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Sammendrag

Norsk ingtitutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra Statens Vegvesen,
Oslo veikontor (SVO) utfaert beregninger av luftforurensninger fra fire tunneler
i Oslo for 2000 og 2005. Pa bakgrunn av beregningsresultater fra de fire
tunnelene er i tillegg forholdene rundt munningene pa fem andre tunneler ogsa
vurdert. Beregningene er utfert for & underseke om forurensningen rundt
munningene gir konsentragoner over Forurensningslovens tiltaksgrense eller
kartleggingsgrense, samt & kartfeste eventuelle overskridelser.

Utslippsberegninger er gjennomfert for nitrogendioksid (NO,). Pa bakgrunn av
resultater for NILUs utslippsmodeller for veitrafikk er svevestgvutsippet (PM )
for tunnelene beregnet pa bakgrunn av de beregnede nitrogendioksidutslippene.
Grensene for NO, foreligger som middelkonsentrason for en time.
Spredningsmodellen gir denne midlingstiden direkte. Grensene for PM,,
foreligger som deggnmiddelkonsentrason. Omregning fra timebelastning til
degnmiddelbelastning er gjennomfart med forutsetning om at maksimal
timetrafikk utgjer 10 % av degntrafikken. Omregningen er videre basert pa en
vurdering av forekomst av vindretningsfrekvenser. Modellberegningene er utfert
for trafikksituasioner i rushtiden, med trafikkflyt i begge retninger. Det er forutsatt
at piggdekkandelen er 20 %.

| beregningene for tunnelalternativene er det brukt samme metoder som er
benyttet ved tilsvarende tunneler andre steder i Norge. Beregningsmetodene er
utviklet pa grunnlag av teori og malinger (lversen, 1982; Larssen og lversen,
1984; Larssen, 1987; Tannesen, 1988). Utdipp av nitrogenoksider (NO,) og
svevestav (PM ) er beregnet for tiden med sterst trafikkbelastning. Anslétt bidrag
fra andre kilder enn tunnelmunningen er basert pa beregninger av
forurensningsniva i episoder utfert i forbindelse med prosiekter NILU har
giennomfert for Statens forurensningstilsyn (SFT) (Slerdal og Tannesen, 1999).

Tabell A viser spredningsavstander fra tunnelmunninger for & komme ned pa gitte
konsentragoner av PM o og NO, for 2000 og 2005. Tabellen angir utstrekning av
forurensninger i verst tenkelig tilfelle, ved maksimal trafikkbelastning og ved
darlige spredningsforhold utenfor den munningen der situasonen gir sterst
avstand til grenseverdiene. For PM g er avstanden vist for den vindretningen som
gir starst utbredelse av forurensning.
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Tabell A:  Nadvendig spredningsavstand fra tunnelmunninger for at
konsentrasjonen av PMyo og NO; er redusert til gitte nivaer i ar
2000/2005. Dersom bygninger ved munningen blir belastet over
kartleggings- og tiltaksgrenser er dette angitt med henholdsvisK og T.

Tunnel NO, NO, Tiltak PM,, PM,, Tiltak Konsentrasjon v.

Kartlegging Kartlegging bygning (K) (T)

Vélerenga 171/160 114/106 45/40 0/0

Ekeberg 195/174 | 127/124 90/89 42/40

Bryn 110/93 46/43 20/15 0/0

Storo 10/0 0/0 45/0 0/0 K?

Festningst. 0/0 0/0 0/0 0/0

Granfoss 55/46 23/22 0/0 0/0

Ljabru 0/0 0/0 0/0 0/0

Smestad 40/35 0/0 0/0 0/0

Ryen 0/0 0/0 0/0 0/0
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Tunneler 1 Odo

L uftkvalitetsberegningi forhold til
Forurensningsloven

1 Innledning

Norsk ingtitutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra Statens Vegvesen,
Osdlo veikontor (SVO) utfert beregninger av luftforurensninger fra fire tunneler i
Oslo for 2000 og 2005. Pa bakgrunn av beregningsresultater fra de fire tunnelene
er i tillegg forholdene rundt munningene pa fem andre tunneler ogsa vurdert.
Beregningene er utfert for & undersgke om forurensningen rundt munningene gir
konsentragoner over Forurensningslovens tiltaksgrense eller kartleggingsgrense,
samt & kartfeste eventuelle overskridel ser.

Det er utfert beregninger av forurensningskonsentragoner fra tunnelen og fra
veisystemet i omrédene nag tunnelmunningene. Beregningene er utfert for
trafikksituagjoner med maksimaltrafikk (rushtid).

Utslippsberegninger er gjennomfert for nitrogendioksid (NO,). Pa bakgrunn av
resultater for NILUs utslippsmodeller for vegtrafikk er svevestevutslippet (PM )
for tunnelene beregnet pa bakgrunn av de beregnede nitrogendioksidutslippene.
Grensene for NO, foreligger som middelkonsentrason for en time.
Spredningsmodellen gir denne midlingstiden direkte. Grensene for PM,,
foreligger som deggnmiddelkonsentrasion. Omregning fra timebelastning til
degnmiddelbelastning er gjennomfart med forutsetning om at maksimal
timetrafikk utgjer 10 % av degntrafikken. Omregningen er videre basert pa en
vurdering av forekomst av vindretningsfrekvenser.

2 Metoder og forutsetninger

| beregningene er NILUs metoder for forurensning fra vegtunneler benyttet
(Larssen og lversen, 1984; Larssen, 1987; Tannesen, 1988). Beregningsmetoden
er kontrollert ved malinger utfart blant annet ved tunneler i Bergen (Gotaas,
1981). Beregningene omfatter falgende:

1. Med utgangspunkt i trafikk- og tunneldata, samt utslippsfaktorer for lette og
tunge diesel- og bensinbiler, er det beregnet utdipp av NO, og NO, i
tunnelene.

2. Konsentragonene av NO, utenfor munningene er beregnet ved hjelp av en
modell som beskriver spredning av forurensninger fra tunneler (lversen,
1982).

3. Konsentragonene av PM o fra munningene er beregnet ved hjelp av forholdet

mellom utslippene av PM1p 0og NOyx, og dagnmiddelkonsentrasionen er
beregnet ved hjelp av forholdet mellom maksimalt timeutslipp og degnutslipp
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samt forekomst av vindretning over dagnet. Utdlippsberegningene for PM o er
basert pa en piggfriandel pa 80 %, det vil s at 20 % av bilene har piggdekk.

4. Andlatt bidrag fra andre kilder enn tunnelmunningen er basert pa beregninger
av forurensningsniva i episoder utfert i forbindelse med progiekter NILU har
gennomfert for Statens forurensningstilsyn (SFT) (Slerda og Tennesen,

1999).

| beregningene er det tatt hensyn til vedtatte krav til utdlip fra kjeretoy.

Beregningene er utfart for 2000 og 2005.

3 Tunnd- ogtrafikkdata

Data for tunnelene er vist i Tabellen viser ogsa hvilke tunneler det er
utfert beregninger for og hvilke som har vaat gjenstand for en vurdering basert pa
trafikkarbeid i tunnelen i forhold til trafikkarbeidet i de beregnede tunnelene.

Tabell 1:  Tunneler i Oslo. Tunnel- og trafikkdata, samt omfang av beregning.
Navn Lengde | Skiltet ADT ADT Prosent | Beregnings-
(m) hastighet 2000 2005 tungtrafikk metode
Valerenga 600 60 61 156 | 64 908 14 Modell
Ekeberg 1540 70 71111 | 75474 14 Modell
Bryn 500 80 60 755 | 64 483 10 Modell
Storo 150 70 47 356 | 50 262 7 Modell
Festningst. 1800 70 83274 | 88 383 10 Vurdering
Granfoss 1150 70 25070 | 26 608 7 Vurdering
Ljabru 180 50 8591 | 9118 5 Vurdering
Smestad 500 80 31376 | 33301 7 Vurdering
Ryenlokket 170 80 44959 | 47 718 10 Vurdering

4 Kartleggings og tiltaksgrenser, grenseverdier for tunnelluft.

Forurensnigslovens forskrifter har fastsatt kartleggingsgrense og tiltaksgrense for
luftforurensning av komponentene NO, og PM 1.

abell 2|viser grenseverdier for luftkvalitet i Forurensningsloven.

Tabell 2:  Grenseverdier for luftkvalitet. Alle verdier gitt som pug/m®.
Forurensningsloven
Stoff Midlings- | Kartleggings- | Tiltaks-
tid grenseverdi grenseverdi
NO, 1 time 200 300
PM;y | degn 150 300
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Vegdirektoratet (1988) har vedtatt grenseverdier for NO, i vetunneler.
Grenseverdien er:

NO, :28,2mg/m3 ( 15 ppm) tilsvarer ca. 2,8 mg/ms3 (1,5 ppm) som NO..

Vegdirektoratets verdier gjelder ved den munningen der ventilagonsluften tas ut.
For tunneler med tverrslag og langslufting er grenseverdien 7,5 ppm NO, ved halv
tunnellengde. For tunneler der trafikken gar i separate Igp i hver retning vil
munningskonsentrasionen ved normal trafikkavvikling som regel vaae lavere enn
grenseverdien. Dette skyldes at bilene trekker luft med seg i fartsretningen slik at
det oppstar en betydelig gjennomstrgmning i tunnelen (pumpevirkning).

5 Utdipp fratunne

Utdlipp av NO, er beregnet for tiden med starst trafikkbelastning, rushtid om for-
og ettermiddagen, med f@l gende inngangsdata:

1. Trafikktall (antall og hastighet).

2. Tunneldata (lengde, tverrsnittsareal, stigning).
3. Tungtrafikkandel.

4. Kaldstartandel.

Resultatet av utslippsberegningene er vist i Tabellen viser ogsa beregnet
utslipp av PM o ved starst trafikkbel astning. Beregningene gjelder tarre veiforhold
og piggdekkbruk pa 20 %. Utdlippstallene i tabellen tar ikke hensyn til bruk av
elektrostatfilter i tunnelene. Ved beregning av dagnmiddel belastning av svevestav
ved Ekebergtunnel ens gstlige munning er effekten av 4 timers daglig bruk av filter
(med reduksjon av timeutslipp til 60 % av urenset verdi) tatt hensyn til.

Utdlippstallene inkluderer ikke at forurenset luft trekkes inn i tunnellgpene fra
omgivelsene. Bidraget fra andre kilder enn veisystemet er imidlertid addert til
tunnelens bidrag i konsentrasjonsberegningene, og det forutsettes at dette bidraget
er likt i begge ender av tunnelene. For oksydasionsgraden av nitrase gasser (hvor
mye av NOx som er NO,) er det anvendt 15 % for Vaerengatunnelens fallende
lap, 7,5 % for det stigende Igpet, og 10 % for de avrige tunnelene.

Tabell 3:  Utdlipp av NO, og PMy i tunnelenei g/s ved maksimal timetrafikk.
Beregningene er utfert for skiltede hastigheter.

Tunnel Hastighet 2000 2005
(km/h) NO PM,, NO, PM.,
Valerenga sgrover 60 0,15 0,147 0,14 0,139
Vélerenga nordover 60 3,88 | 0,147 | 3,49 | 0,139
Ekeberg gstover 70 3,66 0,538 2,93 0,522
Ekeberg vestover 70 3,66 0,538 2,93 0,522
Bryn sgrvestover 80 1,54 0,14 1,24 0,136
Bryn nordgstover 80 0,92 0,14 0,7 0,136
Storo nordover 70 0,18 0,025 0,14 0,024
Storo sgrover 70 0,18 0,025 0,14 0,024
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6 Spredningsberegninger

NO,- og PMjy-konsentragoner i ventilagonsluften i tunnelmunningene er
beregnet for de angitte trafikkmengdene og beregnede lufthastighetene. [Tabell 4]
viser resultatet av beregningene. Tabellen viser den delen av munnings-
konsentragionen som skyldes utdipp i tunnelen. Konsentragonsbidraget fra
utdippet i tunnelen er deretter beregnet for gkende spredningsavstand fra
munningen. For PMjo er det beregnede timemiddelbidraget deretter fordelt
sektorvis i 12 vindretningssektorer og redusert med forholdet mellom maksimal
timetrafikk og dagntrafikk. Den sektorvise fordelingen er utfert pa bakgrunn av
midlere vindretningsfordeling for Blindern i vintermanedene. Det er forutsatt at
maksimal forekomst av timer i ett degn med vind fra vindretningssektoren med
hayest forekomst er 16 timer, og at antall timer med vind i samme retning for de
avrige vindretningssektorene er proporgonal med midlere forekomst for
vindretningssektoren. Vedlegg A viser vindretningsfordelingen som er benyttet
for & beregne den sektorvise dagnmiddelbelastningen. Hvilken faktor som er
benyttet for hver sektor er ogsa vist. Siden grensene i Forurensningsloven er
knyttet til  maksimakonsentragoner, er det brukt beregninger for
forurensningsepisoder (AirQUIS-beregninger) for a kvantifisere bidraget fra andre
kilder enn tunnelen. Disse beregningene tar hensyn til utsippsfordelingen i hele
Oslo. viser hvilke konsentrasionsnivéer som er benyttet ved de ulike
tunnelene. Tallene i tabellen e framkommet ved a de rapporterte
omradespesifikke konsentragonsverdiene for gjennomsnittet av de 10
timene/degnene med hgyest konsentrasjon er oppskaert med forholdet mellom
beregnet maksimalverdi og gjennomsnitt av de 10 hgyeste verdiene for hele
konsentragionsfeltet. Det er anvendt samme verdier i 2000 og i 2005, selv om
trafikkrelaterte utdlipp antagelig reduseres tilsvarende som de beregnede
tunnelutslippene.

Tabell 4:  Munningskonsentragioner fra tunnelutslippet ved rushtidstrafikk.

Tunnel 2000 2005

NO» PM,, NO» PM,,

(ug/ m3) (Hg/ m3) (hg/ m3) (Hg/ m3)

Vélerenga sgrover 55 262 50 241
Vélerenga nordover 520 187 453 172
Ekeberg gstover 727 1069 565 1004
Ekeberg vestover 727 1069 565 1004
Bryn sgrvestover 289 263 226 248
Bryn nordgstover 175 263 129 248
Storo nordover 47 66 32 55
Storo sgrover 47 66 32 55

Det er ellers ikke tatt hensyn til bidrag fra andre veier i nagheten eller andre
forurensningskilder fordi disse bidragene inngdr i bakgrunnsnivaet. Resultatet av
beregninger av konsentrasioner utenfor tunnelmunningene er vist i
M aksimalkonsentrasonene av NO, forekommer ved starst trafikk (i rushtiden) og
ved darlige spredningsforhold. Maksimalkonsentrasjonen av PMo forekommer
ved tarr veibane og veiskulder i piggdekksesongen. Tabellen angir ogsa om det
befinner seg bygninger innenfor avstanden der kartleggings- eller tiltaksgrense er
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overskredet for minst en av de to komponentene. "Bygning” 1 denne
sammenhengen trenger ikke vage bolighus eler instituson med inneboende
pasienter. | den nederste delen av tabellen er det gjengitt fem tunneler der
resultatene har framkommet ved vurdering av trafikkarbeid i forhold til
trafikkarbeidet i de beregnede tunnelene, samt vurdering av spesiele
utlippsforhold (ventilasjonstarn, renseanlegg). Vurderingene for disse tunnelene
er gengitt i vedlegg B. | vedlegg C er det vist isokonsentragonslinjer for
kartleggings- og tiltaksgrenser ved munninger der konsentrasonen er over en
grense nag’ en bygning.

Tabell 5:  Anvendte verdier for bidrag fra andre kilder av NO, og PM 4, ved de
ni tunnelene, gitt som timemiddelverdier og dagnmiddelverdier.
Verdier for 2000.

Tunnel Timemiddel Dggnmiddel
NO, PM,,
Valerenga 120 80
Ekeberg 120 75
Bryn 110 65
Storo 155 130
Festningst. 100 65
Granfoss 125 80
Ljabru 90 25
Smestad 120 75
Ryen 95 55

Tabell 6:  Nadvendig spredningsavstand fra tunnelmunninger for at
konsentrasjonen av CO og NO, er redusert til gitte nivaer. Avstand for

2000 / 2005.
Tunnel Avstander til Belastet
NO, tiltak NO, PM,, tiltak PMyq bygning
kartlegging kartlegging
(200 pg/m3) | (300 pg/ms) | (150 pg/m3) | (300 pg/ms3)
Vélerenga mot s 0 0 0 45/40
Vélerenga mot n 114/106 171/160 0 35/5 K
Ekeberg mot v 127/124 195/174 42/40 90/89 T
Ekeberg mot g 127/124 195/174 42/40 90/89 K
Bryn mot sv 46/43 110/93 0 20/15 K
Bryn mot ng 0 84/80 0 20/15 K?
Storo mot n 0 10/0 0 45/0 K?
Storo mot s 0 10/0 0 45/0
Festningst. 0 0 0 0
Granfoss 23/22 55/46 0 0
Ljabru 0 0 0 0
Smestad 0 40/35 0 0
Ryen 0 0 0 0
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7 Framtidig utvikling og muligetiltak

Alle nye personbiler solgt etter 1989 er utstyrt med trevels katalysator. Strengere
avgasskrav til dieseldrevne personbiler ble innfert i 1990, og tyngre dieseldrevne
biler fikk strengere avgasskrav i 1994. Det var tidligere forventet en arlig
utskifting av bilparken til katalysatorbiler pa 7%, regnet fra 1989, men bilsalget
fra 1988 til nd har vaat lavere enn antatt. Dette innebagrer antagelig at i underkant
av 65% av bensindrevne biler antagelig vil ha katalysator i 2000, og at tilnaamet
ale bilene vil hakatalysator i 2010.

Avgasskrav til dieseldrevne lastebiler fra 1994 vil etter hvert redusere NO, (og
NO,)-utdipp fra dlike biler. Med havert NO,-utslipp fra de nye bilene, og en
utskiftingstakt pa 10% pr. ar, vil dette motvirke en trafikkgkning pa anslagsvis 2-
3% pr. ar. Resultater fra beregninger utfert for 2010 viser en nedgang i NO»-
utslippet til ca60 % i forhold til 1995.

Avgasskrav til partikulaat utslipp vil bidra til a redusere eksospartikkelutslippet,
salig fra de tyngre kjaretayene, men utvikling av forurensningsnivaet for PM g
vil i hovedsak veare bestemt av piggdekkbruken. Forholdet mellom vintermalinger
og sommermdlinger viser a sSvevestgvnivaet er sterkt avhengig av
piggdekkbruken. Enkelte episodedagn for svevestev kan allikevel forekomme ved
svaat lav piggdekkandel dersom vaaforholdene gjegr at mye stev som har veat
bundet av sn@lis/vann frigis ved bra opptarking.

Nér det gielder NO,-belastning ved tunnelene er det fa aktuelle tiltak. Strengere
utslippskrav til nye biler bidrar til en generell nedgang, men dette tiltaket er ikke
spesifikt for den enkelte tunnel. Rensesystemer kan eventuelt installeres i de
tunnelene der det er plass til dem, nar/hvis effektive systemer foreligger.
Ventilagonstekniske inngrep er ogsd avhengige av at det er plass nok i
tunneltverrsnittet  til installagoner. Dersom installert ventilasonskapasitet
benyttes til & oke Iuftmengden gjennom tunnelene vil dette redusere
munningskonsentrasjonene og ogsa redusere utbredelsen av omradet med hgye
konsentragjoner, men ikke i tunnel utl gpets lengderetning.

Stevutslippet kan reduseres dersom vegstev som frigjegres ved ditage isteden
bindes ved fukting av overflatene i tunnelen, og den stevmengden som bindes ved
fukting fjernes regelmessig. Dersom alt vegstevet bindes, vil dette redusere de
utslippstallene modelIberegningene bygger patil 10-25 % av "tert” niva. Hvorvidt
modellens fordeling av stevkildene er riktig, og hvor effektivt fukting vil fjerne
stov er imidlertid usikkert.
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Vedlegg A

Vindstatistikk
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Tabell Al: Vindretningsfordeling for vintermanedene malt pa Blinderni Odo fra
1994 til 1999 gitt som prosent av tiden med vind fra angitt retning.
Beregnet konverteringsfaktor fra timemiddel til degnmiddel for

vindretningssektorene.

styrke (m/s)
retning 0-2 2-4 4-6 6-8 >8 total dagnfaktor
30 7.8 9.6 4.2 2.4 1.3 25.3 0.7
60 6.7 6.1 1 0.3 0.1 14.2 0.5
90 3.3 1.2 0.3 4.8 0.2
120 17 0.7 0.1 25 0.1
150 2.0 1 0.5 0.1 3.6 0.1
180 2.8 2.9 1.8 0.3 0.4 8.2 0.2
210 4.7 5.6 1.8 0.8 0.1 13.0 0.4
240 6.8 1.6 0.4 0.2 0.1 9.1 0.4
270 4.1 0.9 0.3 0.1 5.4 0.2
300 25 0.6 0.5 0.2 0.1 3.9 0.1
330 2.2 0.7 0.6 0.2 0.1 3.8 0.1
360 3.1 1.7 1 0.6 0.3 6.7 0.2
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Vedlegg B

Tunneler vurdert pa bakgrunn av de beregnede
tunnelene
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Fem tunneler (eller lokk over kryss) er vurdert i forhold til de utferte
beregningene, trafikkarbeid og spesielle utslippsmessige forhold. Tabell B1 viser
en sammenligning mellom trafikkarbeid i tunnelene og andlatt belastningsniva fra
andre kilder ved munningene. Vaerengatunnelen er brattere enn de gvrige
tunnelene og er derfor darlig egnet som sammenligningsgrunnlag for NO..

Tabell B1: Sammenligning av trafikkarbeid (kjeretaykilometer pr degn) og
belastning fra andre kilder for de beregnede tunnelene og de vurderte

tunnelene.
Tunnel Trafikkarbeid Annen NO, Annen PM_,
Valerenga 36 700 120 80
Ekeberg 109 500 120 75
Bryn 30 400 110 65
Storo 7 100 155 130
Festningst. 149 900 100 65
Granfoss 28 800 125 80
Ljabru 1600 90 25
Smestad 15 700 120 75
Ryen 7 600 95 55

Festningstunnelen: Dersom forurensningen slipper ut gjennom munningene vil
tiltaksgrensene bli klart overskredet i sterre avstand fra munningen enn ved
Ekebergtunnelen. Imidlertid er tunnelen utstyrt med ventilagionssjakter. Nar disse
er i bruk, er bidraget fra tunnelutslippet i bakkeniva for lite til at kartleggings-
grensen overskrides.

Granfosslinja: Trafikkarbeidet er som for Bryntunnelen. Stigningseffekten ligner
Bryntunnelen mot sgrvest. Belastning fra andre kilder er 15 pg/m*® heyere for
begge komponenter. Kjarehastigheten er 10 km/h lavere, og det er rensefilter for
stev i tunnelen. Tungtrafikkandelen er 3 % lavere enn for Bryntunnelen. Utdlippet
av NO, og PMyo er ca. % av utdippet i Bryntunnelen. Dette medfarer at det ikke
er overskridelse av kartleggingsgrensen for PMjo, 0og NO,-overskridelsene har
omtrent halve omfanget av det beregnede omfanget for Bryntunnelen
(servestover).

Ljabrutunnelen: Tunnelen har det laveste trafikkarbeidet og den laveste
belastningen fra andre kilder. Beregningene fra Storolokket, som har mer enn 4
ganger sa stort trafikkarbeid, og 1,5 til 5 ganger sa hay belastning fra andre kilder
viser klart at kartleggingsnivaet ikke blir overskredet for noen av komponentene.

Smestadlokket: Sammenlignet med Bryntunnelen har Smestadlokket 2/3 av
trafikkarbeidet, men 10 upg/m® heyere belastning fra andre kilder.
Kjeorehastigheten e den samme, men tungtrafikkandelen er lavere.
Tiltaksgrensene vil ikke overskrides, og heller ikke kartleggingsgrensen for PM 1.
Omfanget av overskridelse av kartleggingsgrensen for NO, vil vage under
halvparten av omfanget for Bryntunnelen (nordestgaende).

Ryenlokket: Sammenlignet med Storolokket, der overskridelsene av kart-
leggingsgrensen er helt marginal, har Ryenlokket litt starre trafikkarbeid, hayere

NILU OR 10/2001




15

kjarehastighet og heyere tungtrafikkandel. Bidraget fra andre kilder er imidlertid
samye lavere at kartleggingsgrensen ikke overskrides.
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Vedlegg C

Figurer for munningsomradene med isolinjer for
tiltaks-og kartleggingsgr enser
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linje.

Figur C2: Ekebergtunnelen, munning ast. NO, med svart linje, PM1o med rad
linje.
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Figur C4: Valerengatunnelen, munning sar. PM1o med red linje.
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Figur C5: Bryntunnelen. NO, med svart linje, PM3o med red linje.
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Figur C6: Sorolokket.

NO, med svart linje, PM;o med red linje.
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Figur C8: Smestadtunnelen.NO, med svart linje.
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