visas halten av PM10 for det 36:e varsta dygnet enbart med utslapp fran
ytvagnatet (E4/E20 och Tvarforbindelse Sodertdrns ramper och broar) och i Figur 9
aterfinns motsvarande information med halter som uppkommer endast fran de tva
tunnelmynningar som fér med sig de utslapp som sker inne i Masmotunneln.
Eftersom ca 130 000 — 150 000 fordon per arsmedeldygn trafikerar E4/E20 norr
om Masmotunnelns mynning styrs halterna i omradet framst av utsldpp som
genereras av denna trafik. Halter som uppkommer pa grund av mynningsutslappet
fran Masmotunneln &r framst begransande geografisk till Tvarforbindelsens
vagramper i direkt anslutning till mynningen. En viss spridning sker dster om
mynningen pa grund av att den klimatologiskt forharskande vindriktningen ar
sydvastlig i omradet. Mynningens hoga lage i forhallande till omgivande terrang
bidrar ocksa till att utspadning av luftféroreningar fran mynningen blir
forhallandevis effektiv.

For att ytterligare fortydliga inom vilket omrade mynningsutslappet paverkar
halterna visas dven det procentuella bidraget fran mynningen till arsmedelvérdet av
PM10 réknat endast for lokala kéllor (det vill sdga utan bakgrundshalter) i Figur 10.

Det ar framforallt vid norddstliga till dstliga vindriktningar som utslappen fran

mynningen riskerar att spridas 6ver befintlig bebyggelse till vaster. Klimatologiskt
ar dock dessa vindriktningar forhallandevis séllsynt aterkommande (se Figur 5),
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och dven i dessa fall kommer utslapp fran vagtrafiken pa E4/E20 utgora det
dominerande haltbidraget.

| Figur 11 visas slutligen de omraden dar miljokvalitetsnormen och
miljokvalitetsmalet 6verskrids till foljd av mynningsutslappet (beréknad skillnad
jamfort med endast yttrafik). Som namnts ovan ror det sig framforallt om omradet
narmast mynningen och till éster om mynningsutlappet.
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B 912 pg/m® EEE 1215 yg/me B 15.18 ug/m® T 18-24 pg/im?
24-30 pg/m? 30-36 pg/m? 36-48 pg/m* 1 48-60 pug/m?
> 60 pug/m?®

Figur 6. Beraknad total dygnsmedelhalt av kvvedioxid, NO> (ug/m?3) under det 8:e
varsta dygnet for utbyggnadsalternativet ar 2035. Normvardet som ska klaras ar 60
ug/mé3. Befintlig bebyggelse visas som gra byggnader. Vagbana visas som
streckade falt.
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TS - Mynning (utflode)

0 50 100 200 meter
=+t

W 1214 pg/ms 1416 pg/me M 16-18 pug/m® T 18-20 pg/m?
20-25 pg/m?® 25-30 pg/m?® 30-35 pg/m?® W 3550 ug/ms3
> 50 pg/m?®
Figur 7. Berdknad total dygnsmedelhalt av partiklar, PM10 (ug/m3) under det 36:e
varsta dygnet for utbyggnadsalternativet ar 2035. Normvardet som ska klaras ar 50

pg/m3. For att miljomalet ska klaras far halten inte 6verskrida 30 pg/ms3. Befintlig
bebyggelse visas som gra byggnader. Vagbana visas som streckade falt.
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0 50 100 200 meter
———————
o

B 1214 ug/ms3 9,96 ug/ms3 B 16-18 ug/ms3 T 1820 ug/ms3
20-25 pg/m? 25-30 pg/m? 30-35 pg/m® 1 35.50 pg/md
> 50 pg/m?®

Figur 8. Beraknad total dygnsmedelhalt av partiklar, PM10 (ug/m3) fran ytvagnétet
(exklusive mynningsutslapp) under det 36:e varsta dygnet for
utbyggnadsalternativet ar 2035. Normvardet som ska klaras &r 50 pug/m3. For att
miljomalet ska klaras far halten inte 6verskrida 30 pug/m3. Befintlig bebyggelse visas
som gra byggnader. Vagbana visas som streckade falt.

19



LVF 2018:16 Luftkvalitetsutredning for Masmotunnelns vastra mynning

TS - Mynning (utfléde)

1014 pg/m? 6 ug/m?® B 16-18 ug/m?® W 18-20 ug/m?®
20-25 pg/m? 25-30 pg/m? 30-35 pg/m® 1 35.50 pg/md

> 50 pg/m?®

Figur 9. Beréknad total dygnsmedelhalt av partiklar, PM10 (ug/m3) fran endast
mynningsutslappet under det 36:e varsta dygnet for utbyggnadsalternativet ar

2035. Normvardet som ska klaras ar 50 pg/m3. For att miljomalet ska klaras far
halten inte dverskrida 30 pg/m3. Befintlig bebyggelse visas som gra byggnader.

Vagbana visas som streckade falt.
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BN .59, W5 100, M 10_209% " 20-30%
30 - 40 % 40 -50 % 50-60% ! 60-80%
5 1009

Figur 10. Beraknat haltbidrag i procent av arsmedelvardet fran lokala kallor i
omradet (ej bakgrundshalter) av partiklar, PM10 (ug/m3) fran endast
mynningsutslappet for utbyggnadsalternativet ar 2035. Befintlig bebyggelse visas
som gra byggnader. Vagbana visas som streckade falt.
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— Mynningar
[ ] Befintliga bygghia
Véagbana

- Omrade ino

TS - Mynning (utflode)
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———————
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Figur 11. Omraden inom vilka miljokvalitetsnormen (MKN, réd) och
miljokvalitetsmalet (MKM, orange) overskrids som direkt féljd av mynningsutslappet
fran Masmotunneln. Befintlig bebyggelse visas som gra byggnader. Vagbana visas
som streckade falt.
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Exponering for luftféroreningar

Aven om miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal klaras i ett omréde &r det
viktigt med sé 1ag exponering av luftfororeningar som majligt for manniskor som
bor och vistas i omradet. Det beror pa att det inte finns nagon troskelniva under
vilken inga negativa halsoeffekter uppkommer. Sérskilt kénsliga for
luftféroreningar ar barn, gamla och ménniskor som redan har sjukdomar i
luftvagar, hjarta eller kéarl.

Overlag beraknas luftfororeningssituationen med avseende pa PM10 i omradet
langs E4/E20 vara dalig. Detta beror till stor del pa den trafikmangd som beréknas
for ar 2045 pa vagstrackan. Bidraget fran Tvarforbindelse Sodertdrns mynning ar
framst begréansat till omradet narmast mynningen och inte dar manniskor bor och
vistas.
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Oséakerheter i berdakningarna

Modellberakningar av luftfororeningshalter innehaller osakerheter. For att
sakerstalla kvaliteten i berdkningarna jamfors beraknade halter med matningar pa
en rad platser. Baserat pa dessa jamforelser justeras de beraknade halterna sa att
basta mojliga overensstammelse kan erhallas. Det finns dock inga krav faststallda
vad galler kvaliteten pa berakningar av framtida halter vid olika planer och
tillstandsarenden. Daremot finns krav pa berakningar for kontroll av
miljokvalitetsnormer och enligt Naturvardsverkets foreskrifter for kontroll av
luftkvalitet (NFS 2016:9) ska avvikelsen i beraknade drsmedelvarden for NO, vara
mindre &n 30 % och for dygnsmedelvérden ska den vara mindre &n 50 %. FOr PMgo
ska avvikelsen vara mindre an 50 % for arsmedelvarden (krav for
dygnsmedelvérden saknas).

| rapporten SLB 11:2017 [25] presenteras berdakningsmetoderna som anvands av
SLB-analys vid konsekvensberakningar i samband med planer och
tillstandsarenden. Rapporten redovisar ocksa vilka osakerheter som finns i
berdkningarna samt jamforelser mellan uppmatta halter och beréknade halter efter
att korrektion genomforts. Sammanfattningsvis konstateras att de genomsnittliga
avvikelserna efter justeringar bade for PMio och NO, ar mindre an 10 % fran
uppmatta halter, vilket betyder att kvalitetskraven pa berakningar for kontroll av
miljokvalitetsnormer uppfylls med god marginal.

For berakningar av halterna i framtida scenarier (planer och tillstandsarenden)
appliceras samma korrigeringar av de beréknade halterna som erhallits fran
jamforelserna med méatdata. Darfor blir osdkerheterna i framtidsscenarierna i hog
grad beroende av forutsattningarna som scenariot baseras pa, t ex forvantade
framtida trafikfldden och prognosticerad anvandning av brénslen, motorer och
dack. For de totala halterna i framtidsscenarier bidrar ocksa bakgrundshalternas
utveckling till osékerheterna; SLB-analys antar oférdndrade bakgrundshalter.

Flodesrelaterade oséakerheter

Modellberakningar av luftens flode innehaller osakerheter och eftersom det inte gar
att ta hansyn till alla faktorer som kan paverka luftens stromning. Berdakningarna
tar inte hansyn till mindre utskjutande geometrier hos bebyggelsen, som t.ex.
balkonger, portik, eller liknande, vars geometriska omfattning ar pa samma skala
som modellens upplésning. Kvaliteten pa indata, och val av numerisk metod, ar tva
andra parameter som paverkar hur vél resultatet speglar verkligheten. CFD-
berdkningar anses dock tillforlitliga och anvéands inom en rad olika vetenskapliga
omraden.

24



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

LVF 2018:16 Luftkvalitetsutredning for Masmotunnelns vastra mynning

Referenser

Miljokvalitetsnormer for luft, En végledning for detaljplanelaggning med hansyn
till luftkvalitet. Lansstyrelsen i Stockholms 1an 2005.

MISKAM-modellen, http://www.lohmeyer.de/en/node/195

The COST 732 Best Practice Guideline for CFD simulation of flows in the urban
environment: a summary. Franke et al., . Int. J. Environment and Pollution, Vol 44,
2011.

Luftfororeningar i Ostra Sveriges Luftvardsférbund. Utslappsdata for ar

2013. Ostra Sveriges Luftvardsforbund, L\VF-rapport 2016:22.
HBEFA-modellen, http://www.hbefa.net/e/index.html

Bringfeldt, B, Backstrom, H, Kindell, S., Omstedt, G., Persson, C., och Ullerstig,
A., Calculations of PM-10 concentrations in Swedish cities — Modelling of
inhalable particles. SMHI RMK No. 76, 1997.

Anvandning av dubbdack i Stockholms innerstad ar 2016/2017 —
Dubbdéacksandelar raknade pa rullande trafik, SLB-rapport 4:2017.

Undersokning av dacktyp i Sverige — vintern 2017 (januari—-mars).
Trafikverket, publikation 2017:184.

Férordning om miljokvalitetsnormer for utomhusluft, Luftkvalitetsforordning
(2010:477). Miljodepartementet 2010, SFS 2010:477.

Luften i Stockholm. Arsrapport 2016, SLB-analys, SLB-rapport 1:2017.

Kartldggning av bensenhalter i Stockholm- och Uppsala lan. Jamforelse med
miljokvalitetsnormer. Stockholms och Uppsala lans Luftvardsforbund. LVF-
rapport 2004:14.

Kartlaggning av bens(a)pyren-halter i Stockholms- och Uppsala l&n samt Gavle
kommun. Jamforelse med miljokvalitetsnormer. Stockholms och Uppsala lans
Luftvardsforbund. LVF-rapport 2009:5.

Kartlaggning av arsenik-, kadmium- och nickelhalter i Stockholm och Uppsala lan
samt Gévle och Sandvikens kommun. Jdmforelse med miljokvalitetsnormer,
Stockholms och Uppsala lans Luftvardsforbund. L\VF-rapport 2008:25.

Kartlaggning av PM2,5-halter i Stockholms- och Uppsala lan samt Gavle kommun
och Sandvikens tatort. Jamforelser med miljokvalitetsnorm. Stockholms och
Uppsala lans Luftvardsforbund. LVF-rapport 2010:23..

Kartldggning av luftfororeningshalter i Stockholms och Uppsala 1an samt Gavle
och Sandvikens kommun. Spridningsberékningar for halten av partiklar (PM10)
och kvavedioxid (NO;) ar 2015 LVF-rapport 2016:32.

Miljokvalitetmal: http://www.miljomal.se/

Halsoeffekter av partiklar. Stockholms och Uppsala lans Luftvardsforbund. LVF-
rapport 2007:14.

Miljohélsorapport 2013, Institutet for Miljomedicin, Karolinska Institutet, ISBN
978-91-637-3031-3, Elanders, MdlInlycke, Sverige, april 2013.

World Health Organization (WHO), Air quality and Health, Fact sheet no 313,
September 2011, http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/en/

World Health Organization (WHO), Air quality guidelines for particulate matter,
ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide, Global update 2005 - Summary of risk
assessment, WHO Press, World Health Organization, Geneva, Switzerland, 2006.

25


http://www.miljomal.se/
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/en/

21.

22.

23.

24.

25.

LVF 2018:16 Luftkvalitetsutredning for Masmotunnelns vastra mynning

Exposure - Comparison between measurements and calculations based on
dispersion modelling (EXPOSE), Stockholms och Uppsala lans Luftvardsforbund,
2006. LVF rapport 2006:12.

Atgardsprogram for kvavedioxid och partiklar i Stockholms l1an, Rapport
2012:34, Lansstyrelsen i Stockholms lan.

Denby, B.R., Sundvor, I., Johansson, C., Pirjola, L., Ketzel, K., Norman, M.,
Kupiainen, K., Gustafsson, M., Blomgvist, G., och Omstedt, G. A coupled road
dust and surface moisture model to predict non-exhaust road traffic induced
particle emissions (NORTRIP). Part 1: Road dust loading and suspension
modelling. Atmospheric Environment 77:283-300, 2013.

Denby, B.R., Sundvor, I., Johansson, C., Pirjola, L., Ketzel, K., Norman, M.,
Kupiainen, K., Gustafsson, M., Blomqvist, G., Kauhaniemi, M., och Omstedt, G. A
coupled road dust and surface moisture model to predict non-exhaust road traffic
induced particle emissions (NORTRIP). Part 2: Surface moisture and salt impact
modelling. Atmospheric Environment 81:485-503, 2013.

Luftkvalitetsberékningar for kontroll av miljokvalitetsnormer — Modeller,
emissionsdata, osakerheter och jamforelser med matningar. SLB-rapport 11:2017.

SLB- och LVF-rapporter finns att hamta pa: www.slb.nu

26



LVF 2018:16 Luftkvalitetsutredning for Masmotunnelns vastra mynning

Bilaga

Beslut som syftar till att minska dubbd&acksupprivningen av partiklar

o Regeringen beslutade 2009 att ge kommunerna ratt att i lokala trafikforeskrifter
forbjuda fordon med dubbdéack for fard pa gata eller del av gata.

e Trafik- och renhallningsnamnden i Stockholms stad beslot att infora
dubbdécksforbud pa Hornsgatan fran den 1 januari 2010. Fran den 1 januari 2016
infordes dubbdacksforbud dven pa Fleminggatan och delar av Kungsgatan.

e Transportstyrelsen beslutade 2009 om tidigarelagd tid da det ar forbjudet att
fardas med dubbdack i Sverige. Forbud géller mellan 16 april och 30 september.

e Transportstyrelsen beslutade i samrad med Finland och Norge om en begréansning
av antalet tillatna dubbar i dubbdéck till 50 stycken per meter rullomkrets. Kravet
géller dack som ar tillverkade fr.o.m. den 1 juli 2013.

¢ Regeringen beslutade 2011 att ge kommunerna ytterligare méjligheter att reglera
dubbdécksanvandningen genom att tillata zonférbud for dubbdécksanvandning.

o Trafik- och renhallningsndmnden i Stockholms Stad har i augusti 2011 gett
trafikkontoret i uppdrag att utreda miljézon som utestédnger fordon med dubbdéack.

¢ Regeringen faststallde 2012 ett atgardsprogram for Stockholms lan for att minska
halterna av partiklar (PM10) och kvéavedioxid (NO-) [22].

Resultat fran kontroller av dubbdécksandelar i Stockholmsregionen [7, 7]
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! Region Stockholm omfattar Stockholm, Stdertélje samt Nacka kommun. Notera att Trafikverket
kontrollerar parkerade fordon.

2 Gator med dubbdécksférbud i Stockholms innerstad omfattar Hornsgatan fr.o.m. 2010 samt
aven Fleminggatan och Kungsgatan fr.o.m. 2016. SLB-analys kontrollerar rullande fordon.
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Ostra Sveriges Luftvardsforbund ar en ideell foérening. Medlemmar &r 50
kommuner, tva landsting samt institutioner, foretag och statliga verk. Samarbete
sker aven med lansstyrelserna i lanen. Malet med verksamheten &r att samordna
overvakning av luftkvaliteten inom samverkansomradet. Systemet for luftover-
vakning bestar bl. a. av méatningar, utslappsdatabaser och spridningsmodeller.
SLB-analys driver systemet pa uppdrag av Luftvardsforbundet.

( Ostra Sveriges Box 38145, 100 64 Stockholm

F Luftvardsforbund Sodermalmsallén 36
08-58002101

www.oslvf.se
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