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1 Inledning och bakgrund

Sverigeforhandlingen ar ett initiativ frdn Sveriges regering for att fa battre kollektivtrafik och fler
bostéader i storstdderna. Det ar ett avtal mellan staten, Region Stockholm och Stockholms stad dar
en ny tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjo ir en av satsningarna.

En helt ny tunnelbanelinje mellan Fridhemsplan och Alvsjo binder ihop centrala och sédra
Stockholm. Det gor att 48 500 nya bostdder med hallbara kommunikationer kan byggas. Linjen
ger nya resmojligheter med smidiga bytespunkter till annan kollektivtrafik samtidigt som T-
Centralen och rdd linje avlastas.

Detta dokument utgor underlag for utredning av tunnelbanans paverkan av luftkvalitet i
utomhusluft under driftskedet infor planliggning och miljéprévning av tunnelbana frin Alvsjo till
Fridhemsplan.

Tunnelbana mellan Fridhemsplan-Alvsjo kommer att bli ca 8 km 1ang och planeras fi sex nya
stationer, Fridhemsplan, Liljeholmen, Arstaberg, Arstafiltet, Ostbergahojden och Alvsjé. Linjen
kommer i sin helhet att g under jord.

Luftféroreningshalter i underjordiska stationer ar generellt hogre 4n vad man kan forvanta sig i
stadsmiljo. I tunnelbanemiljoer dar endast elektrifierade tag tillats bedéms partiklar innebédra den
storsta risken for negativa hilsoeffekter. Partiklar uppstér framst fran slitage av vagnar, hjul och
rals samt vid mekanisk bromsning och resuspension (damning) i tunneln.

Tunnelbana mellan Fridhemsplan-Alvsjé kommer under driftskedet att paverka luftkvaliteten
utomhus fraimst genom utventilering av partikelhaltig luft frdn tunnelbanetrafiken till utomhusluft
samt vid tunnelmynningen vid depdomradet i Alvsjo. Detta sker genom luftutbytesschakt som
fungerar som allmanventilation ldngs linjen.

Det finns i Sverige faststillda miljokvalitetsnormer (MKN) som anger hogsta tilldtna
koncentrationer i utomhusluft for ett antal luftfororeningar (luftkvalitetsférordningen

(2010:477)).

For att bedoma den nya tunnelbanans paverkan i utomhusluft och for att sikerstilla att
miljokvalitetsnormerna inte 6verskrids har en luftkvalitetsutredning genomforts. Den
miljokvalitetsnorm som ar relevant att utreda i samband med drift av tunnelbanan ar partiklar
som PM;, vilket innebar partiklar mindre dn 10 pg. Partiklar mindre &n 10 pg klassas dven som
inandningsbara partiklar som kan tringa ner till lungorna och leda till negativa hélsoeffekter.
Utredningen fokuserar pa partikelutslappen under driftskedet som sker vid utblasen fran
luftutbytesschakten och vid tunnelmynningen vid depdomradet. Bedomning av luftkvaliteten i
stationsmiljoerna eller i tunnelbanevagnarna ingar saledes inte i omfattningen av foreliggande
rapport. Inte heller utsldpp under byggskedet ingar i omfattningen av denna rapport.



2 Bedomningsgrunder

2.1 Miljokvalitetsnormer

Som skydd fér manniskors hilsa och for miljon har regeringen utfardat en férordning om
miljokvalitetsnormer (MKN) for ett antal olika parametrar. Miljokvalitetsnormerna for
omgivningsluft ar baserade pa krav i EU-direktiv och férordningen heter idag
Luftkvalitetsférordningen (2010:447).

Miljokvalitetsnormer finns for kviavedioxid, svaveldioxid, kolmonoxid, bensen, partiklar (PM,, och
PM,5), bens(a)pyren, arsenik, kadmium, nickel, bly och ozon.

Normerna ir definierade antingen som griansvarden (G) vilka inte far 6verskridas eller
malsittningsnormer (M) som ska efterstriavas.

I tabellen nedan redovisas miljokvalitetsnormerna for partiklar som PM;,.

Tabell 1 Miljokvalitetsnormer partiklar som PM10.

Arsmedelvirde?) 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde

Dygnsmedelvarde? 50 ug/m3 35 ggr per kalenderdr

» Arsmedelvirde definieras som aritmetiskt medelvirde dir summan av alla virden dividerats med antalet virden.
2) For dygnsmedelvarde géller 9o-percentilvérde, vilket innebér att halten av partiklar (PMio) som dygnsmedelvarde far

overskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

Miljokvalitetsnormerna géller generellt i utomhusluft men det forekommer undantag och riktlinjer
enligt foljande:

I luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges att miljokvalitetsnormerna inte ska tillimpas for
luften pé arbetsplatser samt i vagtunnlar och tunnlar for spdrbunden trafik.

Enligt Naturvardsverkets Handbok om miljokvalitetsnormer for utomhusluft (Naturvardsverket,
2019) ska miljokvalitetsnormerna inte heller utviarderas pa foljande platser:

« Varje plats inom omraden dit allménheten inte har tilltrdde och det inte finns négon fast
befolkning.

« Fabriker eller industrianlaggningar dar samtliga relevanta bestimmelser om hilsa och sikerhet
péa arbetsplatser tillimpas.

« Pa vigars korbana och mittremsa utom om fotgdngare har normalt tilltrdde till mittremsan.



2.2 Miljokvalitetsmal

I Sverige finns det 4ven 16 nationella miljokvalitetsmal som antogs av riksdagen 1999. Ett av
malen heter Frisk Luft och ar definierat som ”Luften ska vara sa ren att manniskors hilsa samt
djur, vixter och kulturvirden inte skadas”. Preciseringarna bygger pa de hilsobaserade riktvarden
som tagits fram av Virldshélsoorganisationen (WHO).

Riktvirden sitts med héansyn till kdnsliga grupper och i tabellen nedan sammanfattas
miljokvalitetsmélen for partiklar som PM,o.

Tabell 2 Miljékvalitetsmal for partiklar som PMig

Arsmedelvirde 1) 15 pg/m3 Aritmetiskt medelvéarde

Dygnsmedelvirde 20 30 ug/m3 35 ggr per kalenderar

» Arsmedelvirde definieras som aritmetiskt medelvirde dir summan av alla virden dividerats med antalet virden.
2) For dygnsmedelvarde géller 9o-percentilvérde, vilket innebér att halten av partiklar (PMio) som dygnsmedelvarde far

overskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

Naturvardsverket instillning ar att miljokvalitetsmalet Frisk luft 4r det mal som ska vara
vigledande i luftkvalitetsarbetet och att miljokvalitetsnormerna med atgardsprogram ska vara ett
styrmedel for att nd miljokvalitetsmalet (Naturvardsverket, 2019).

Miljokvalitetsmélen ar dock inte rattsligt bindande till skillnad mot miljokvalitetsnormerna.



3 Forutsattningar luftkvalitet

3.1 Allmant om luftféroreningar

Luftfororeningar forekommer i omgivningsluft genom utslapp fran bl.a. trafik, industriella
verksambheter, sjofart, energiproduktion och vedeldade hus. Luftfororeningar sprids med vinden
och kan transporteras over stora avstand vilket innebér paverkan for miljon pa bade lokal, regional
och global niva.

I urbana miljoer ar luftfororeningar ett miljoproblem som negativt paverkar bade manniskor och
miljon. Luftféroreningar kan gora méinniskor sjuka och forkorta livslingden. Aldre ménniskor
med hjart- och kirlsjukdomar, personer med astmabesvir och barn ar sarskilt utsatta.
Luftfororeningarna i tatorter och olika miljoer innebar en 6kad risk for cancer, fosterpaverkan och
besvir (obehag och lukt). Det har visat sig att luftféroreningarna orsakar fler
lakarbesok/sjukhusinldggningar for den del av befolkningen som ar kansliga. Utéver paverkan pa
manniskors hilsa bidrar luftfororeningar bl.a. dven till forsurning av mark och vatten,
overgodning och bildning av marknéra ozon.

I svenska stader utgor fordonstrafiken den storsta killan av luftféroreningar och de hogsta
haltnivierna uppméts i narheten av de stora trafiklederna. De storsta utslappen som uppstar fran
fordonstrafiken bestar fraimst av partiklar och kviaveoxider och det dr normalt dessa parametrar
som riskerar att vara forhdjda i Sverige.

Partiklar utomhus uppkommer bade naturligt och genom ménskliga aktiviteter. Som naturliga
processer raknas till exempel skogsbrander samt spridning av damm och sand. Manskliga
aktiviteter som bidrar till utslapp av partiklar 4r huvudsakligen vigtrafik och vedeldning. PM,,-
bidraget fran trafik uppstér framst till foljd av dubbdacksanvindning som leder till vagslitage. Ett
betydande bidrag till bakgrundshalter av fraimst mindre partiklar tillférs d&ven genom
langdistanstransporter med vinden.

Partiklar bedoms vara den luftfororening som medfor storst hialsoproblem i svenska tatorter i form
av bl.a. hjart- och karlsjukdomar och lungsjukdomar. Inandningsbara partiklar som kan tranga
ner till lungorna bendmns PM,, och har en storlek som dr mindre &n 10 pm i diameter.

Partiklar som alstras frén spartrafiken ar i genomsnitt storre dn forbranningspartiklar, som
forekommer i storre omfattning i gatumiljoer. Partikelutslappen fran spértrafiken anses darfor
vara mindre hilsoskadliga #n forbrianningspartiklar (Ogren, 2014). Detta eftersom partiklarna inte
tranger ned lika langt i lungorna och att partiklarna fran spartrafiken har lagre inflammatoriska
effekter i jamforelse med partiklar fran gatumiljo (Jarvholm, 2013).



3.2 Utslapp till luft fran tunnelbanan

Utslapp fran elektrifierad jarnvagstrafik bestar till storsta delen av metallpartiklar som frigors vid
slitage av hjul, rils, bromsar och kontaktledning. Aven resuspension (damning) i tunneln bidrar
till en forhojning av partiklar i luften.

En miangd faktorer paverkar halterna inne i tunnlar sdsom tunnelldangd, trafikmangd, ventilation
(Iangsgaende eller tviarventilation), fordonshastighet och sparunderlag (ballast kontra ballastfritt).
En betydande del av partikelemissionerna ar direktemitterade och killstyrkan kan antas vara som
storst dar inbromsning och eventuell acceleration sker. En stor andel av partiklarna i
tunnelbanemiljoer bestar av slitagepartiklar och metaller som exempelvis jarn, koppar, antimon
och zink.

Nar tunnelbanan ir i drift kommer omgivningsluften att paverkas av de utslapp som sker fran
ventilationen. Darmed kommer tunnelbanan lokalt att medfora 6kade partikelhalter i anslutning
till utslappspunkterna for tunnelns luftutbytesschakt.



4 Metod

4.1 Spridningsmodell

Spridningsberakningarna har utforts enligt de amerikanska miljomyndigheterna US-EPA:s
godkianda modellkoncept Aermod. Modellen baseras pa Gaussisk spridning som i denna
tillampning kan berdkna effekten av méanga olika typer av samverkande killor och som beskriver
det meteorologiska inflytandet av spridningen pa ett realistiskt sitt.

Sju olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:

1. AERMET, ir en specialanpassad berdkningsapplikation for att berdkna meteorologiska
parametrar for bl.a. vertikala profiler i berakningsomradet.

2. AERSURFACE, ar en modul som beridknar indata till Aermet avseende markbeskaffenheten i
det aktuella berdkningsomradet.

3. AERMAP, berikningsmodul for definiering av de topografiska forhallandena.

4. AERMOD, ir spridningsmodellen for utslapp fran bl.a. skorstenar, vagtrafik, tankar och ar
speciellt utvecklat for att kunna beskriva halter i niromrade kring utslappskallan.

5. BPIPPRM, Building Profile Input Program Prime, ar en speciell berakningsmodul for
Aermod som tar dven hansyn till narliggande byggnaders inverkan pa rokgasplymen.

6. PVMRM, Plume Volume Molar Ratio Method, ar en berdakningsmodul for Aermod att
bestaimma andelen kvivedioxid (NO.) i omgivningsluften. Metoden beridknar bl.a. forhallande
mellan kvaveoxider och tillgadng pa ozon i rokgasplymen.

7. AERPLOT, presentationsmodul for redovisning av berdakningsresultaten for arsmedelvarden
samt percentilvarden.

Halterna berdknas som den hogsta halten i markniva raknat som ett medelviarde i en kvadrat pa
20 x 20 meter. Dagens spridningsmodeller ar befasta med osdkerheter och medfor begransningar i
beskrivandet av halter i ett mikroklimat, eftersom dessa ofta ar starkt paverkade av en lokal killa
och ddrigenom inte representativa for gatumiljon i allménhet. Det anses darfor inte 1ampligt att
beridkna och ange halter i en enskild berdkningspunkt. Genom att anvinda en upplésning pa 20 x
20 meter erhalls istéllet resultatet som en volym, vilket dels innebar att man tar hojd for
osidkerheterna i modellerna, dels aterger ett mer representativt och tillforlitligt varde for
berdkningsomradet.

Halterna redovisade i denna rapport avser 1,5 meter ovan marknivé i enheten pg/ms.
Berakningsmodellen tar inte hansyn till enskilda byggnader, men innehéller information gillande
platsspecifik topografi och markbeskaffenhet.

SMHI, som ar Sveriges referenslaboratorium for spridningsmodeller, listar Aermod som en
rekommenderad modell pa sin hemsida (SMHI, 2023).



4.2 Meteorologi

Beridkningarna gors med speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberdkningar.
Bland parametrar som ingar kan ndmnas lufttryck, temperatur, vindhastighet, vindriktning,
relativ fuktighet, molnméangd och nederbord. Vissa parametrar ar dven definierade for olika nivaer
i vertikalled (vindhastighet, vindriktning, lufttryck, temperatur, relativ fuktighet etc.).

Beridkningarna genomférdes med meteorologiska data for ett normalér ur meteorologiskt
perspektiv. I figuren nedan illustreras ett vindrosdiagram for Stockholm.
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Figur 1. Vindrosdiagram Stockholm
Som framgar av ovanstdende figur ar den forhiarskande vindriktningen i Stockholm vastlig till

sydvastlig vilket innebér att vinden blaser fran vastlig och sydvistlig riktning storre andel av tiden
under ett ar.
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5 Omradesbeskrivning

Langs sparlinjen planeras for sju luftutbytesschakt samt en tunnelmynning, se Figur 2. Det
kommer dven finnas 3 stycken brandgasschakt for brandgasevakuering. Utblasen vid
brandgasevakueringarna ar normalt stingda med ett spjill och 6ppnas bara vid handelse av brand
i tunnelbanan da brandroken ventileras ut med flakt. Det kommer darfor inte att ske nagra
kontinuerliga utslapp av partiklar vid normal drift fran brandgasevakueringarna och darfor ingar
de inte i omfattningen av detta arbete. I nedanstiende figurer illustreras planerad bebyggelse med

vit farg.
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Figur 2.Planerade lagen for luftutbytesschakt samt mynningar fér de alternativa servicetunnlarna.

11



De utsldappspositioner som kommer att ske till utomhusluft i driftskedet fran schakten och
placering av luftutbytesschakt och tunnelmynningen illustreras mer detaljerat i figurerna nedan.

1. Fleminggatan

Utblaset fran luftutbytesschaktet vid Fleminggatan kommer vara beldget i markniva. I narheten
ligger Kungsholmens grundskola och Kulturskolan. Luftutbytesschaktet kommer dven ligga i
direkt narhet till bostiader. I Figur 3 redovisas lokaliseringen for luftutbytesschaktet med gul
rektangel.

Figur 3. Utbl&s fran luftutbytesschakt vid Fleminggatan.

2. Liljeholmsstranden

Utblaset fran luftutbytesschakt vid Liljeholmsstranden ar beldget soder om Liljeholmsviken. I
nirheten ligger en gymnasieskola och en lararhogskola. Befintlig bebyggelse ligger drygt 200
meter nordost och 300 meter vist-sydvast om schaktet. Bostader planeras att byggas ca 120 meter
vaster om luftutbytesschakt. I Figur 4 redovisas lokaliseringen for luftutbytesschaktet med gul
cirkel.
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Figur 4. Utbl&s fran Iuftutbytesschakt i Liljeholmsstranden.

3. Hagerstensvagen

Luftutbytesschaktet ir beléget norr om Higerstensvigen och vister om tunnelbanebron. Oster om
luftutbytesschaktet passerar d&ven Sodertéljevigen som ar relativt hart trafikerad. Narmaste
bostider ar beldgna ca 50 meter norr om luftutbytesschaktet. I Figur 5 redovisas lokaliseringen for
luftutbytesschaktet med gul cirkel.

Figur 5. Utbl3s fran luftutbytesschakt i Hagerstensvégen.
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4. Sjoviksbacken
Luftutbytesschaktet ar belaget norr om Sjoviksbacken, ca 50 meter fran narmaste bostader och ca
20 meter frin Arsta Gamla skola. Det planeras for nya bostider ca 80 meter 6ster om den
planerade lokaliseringen for luftutbytesschaktet, se Figur 6 med luftutbytesschaktet markerat i
gult.

2}2 ~~ — WARNYAS =

=1 |

\ e | HILDEBERGSVAGEN
{ | L= = T

Figur 6. Utbl&s fran luftutbytesschakt vid Sjoviksbacken.

5. Ostbergahdjden

Luftutbytesschaktet #r beldget intill planerad station Ostbergahjden med ca 50 meter till
befintliga bostader. Det planeras for bostader narmare schaktet (planerade byggnader illustreras
med vit farg i Figur 7). Vid luftutbytesschaktet finns idag dven gang- och cykelbanor. I Figur 7
redovisas lokaliseringen for luftutbytesschaktet med gul cirkel.

K

Figur 7. Utbl3s fran Iuftutbytesschakt vid Ostbergahdjden.
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6. Ostbergabackarna

Luftutbytesschaktet vid Ostberga #r beldigna vister om Ostbergabackarna, ca 30 meter vister om
narmaste bostider. Vaster om luftutbytesschaktet aterfinns en fotbollsplan. I Figur 8 redovisas
lokaliseringen for luftutbytesschaktet med gul cirkel.

FOTBOLLSPLAN

 ISEBERG N4

Figur 8. Utbl&s fran Iuftutbytesschakt vid Ostbergabackarna.

7. Abyvagen

Luftutbytesschaktet vid luftutbytesschaktet i Alvsjo 4r beldget pa vistra sidan av Abyvigen. I
nirheten 16per gang- och cykelbanor. Narmaste bostader ligger 6ver 150 meter norr om
luftutbytesschaktet. I Figur 9 redovisas lokaliseringen for luftutbytesschaktet med gul cirkel.

.
STOCKHOLMSMASSAN

7

Figur 9. Utbl3s frén luftutbytesschakt vid Abyvagen.




8. Tunnelmynningen
Tunnelmynningen i Alvsjo 4r beliget inom depidomradet och ligger inte i direkt nirheten av nigon
hart trafikerad trafikled. Befintlig bostadsbebyggelse ligger drygt 120 meter vist om mynningen. I

Figur 10 redovisas lokaliseringen fér tunnelmynningen med gul cirkel.
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Figur 10. Tunnelmynningen inom depdomradet.
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6 Luftfororeningssituationen vid
luftutbytesschakten

Omradet som den planerade tunnelbanelinjen kommer att ledas genom och dar avluftningen fran
tunnelbanan kommer att ske ir relativt titbebyggt med mycket bostider. Aven kiinsliga
verksamheter i form av sjukhus, hilsocentraler och skolor forekommer i omradet.

Utsldppen fran schakten kommer framst att pdverka niromréadet runt utslappspunkterna.
Utslappen berdknas att ske fran ca 3 meters hojd for samtliga luftutbytesschakt forutom
Fleminggatan dar utslappen sker i markniva.

SLB-analys (Miljoforvaltningen i Stockholm)! har fr Ostra Sveriges luftvardsférbund beriiknat
haltnivaerna av partiklar i omgivningen for kommunerna i Stockholmsomradet. Nedanstaende
figurer har hamtats fran SLB och illustrerar ungefarliga halter av partiklar (PM,,) som
dygnsmedelviarde 9o-percentil i de omraden dar luftutbytesschakten planeras. Berdkningarna har
gjorts for aret 2020 och ska representera dagens luftkvalitetssituation.

Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvarde géller som 9o percentil (eller det 36:e virsta dygnet)
och ar normalt den miljokvalitetsnorm som ar svarast att klara for PM,, (det finns dven en
miljokvalitetsnorm som drsmedel). For att klara miljokvalitetsnormen far medelvardet under det
36:e varsta dygnet inte vara hogre dn 50 ug/ms. I figurerna nedan visualiseras dven de planerade
utblasen for respektive luftutbytesschakt med lila ringar. Dessa dr inte skalenliga och visar
ungefirlig placering.

1 SLB — Luftféroreningskartor. https://www.slb.nu/slbanalys/luftfororeningskartor/ [Hamtad
20240212]
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1. Fleminggatan
Partikelhalterna ligger idag runt 30—35 pg/ms3 som dygnsmedel och 9o-percentil, se Figur 11.

PM10 Dygnsmedelvarde

Intervall

. > 50 miljgkvalitetsnorm

. 35 - 50 &vre utvarderingstréskeln

- 35 miljomal

25 - 30 nedre utvarderingstroskeln

[o20-25

Figur 11. Luftkvalitet vid utblds frn luftutbytesschakt vid Fleminggatan. Luftutbytesschaktet markerat i lila.
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2. Liljeholmsstranden
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Partikelhalterna ligger idag runt 20—25 pg/m3 som dygnsmedel och 9o-percentil, se Figur 12.

Horns

Luftkvalitet vid utbl8s fran luftutbytesschakt vid Liljeholmsstranden. Luftutbytesschaktet markerat i

19



3. Hagerstensvagen

Partikelhalterna ligger idag runt 25—35 pg/ms3 som dygnsmedel och 9o-percentil och paverkas av
de storre vagarna i omradet. Vaster om schaktmynningen leds Essingeleden som adr den mest
trafikerade vagen i Stockholm, se Figur 13.

PM10 Dygnsmedelvérde
Intervall

. > 50 miljdkvalitetsnorm

= . 35 - 50 vre utvarderingstroskeln
30 - 35 miljemal
25 - 30 nedre utvarderingstraskeln
20-25

[ 1e-20

-8

| R

| XL

Figur 13. Luftkvalitet vid utblds fr@n luftutbytesschakt vid Hagerstensvégen. Luftutbytesschaktet markerat i lila.
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4. Sjoviksbacken

Flera relativt hart trafikerade vagar i omradet paverkar idag luftkvaliteten vid schaktmynningen.
Partikelhalterna ligger idag runt 25—30 pg/ms3 som dygnsmedel och 9o-percentil, se Figur 14.

., ’ v y ™ . ' : 1
3

7T

19pajabulss

PM10 Dygnsmedelvérde

Intervall

2 . > 50 miljskvalitetsnorm

‘ . 35 - 50 Gvre utvarderingstroskeln
30 - 35 miljgmal
25 - 30 nedre utvarderingstroskeln

20-25

SRR
| RERE
W e-1s
[

4 S &
I A 5 3.0
snn__ -

Figur 14. Luftkvalitet vid utbl3s fr@n Iuftutbytesschakt vid Sjéviksbacken. Luftutbytesschaktet markerat i lila.
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5. Ostbergahéjden

Partikelhalterna ligger idag runt 20—25 pg/ms3 som dygnsmedel och 9o-percentil, se Figur 15.

PM10 Dygnsmedelvirde

Intervall

. > 50 miljdkvalitetsnorm

. 35 - 50 &vre utvérderingstrskeln
tbergay! s
)

U
)
/',) 25 - 30 nedre utvarderingstroskeln

. 2025
by 8-20
| RERE
| LR
[

O [ 30-35 miljamal

Figur 15. Luftkvalitet vid utblds fran Iuftutbytesschakt vid Ostbergahdjden. Luftutbytesschaktet markerade i lila.
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6. Ostbergabackarna

Partikelhalterna ligger idag runt 20—25 pg/ms3 som dygnsmedel och 9o-percentil vid
luftutbytesschaktet Ostbergabackarna, se Figur 16.

PM10 Dygnsmedelvirde

Intervall

. > 50 miljgkvalitetsnorm
. 35 - 50 6vre utvarderingstroskeln
| 3035 miljgmal
25 - 30 nedre utvarderingstroskeln
2028
P RERY
| RERE
| LR
[

Figur 16. Luftkvalitet vid utblds frén luftutbytesschakt vid Ostbergabackarna. Luftutbytesschaktet markerat i lila.
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7. Abyvagen

Partikelhalterna ligger idag runt 25—30 pg/ms3 som dygnsmedel och 9o-percentil vid
lokaliseringarna for luftutbytesschaktet, se Figur 17.

e
Gotnl;mdswn(i.\‘\k\

PM10 Dygnsmedelvarde

Intervall

. > 50 miljokvalitetsnorm
. 35 - 50 &vre utvérderingstroskeln
[ 30-35 miljomal
25 - 30 nedre utvarderingstroskeln
[ 20-25
[y 18-20
| YRLAE
s
o<

Figur 17. Luftkvalitet vid utbl8s frén luftutbytesschakt vid Abyvagen. Luftutbytesschaktet markerat i lila.
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8. Tunnelmynningen
Partikelhalterna ligger idag runt 20—25 pug/ms3 som dygnsmedel och 9o-percentil vid den

planerade tunnelmynningen, se Figur 18.

PM10 Dygnsmedelvarde

Intervall

. > 50 miljokvalitetsnorm
. 35 - 50 6vre utvarderingstroskeln
| 30-35 miljgmal
25 - 30 nedre utvarderingstroskeln
o202
o 18-20
| RERE
s
n -

Figur 18. Luftkvalitet vid tunnelmynningen, som visas med grd rektangel.
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7 Paverkan under driftskedet

Forutom utsliappens storlek paverkas halterna i omgivningen dven av bland annat
luftutbytesschaktens utslappshojd i forhallande till omgivningen, luftflodeshastigheten i utslappet
och temperaturskillnaden mellan luften som slapps ut och omgivande luft.

Tunnelns langd har ocksa betydelse for mangden partiklar som bildas och ventileras ut. Ju langre
tunnel desto stérre méangd partiklar hinner ackumuleras och sedan frigoras nar tagen passerar
luftutbytesschakten och luften trycks ut genom schakten eller tunnelmynningen. For luftkvaliteten
utomhus ar det viktigt att schakten inte placeras i omedelbar nérhet av luftintag till bostader,
skolor eller vardinrattningar.

For att bedoma luftkvaliteten i anslutning till utblasen fran luftutbytesschakten och
tunnelmynningen i driftskedet har spridningsberidkningar utforts. Berakningarna har jorts fran
respektive luftutbytesschakt med framriaknade partikelutslapp for varje schakt.

I berdakningsmodellen kommer de utslapp som sker under hogtrafik respektive lagtrafik att
definieras for olika timmar under ett dygn. Det sker en fordréjning av utslappen vid hégtrafik
eftersom det tar en viss tid for den hogre koncentrationen att byggas upp och na utbléset i
luftutbytesschakten. Forsta perioden under dygnet med hogtrafik infaller kl. 06-10 och utslappen
nér den hogsta nivan under sista timmen med hogtrafik (Stockholms ldns landsting, 2023).
Samma fenomen gor att det finns en fordrojning av utslappen vid lagtrafik.

I spridningsberdkningarna berdknades haltbidraget av partiklar i omgivningen vid respektive
luftutbytesschakt och vid tunnelmynningen inom depdomradet i Alvsjo. For att viirdera den totala
partikelhalten som PM,, i omgivningen adderades bakgrundshalterna till tunnelbanans bidrag.

Spridningsberdkningarna genomfordes for varje timme under ett ar med lokala meteorologiska
data for att jamfora resultaten mot miljokvalitetsnormerna och miljokvalitetsmélen.

7.1 Utslapp fran luftutbytesschakten

Haltnivderna av partiklar i underjordiska stationer ar generellt hdgre dn vad man kan forvinta sig
i stadsmilj6er. Darfor ar kraven for de projektspecifika riktvirdena i stationsmiljéerna hogre an
miljokvalitetsnormerna for partiklar i utomhusluft. Krav f6r maximal partikelhalt f6r tunnelbanan
Alvsjo-Fridhemsplan har tagits fram for projektet i dokumentet Berdikning av riktvéirde for
partikelhalt PM,o for plattformsrum i spartunnel for ny tunnelbana (Krav PF-0042) (FUT,
2023). Kravet ar 565 ug/ms3 som hogsta timmedelvarde som 98-percentil. Partikelhalten i
plattformsrum har berdknats med berakningsprogrammet IDA Tunnel for att sakerstalla att
kravvardet uppfylls. Berdkningsmodellen IDA Tunnel berdknar partikelhalter pa stationer och
partikelfloden ut fran luftutbytesschakt 6ver aret med indata som tagtrafikering, tagprestanda,
utomhusklimat och bedémd partikelemission fran tigen. I berdkningar har antaganden gjorts
gallande att resenérer inte uppehaller sig varaktigt i stationsmiljon.

For att klara riktvardet for partiklarna vid stationerna behover tunnlarna ventileras. Tilluft till
samtliga stationer sker med friskluft for att riktvardet ska innehéllas i stationsmiljoerna. Luften

26



fran tunnlarna kommer dérefter att ventileras ut via sju luftutbytesschakt. Utslappen av partiklar
kommer darmed att paverka omgivningen nir de avgar fran luftutbytesschakten.

Forvaltning for utbyggd tunnelbana har inom projektet tagit fram ett PM med forutsattningar for
luftkvalitet i tunnelbanan avseende allminventilation, systemlosning tunnel och stationer (FUT,
2023).

Berakningarna har reviderats flera gdnger under projektets gdng pa grund av nya forutsattningar i
projekteringen, vilket paverkat ventilationen och luftflodet fran schakten. De senaste dndringarna
som foranledda partikel- och luftflodesdndringarna var foljande justeringar:

« Luftutbytesschaktet Fridhemsgatan, schakth6jd och geometri justerad
» Borrad tunnel, area och hydraulisk diameter justerade

Inga flaktar anvands for att forcera ut ventilationsluft frdn tunnlar eller stationsmiljoer utan all
luft avgar genom luftutbytesschakten. Luften trycks ut nir ett tdg anlander till spartunnelns
anslutning till schaktet. P4 samma sitt trycks luft ut nir ett tunnelbanetag lamnar
tunnelmynningen.

I berdkningarna nyttjades partikelemissioner och luftfloden specifikt framtagna for respektive
luftutbytesschakt och vid tunnelmynningen. Halterna och ddrmed utsldppen varierar beroende pa
tagtrafiken, med lagre utsldapp nattetid och hégre dagtid, och halter férekommandes under dessa
“peak hours” och “off-peak hours” togs darav fram. Da luftutbytesschakten kan komma att stingas
under vintertid for att undvika att det blir for kallt pa stationerna har hansyn tagits till skillnader i
partikelemissioner mellan sommar och vinter. I rapporten har det antagits att majoriteten av
tdgen utgors av eldrivna tag.

De dieselavgaser som kan uppkomma i samband med service och underhall i de underjordiska
utrymmena har inte tagit med i berdkningarna. Detta d& de forekommer under sa fa tillfallen att
det antagits ha forsumbar effekt pa kviavedioxidhalterna i utomhusluften.
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8 Resultat fran
spridningsberakningar

Figur 18—25 visar berdknade halter av partiklar som kan forvantas uppkomma i driftskedet.
Halterna, som visar tillskottet fran tunnelbanan, redovisas som dygnsmedelviarde (9o-percentil)
fran luftutbytesschakten och vid tunnelmynningen. I berdkningarna har luftutbytesschakten givits
hojden 3 meter ovan markniva forutom Fleminggatan som beraknats i markniva. Arean for
schakten &r satt till 12 m2 for alla stationer utom Fleminggatan och Ostbergavigen som givits

arean 25 m?2.

Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer 1,5 meter ovan
markniva. I figurerna visualiseras luftutbytesschakten med lila ringar. Dessa &r inte skalenliga.
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8.1 Fleminggatan
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Figur 19. Berdknade halter av partiklar (PM10) som dygnsmedelvérde (90-percentil) fran Iuftutbytesschakt vid
Fleminggatan. Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivder 1,5 meter ovan
markniva. Luftutbytesschakt markeras med lila cirkel.

Partikelbidraget fran luftutbytesschaktet beriknas ge ett hogsta tillskott pa omkring
2-5 ug/ms3. Det relativa haltbidraget ar litet i det direkta naromradet, och halterna avtar snabbt
med avsténdet fran kallan.

Bakgrundhalterna i naromréadet av luftutbytesschaktet dr mattliga och motsvarar cirka 30—35
ug/ms3, se Figur 11. Vardena ska jaimforas mot miljokvalitetsnormens gransviarde och
miljokvalitetsmalets riktviarde for dygnsmedelvirde pa 50 ug/ms3 respektive 30 ug/ms.

Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvarde innehalls. Det foreligger en risk att miljokvalitetsmalet
overskrids i dagsléaget.
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8.2 Liljeholmsstranden
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Figur 20. Berdknade halter av partiklar (PM10) som dygnsmedelvérde (90-percentil) fran Iuftutbytesschakt vid
Liljeholmsstranden. Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivder 1,5 meter
ovan markniva. Luftutbytesschakt markeras med lila cirkel.

Partikelbidraget fran luftutbytesschaktet berdknas ge ett hogsta tillskott pa omkring 5 pg/ms. Det
relativa haltbidraget ar litet i det direkta naromradet, och halterna avtar snabbt med avstandet
fran kallan.

Bakgrundshalterna i niromradet av luftutbytesschaktet dr méattliga och motsvarar cirka 20—25
ug/ms3, se Figur 12. Virdena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens gréansvirde och
miljokvalitetsmalets riktviarde for dygnsmedelvirde pa 50 ug/ms3 respektive 30 ug/ms.

Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvarde innehalls och det finns goda chanser att d&ven
miljokvalitetsmalet klaras.
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Figur 21. Berdknade halter av partiklar (PM10) som dygnsmedelvérde (90-percentil) fran Iuftutbytesschakt vid
H&gerstensvégen. Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivder 1,5 meter ovan
markniv3. Luftutbytesschakt markeras med lila cirkel.

Partikelbidraget fran luftutbytesschaktet beriknas ge ett hogsta tillskott pd omkring
2—5 pg/ms3. Det relativa haltbidraget ar litet i det direkta ndromradet, men halterna avtar snabbt
med avsténdet fran kallan.

Bakgrundshalterna i naromradet av luftutbytesschaktet ar mattliga och motsvarar cirka 25—-30
ug/ms3, se Figur 13. Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens gransvirde och
miljokvalitetsmélets riktviarde for dygnsmedelvirde pa 50 pg/m3 respektive 30 ug/ms.

Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvirde innehalls. Det foreligger en risk att miljokvalitetsmalet
overskrids i dagsléaget.
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8.4 Sjoviksbacken
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Figur 22. Berdknade halter av partiklar (PM10) som dygnsmedelvérde (90-percentil) fran Iuftutbytesschakt vid
Sjoéviksbacken. Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer 1,5 meter ovan
markniv3. Luftutbytesschakt markeras med lila cirkel.

Partikelbidraget fran luftutbytesschaktet beriknas ge ett hogsta tillskott pd omkring 2 pg/m3. Det
relativa haltbidraget ar litet i det direkta naromradet, och halterna avtar snabbt med avstdndet
fran kallan.

Bakgrundshalterna i naromradet av luftutbytesschaktet ar mattliga och motsvarar cirka 25—-30
ug/ms3, se Figur 14. Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens griansviarde och
miljokvalitetsmélets riktviarde for dygnsmedelvirde pa 50 pg/m3 respektive 30 ug/ms.

Miljokvalitetsnormen f6r dygnsmedelvirde innehalls och det finns goda chanser att dven
miljokvalitetsmalet klaras.
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8.5 Ostbergahdjden
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Figur 23. Berdknade halter av partiklar (PM10) som dygnsmedelvérde (90-percentil) fran Iuftutbytesschakt vid
Ostbergahoéjden. Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltniver 1,5 meter ovan
marknivad. Luftutbytesschakt markeras med lila cirkel.

Partikelbidraget fran luftutbytesschaktet beriknas ge ett hogsta tillskott pd omkring
5—10 pg/ms3. Det relativa haltbidraget ar méttligt i det direkta naromréadet, men halterna avtar
snabbt med avstandet fran kallan.

Bakgrundshalterna i naromradet av luftutbytesschaktet ar mattliga och motsvarar cirka 20—25
ug/ms3, se Figur 15. Vardena ska jaimforas mot miljokvalitetsnormens gransviarde och
miljokvalitetsmalets riktviarde for dygnsmedelvirde pa 50 ug/ms3 respektive 30 ug/ms.

Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvarde innehalls. Det foreligger en risk att miljokvalitetsmalet
overskrids i dagsléaget.
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8.6 Ostbergabackarna
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Figur 24. Berdknade halter av partiklar (PM10) som dygnsmedelvérde (90-percentil) fran Iuftutbytesschakt vid
Ostbergabackarna. Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer 1,5 meter
ovan markniva. Luftutbytesschakt markeras med lila cirkel.

Partikelbidraget fran luftutbytesschaktet beriknas ge ett hogsta tillskott pd omkring
2—5 ug/ms3. Det relativa haltbidraget ar litet i det direkta naromradet, och halterna avtar snabbt
med avsténdet fran kallan.

Bakgrundshalterna i niromradet av luftutbytesschaktet dr méattliga och motsvarar cirka 20—25
ug/ms, se

Figur 16. Vardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens gransviarde och miljokvalitetsmalets
riktvarde for dygnsmedelviarde pa 50 ug/ms3 respektive 30 pug/ms.

Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvarde innehélls och det finns goda chanser att d&ven
miljokvalitetsmélet klaras.
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8.7 ARbyvagen
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Figur 25. Berédknade halter av partiklar (PM10) som dygnsmedelvérde (90-percentil) fran Iuftutbytesschakt vid
anslutning Abyvagen. Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivier 1,5 meter
ovan markniva. Luftutbytesschakt markeras med lila cirkel.

Partikelbidraget fran luftutbytesschaktet beriknas ge ett hogsta tillskott pd omkring 2 pg/m3. Det
relativa haltbidraget ar litet i det direkta naromradet, men halterna avtar snabbt med avstandet
fran kallan.

Bakgrundshalterna i naromradet av luftutbytesschaktet ar mattliga och motsvarar cirka 25—-30
ug/ms3, se Figur 17. Viardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens griansviarde och
miljokvalitetsmélets riktviarde for dygnsmedelvirde pa 50 pg/ms respektive 30 ug/ms.

Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvarde innehalls. Det foreligger en risk att miljokvalitetsmalet
overskrids i dagsléaget.
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Figur 26. Berdknade halter av partiklar (PM10) som dygnsmedelvérde (90-percentil) fran Iuftutbytesschakt vid
tunnelmynningen. Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivder 1,5 meter
ovan markniva. Tunnelmynningen markeras med gra rektangel.

Partikelbidraget fran tunnelmynningen berédknas ge ett hogsta tillskott pa omkring

0,2 pg/ms3 utanfor verksamhetsomréadet, dar miljokvalitetsnormen ska tillimpas. Det relativa
haltbidraget ar litet i det direkta ndromradet, men halterna avtar snabbt med avsténdet fran
kallan.

Bakgrundshalterna i ndromréadet av tunnelmynningen ar mattliga och motsvarar cirka 20—25
ug/ms3, se Figur 18. Viardena ska jamforas mot miljokvalitetsnormens gransviarde och
miljokvalitetsmaélets riktvarde for dygnsmedelvarde pa 50 ug/m3 respektive 30 ug/mas.

Miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvarde innehalls och det finns goda chanser att d&ven
miljokvalitetsmélet klaras.
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) Nollalternativ

Nollalternativet innebéar en framtida situation ar 2040 utan att Tunnelbana mellan Fridhemsplan-
Alvsjo byggs.

I nollalternativet bedéms andelen bilresor bli marginellt hogre pa lansniva jamfort med om
tunnelbanan byggs (cirka 0,01 — 0,02 procent). Till f6ljd av forstarkta busslinjer samt marginellt
hogre andel resande med bil kan nollalternativet medfora lokalt hogre fororeningshalter
genererade fran vigtrafiken. Bedomningen ar att utslapp av kvaveoxider (NOx) sannolikt ar
mindre an trafikokningen, trots den forvantade trafikokningen. Detta beror pa att framtida fordon
beriknas vara mer energieffektiva och anvianda andra drivmedel. En fossilfri fordonsflotta medfor
dock ingen paverkan pa partikelhalt jamfort med dagens flotta, d& partiklar fraimst kommer fran
dack- och végslitage. Att Forbifarten och Tvarforbindelse Sodertorn ar fardigbyggda, samt att
kollektivtrafik i form av stomnatsbussar ar utvecklad, kan leda till minskad partikelhalt i
utomhusluften, framfor allt runt Arstafiltet, Arstaberg och Liljeholmen.
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10 Sammanfattande bedomning

Tunnelbanan mellan Fridhemsplan-Alvsjé kommer under driftstiden paverka luftkvaliteten
utomhus framst genom utslapp av luftféroreningar fran spartrafiken. Luftfororeningar fran
tunnelbanan sprids genom tunnlarnas luftutbytesschakt och vid tunnelmynningen vid
depidomradet i Alvsjo, vars partikelbidrag utreds i foreliggande rapport.

Luftkvalitet utomhus behandlas mot foreskrivna miljokvalitetsnormer. De miljokvalitetsnormer
som ar relevanta att utreda i samband med drift av tunnelbana géller partiklar (PM,,). I denna
utredning ligger fokus pa utslappen av partiklar (PM,) vid tunnlarnas luftutbytesschakt och vid
tunnelmynningen. Emissioner av kvivedioxid (NO.) sker inte vid elektrisk tagdrift av
tunnelbanan. Det kan dock forekomma tillfalliga emissioner av kviavedioxid, i tunnlar fran
arbetsfordon, som anvinds vid reparations eller underhéllsarbeten. Dessa forekommer under sa fa
tillfallen att det antagits ha forsumbar effekt pa kviavedioxidhalterna i utomhusluften och har
dirav inte tagit med i berdkningarna.

Luftutbytesschakt for tunnlar kan generellt ses som ett sitt att sprida ut de partiklar som
genereras av tunnelbanan over ett storre omrade och minska koncentrationerna i stationsmiljoer.
Forutom utslappets storlek paverkas halterna i omgivningen av luftutbytesschaktets hgjd i
forhallande till omgivningen, luftflodeshastigheten i utslappet och temperaturskillnaden mellan
luften som sldpps ut och omgivande luft. Da ventilationsluften slapps ut ovan marknivé och
utsldppet riktas vertikalt uppat, sker omblandning och spridning effektivt, vilket resulterar i lagre
marknéra koncentrationer. Generellt giller att ju hogre hojd ventilationstornet har, desto liagre
blir koncentrationerna av luftféroreningar i markniva.

Spridningsberdkningar med avseende pa partiklar (PM,o,) har genomforts for samtliga
luftutbytesschakt for tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjé samt vid tunnelmynningen
inom depaomradet i Alvsjo. Resultatet visar pa ett litet till mattligt haltbidrag och halterna avtar
snabbt med avstandet fran luftutbytesschakten och tunnelmynningen. Det relativa bidraget fran
luftutbytesschakten adderades till de befintliga haltnivaerna for varje stationsomrade. Den
samlade bedomningen ar att ventilationsbidraget av partiklar (PM,,) inte leder till 6verskridande
av miljokvalitetsnormen vid respektive naromraden. For miljokvalitetsmalet som
dygnsmedelvirde (30 ug/ms3) foreligger det en risk att mélet i dagslaget 6verskrids vid flera
stationer. Preciseringen av miljokvalitetsmélet for partiklar som PM,, dr definierad som ett
lagrisknivavarde for cancer och skydd mot sjukdomar samt tar &ven hansyn till kdnsliga
befolkningsgrupper. Personer som uppehaller sig vid ett luftutbytesschakt bedoms inte varaktigt
exponeras for den luft som slapps ut fran ventilationstornen utan exponeringen bedoms vara av
tillfallig karaktar. Dessutom ér tillskottet av partiklar via ventilationsluften smaé till méttliga.
Berakningar for tunnelmynningen visade pa ett mattligt partikelbidrag i det direkta naromradet,
men halterna avtar snabbt med avstdndet. Miljokvalitetsnormerna och miljokvalitetsmélen bor
dock inte tillampas i direkt narhet av tunnelmynningsomradet, da allmédnheten normalt inte kan
vistas obehindrat i dessa omréaden. Haltbidraget bedomdes darfor utanfor depaomradet och det
relativa bidraget var dar litet.
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For planerad bebyggelse vid Ostbergahdjden ir det att féredra om tilluften for ventilation inte tas
fran fasader som vetter mot luftutbytesschaktet, utan fran takniva eller fran andra sidan av
byggnaden.
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