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Forord

Denna rapport ar en slutrapport for Trafikverkets forskarfinansierade projekt med titeln
Luftkvalitet i framtida mer eller mindre slutna jarnvags- och tunnelbanestationer.
Projektet har genomfoérts av Doc. Ebba Malmqvist, som projektledare for del 2, och den
avslutande delen i projektet, som ocksa skrivit denna rapport, och Dr. Emilie Stroh, som
projektledare for del 1, som bestod av en kunskapssammanstallning, bada fran Avdelningen
for Arbets- och Miljomedicin, Lunds Universitet. Fran samma institution har aven Erin
Flanagan och Christina Isaxon deltagit som skribent och assistent respektive moderator for
slutseminariet som holls digitalt den 30 september 2020. Sponsor for projektet har varit
Kajsa Strom, specialist i arkitektur. Handlaggare fér projektet, Michelle Benyamine Remahl,
vill tacka sponsorn och alla forskare fran Lunds Universitet for ett gott samarbete och ett
utmarkt genomfort komplext projekt med manga olika ansvariga roller och discipliner.

Michelle Benyamine Remahl, Stockholm 2020-12-16
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Inledning

Nar manga pendlar eller reser langre strackor med tdg och tunnelbana, blir det mindre
klimatpaverkan, trafikstockningar och behov av stora parkeringsplatser. Men dven om tagen
drivs med el och inte slapper ut avgaser, sa skapas luftburna partiklar av underhallsarbeten
och friktion mellan spar, hjul och bromsar. | éverbyggda stationsmiljéer ar halten av sddana
partiklar ofta sd hog att den hade varit olaglig i var utomhusmiljo. Dessa partiklar bestar till
stor del av metaller, vilket paverkar deras toxicitet (Stroh 2019). Darfor ar det viktigt att
studera hélsoeffekter ur ett helhetsperspektiv. Trafikverket har inga faststéllda rutiner for
att utfora, eller for att analysera matningar eller berakningar av luftféroreningar och dess
halsokonsekvenser i slutna stationsmiljéer, d& foreskrifter omfattande rikt- och gransvarden
hitills saknats. Trafikverket har darfor inte heller nagon framtagen atgardsplan.

Syfte och mal

Projektet bestar av tva delar. Slutsatserna i den forsta delen bygger pa en uppdatering av
Bengt Jarvholms kunskapssammanstallning fran ar 2013 (Jarvholm 2013). Syftet med
projektets andra del var att bland annat utifran slutsatserna i del 1, sammanstilla
vetenskapligt kunskapsunderlag som kan ligga till grund for framtida nationella beslut om
riktviarden for 6verdackade/slutna stationsmiljoer 1angs med jarnvag, alternativt metodik
for att uppratta riktvarden for respektive stationsmiljo. Malet var ocksa att identifiera
kunskapsluckor for framtida studier och pa sa satt klargora och utveckla slutsatserna i detta
projekt.

Den har rapporten syftar primért till att redovisa den andra delen av projektet och bestar av
en sammanstéllning av kunskap, resonemang och perspektiv fran workshops och annan
kommunikation med transportutdvare, ansvariga myndigheter och nationella forskare.

Uppdraget var inte begransat till nagon specifik sparmiljo, som exempelvis jarnvag,
tunnelbana eller sparvag. Resultatet var snarare tankt att kunna tillampas i samtliga
miljoer och forvantas utgora grund for utveckling av rutiner och atgarder for att minska
halten av luftféroreningar. Pa sa sétt kan risken for ohalsa minska till foljd av hog kortvarig
eller langvarig exponering av luftfororeningar.

Rapporten innehaller:

e Underlag for beslut om nationella riktvarden.
e Underlag fér utformning av kontrollprogram.
e Forslag pa upplagg av atgardsplaner anpassade till stationssituationer.

e Ett forslag pd hur en samhéllsekonomisk analys kan se ut for att bedoma kostnader
for kontrollprogram och atgarder i forhallande till halsonytta.

o Forslag till fortsatta vetenskapliga studier for att kunna uppdatera och férbattra
riktvarden och rutiner.
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Sammanfattning av del 1 i projektet

D4 svenska tag (med fa undantag) ar eldrivna och saledes inte bildar avgaspartiklar, ar det
framst luftburna partiklar fran slitage som bidrar till de htga halterna i dessa miljoer.
Slitagepartiklarna harrér frdn nétning och forslitning av rals, hjul och mekaniska och
elektriska bromsar, forslitning av kablar samt material som virvlar upp fran banvallen. Aven
allmant underhallsarbete (stadning, reparationer) och individer (passagerare,
tunnelbanepersonal med flera) som vistas i sparmiljoer kan tillfora aerosoler (luftburna
partiklar och gaser) som paverkar luftkvaliteten och dess sammanséattning (Reche, Moreno
etal. 2017, Triadd-Margarit, Veillette et al. 2017).

Partiklar, som harror fran slitage mot réls och bromsar, bestar till stor del av jarn och andra
mineraler sdsom krom (Cr), mangan (Mn), nickel (Ni), koppar (Cu), zink (Zn), molybden
(Mo), barium (Ba), kalcium (Ca), kisel (Si), Antimon (Sb) och kalium (K). Férutom en hdg
andel jarn (=90%), kan 6vriga mineraler variera, inte enbart mellan olika studier utan aven
mellan olika stationsmiljoer inom en och samma taglinje (Martins, Moreno et al. 2016).
Halterna varierar ocksa med stationsutformningen, lokaliseringen och med
trafikintensiteten (Qiao, Xiu et al. 2015, Reche, Moreno et al. 2017, Cha, Olofsson et al.
2018). Saval resenarer som reser séllan, pendlare och personer som utfor arbete i omradet,
exponeras av partiklarna.

I bedomningen av halsoeffekter finns tva sarskilt viktiga fragor att ta hansyn till:

1. Ar halten av partiklar hogre i dverbyggda stationsmiljéer an i andra urbana
miljoer?

2. Skiljer sig dessa partiklars toxiska potential mot andra urbana partiklar?

Befintlig europeisk forskning tyder pa att partikelhalterna i 6verbyggda stationsmiljéer och
tunnelbanor &r betydligt hdgre &n i motsvarande urbana miljéer ovan mark. Detta géaller
aven i kommersiella miljoer i anslutning till dverbyggda stationer (Spagnolo, Ottria et al.
2015). Nar det géller partiklarnas toxiska potential, anser vi att det &r det hogre
metallinnehallet som okar toxiciteten och risken for att de ska utgora en hélsofara. Bade in
vitro och in vivo-studier visar att partiklar med hogt metallinnehall framkallar saval
inflammatoriska som cytotoxiska effekter (Molinelli, Madden et al. 2002, Pagan, Costa et al.
2003, Gerlofs-Nijland, Rummelhard et al. 2009, Perrone, Gualtieri et al. 2010). Till exempel
har Gerlofs-Nijland et al. (2009) visat att partiklar med hogt metallinnehall ger en storre
inflammatorisk respons &n andra partiklar (Gerlofs-Nijland, Rummelhard et al. 2009).
Nyare studier - specifikt pa jarnvags- eller tunnelbanepartiklar - ger daremot inte belagg for
att den toxiska effekten generellt skulle vara lagre hos dessa partiklar &n hos andra partiklar
i utomhusmiljon. En studie fann att jarnvagspartiklar hade en liknande cytotoxisk eller
oxidativ stresspotential som partiklar insamlade i urban miljoé (Spagnolo, Ottria et al. 2015).
Janssen et al. (2014) fann att tunnelbanepartiklar hade en hégre oxidativ potential jamfort
med motsvarande partiklar fran urban bakgrundsluft (Janssen, Yang et al. 2014) och en
studie av Loxham et al. (2015) tyder pa att en antioxidantreaktion sker i luftvagarnas
epitelceller ndr de exponeras for tunnelbanepartiklar (Loxham, Morgan-Walsh et al. 2015).
Till skillnad frén tidigare namnda litteraturgenomgang fran ar 2013, dar partiklarnas
toxiska potential ansags likvardiga, visar nyare forskning snarare att jarnvagspartiklar
riskerar att ha en hdgre inflammatorisk potential &n partiklar i urban utomhusmiljé. 1
dagslaget saknar vi kunskap om det orsakas av nagot specifikt amne.

En modelleringsstudie av Martins et al. (2015) fann att ca 80% av de partiklar (méatt som
massa) som tunnelbanependlare andades in deponerades i luftvédgarna (Martins, Moreno et
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al. 2015). Den storsta delen av de inhalerade partiklarna (68%) deponerades i de 6vre
luftvagarna, 4% i bronker och ca 10% i alveoler (Martins, Cruz Minguillén et al. 2015). Hur
ldnge man pendlar med tunnelbana paverkar hur manga partiklar man andas in. Det
forekommer till exempel. studier som indikerar att aven friska individer kan f& minskad
hjartfrekvensvariabilitet vid tunnelbanependling (Yang, Jia et al. 2018). Effekterna pa
halsan vid begransad vistelse i denna typ av miljo bor ocksa ha storst inverkan pé individer
med sarbara luftvagar (exempelvis astmatiker) eller hog risk for hjart-karlhandelser
(exempelvis personer med nyligen haft hjartinfarkt), varfor ett korttidsriktvarde bor
fokusera pa att skydda dessa riskgrupper. Jarvholm et al. (2013) utgick fran studier pa
riskgrupper (astmatiker) och de halsoeffekter man sdg pa dessa vid inandning av
tunnelbaneluft (Jarvholm 2013). Darfor anser man att ett skyddande gransvarde, som dven
galler riskgrupper, bor ligga pa 200 pg/ms3 som timmedelvérde for PM10 (Jarvholm 2013).
Jarvholm et al. (2013) (Jarvholm 2013) och Stroh et al. (2019) (Stroh 2019) har dessutom
beraknat riktvardet sa att den totala dygnsdosen inte ska riskera 6verskrida miljokvalitets-
normerna.

Metod del 2

Vi holl tva inledande workshops/arbetsméten — det ena med deltagare fran myndigheter och
transportuttvare (intressentgruppen) och det andra dér nationella forskare
(forskargruppen. Dessa moten agde rum under tva heldagar da man diskuterade olika
fragor, kopplade till malen med projektet. Den storsta skillnaden mellan de tva forsta
arbetsmotena var att man i intressentgruppens diskussion utgick fran riktvarden som togs
fram av Stroh et al. i del 1 p& 200 pg/m3 (PM10) (Stroh 2019), medan forskargruppen utgick
fran Transportstyrelsens forslag till riktvarden pa 240 ug/ms3 (PM10). Bada forslagen finns i
sin helhet langre ner i metodavsnittet. Anledningen till att gruppernas diskussioner utgick
fran olika riktvarden, var att Transportstyrelsen parallellt med projektet hade arbetat med
att ta fram foreskrifter for luftkvalitet i vagtunnlar, sparvag, tunnelbana och jarnvag. Dessa
foreskrifter var dock inte klara och kunde darfor inte presenteras for intressentgruppen.
Men alla deltagare fick ta del av bada forslagen via métesanteckningar och slutseminarium
och fick saledes mojlighet att diskutera dem. Vid dvriga diskussionspunkter, till exempel
atgardsforslag och kontrollprogram, fanns inte samma skillnad. Har kunde forskargruppen
direkt borja diskutera utifran de oklarheter som intressentgruppen lyfte. Samtliga deltagare
fick tillgang till métesanteckningar och en sammanstallning av svar med méjlighet att
komplettera for att fanga upp om nagon asikt gatt forlorad och na konsensus. Svaren
kommunicerades till alla berérda. Parallellt med detta arbete, sammanstalldes ocksa de
samhallsekonomiska varden som ingdr i denna rapport. | rapporten finns ocksa de idéer pa
ny forskning presenterat, som deltagarna lamnat.

Deltagarna fick lasa utkast till rapporten infor den slutgiltiga workshopen, som pa grund av
radande pandemisituation fick hallas digitalt. De viktigaste slutsatserna och oenigheterna
presenterades for deltagarna innan de delades upp i fyra forvalda grupper - tva grupper
diskuterade riktvarde, en grupp diskuterade kontrollprogram och den fjarde gruppen
diskuterade atgarder. Darefter mottes samtliga deltagare i storgrupp dar de fick mojlighet
att presentera sina viktigaste slutsatser innan de fortsatte diskussionen. Hela rapporten
skickades sedan ut till samtliga deltagare for synpunkter. Den data som samlats in fran
slutseminariets deltagare, forskare och intressenter, se Bilaga 1, tabell B1, ligger till grund
for den slutgiltiga rapporten.

De riktvarden som diskuterades presenteras nedan:
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Forslag fran Stroh et al. (Stroh 2019):

Utifran befintligt kunskapslage och med hansyn tagen till kansliga individer och riskgrupper anser vi
det lampligt att bibehalla det tidigare foreslagna riktvardet avseende ett timmedelvarde pa 200
ug/ma och ett dygnsmedelvarde pa 100 pg/ms for PM10. Utdver detta anser vi dven att ett riktvarde,
etablerat som skydd for manniskors hélsa, ocksa bor baseras pa partikelhalter for PM2,5. Detta
riktvarde bor da ligga pa 50 pg/m3 som dygnsmedelvarde av PM2,5 for att en individs sammanlagda
partikelexponering inte ska 6verskrida rddande miljokvalitetsnormer.

Utkast till underlag till diskussion fran Transportstyrelsen:

Luftkvalitet

15 § For plattformsrum i spartunnlar eller vid 6verdackning av perronger ska ett riktvarde
for utformning av tunnelsystem med tillhérande mekanisk ventilation, for skydd av
maéanniskors hélsa, bestammas.

Riktvardet ska vara sa lagt att riskhgjningen pa grund av hela tunnelpassagen inte blir
oacceptabelt hdog for den pendlare som dagligen reser under de mest ogynnsamma
omstandigheterna. Riktvardet ska formuleras som ett hdgsta timmedelvarde av partiklar
(PM10).

Allmanna rad

Som oacceptabelt stor riskhdjning kan betraktas att en regelbunden tur- och
returresa under maxtimmen ger ett bidrag till exponeringen for PM10 s att den
totala dosen Overskrider vad som motsvaras av arsmedelvardet for
miljokvalitetsnormen. Risken beror pa uppehallstiden pa perrongen, tid av resan
som sker under mark och uppskattad halt for 6vrig tid.

Detta motsvarar ett riktvarde for partiklar (PM10) pa 240 pug/ms3 uttryckt som
ett hogsta timmedelvarde. Detta riktvarde far 6verskridas 175 timmar per ar.

Forhallandet mellan olika luftféroreningar och dess halsoeffekter bor vid behov
uppdateras for att folja teknikutveckling samt nya halsoron.

Resultat och diskussion

Riktvardet och olika mikromiljéer

Bada forslagen till riktvarden baseras pa en uppskattning av totalexponering. Med
totalexponering menas att man forsoker berékna en individs totala exponering under till
exempel ett dygn. Den berdknas pa tiden ganger halten vilket betyder att &ven om
individerna bara tillbringar en brakdel av dygnet i stationsmiljéer, skulle de hoga
partikelhalterna dar, utgdra en storre del av en individs totalexponering. | utrdkningarna
har halten en individ paverkas av resten av dygnet beraknats pa att vi resten av dygnet
utsatts for urbana utomhushalter. Man har séledes inte véagt in att individen kan paverkas av
andra partikelhalter vid arbete, fritid, inomhus, andra sparmiljoer eller om man bor pa
landet.

Stroh et al:s riktvarden &ar beraknade pa de halter som paverkar individen under hela
pendlingen. De &r inte beraknade péa olika halter och tider i vagn, plattform eller i
tunnelmiljoer till och fran plattformen, sa kallade mikromiljGer.
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I kommande avsnitt ska vi diskutera dessa mikromiljéer och foresla hur de kan beaktas vid
berékning av riktvéarde.

Andra utomhushalter

Grupperna enades om att 6verbyggda stationer framfér allt finns i stdder och att man inte
behovde gora justeringar for halter pa landsbygden.

Arbetsplats- och fritidsexponering

Eftersom individer inte enbart paverkas av partikelhalter vid pendling eller utomhus,
diskuterade vi om man till exempel skulle viga in annan exponering, till exempel vid arbete
och fritid. Stroh et al. (Stroh 2019) och Jarvholm et al. (Jarvholm 2013) lyfte svarigheterna
med att ta hojd for arbetsplats- eller fritidsexponering, da den &r ytterst individuell. De valde
istallet att anvanda ett sakert avstand till maxvéardet (i detta fall miljokvalitetsnormerna,
MKN). De flesta projektdeltagare ansag att ett riktvarde borde ta hojd for eventuell
arbetsplats- och fritidsexponering. De var tveksamma till om Transportstyrelsens féreslagna
riktvarde tagit hojd for detta i sina berékningar.

Inomhusmilj6

En annan fraga som deltagarna tog upp, var om riktvardet skulle justeras for inomhusmiljo
da de flesta tillbringar storre delen av dagen inomhus. Men det ansags svart att tillampa
eftersom halterna inomhus varierar och ar svara att sitta en schablon pa (sdsom man kan
gora for utomhusluft). Partikelhalten kan exempelvis héjas av matlagning och tédnda ljus.
Man enades darfor om att det var battre att utga fran nivaerna utomhus.

Olika sparmiljoer

Ett forslag var att dela upp exponeringstid och halter i olika mikromiljoer, som till exempel
vagn och plattform. Att valja ett riktvarde som &ven véger in exponering inne i vagnen, dar
individer ofta vistas langre tid, ansdgs kunna vara ett incitament for renare luft dar. Men
fragan ansags komplex och det fanns stora invandningar mot att dela upp exponeringstiden
sa. Tid och halter i andra mikromiljGer vid stationer, exempelvis nar individer tar sig till en
plattform eller byter linje, skulle d& inte raknas med. Dessutom var man osaker pa vilken
halt man skulle anvanda inne i vagnar eftersom den varierar med fordonets alder och
filtreringeffektivitet samt om fordonet gick under eller dver jord. Teoretiskt torde detta
kunna simuleras med ett avancerat mat- och modelleringsprogram och férdelen ligger i
incitament for battre vagnsmiljoer Det finns dock flera faktorer som paverkar den tid som
individen vantar och darmed exponeringen. Det kan bero pa 1) beteende, exempelvis om
folk kommer tidigt till plattformen 2) oférutsedda handelser, exempelvis om taget ar
forsenat 3) mojlig miljdoréattvisa och 4) turtathet, enskilt eller i kombination.

Beteende

Forskarna med ett medicinskt perspektiv, hdvdade att om vantetiden ska beaktas i
exponeringsmattet, sd bor resenarerna fa information om att de har méjlighet att aktivt valja
att minska sin exponering genom att vistas kortare tid pa plattformen. De har réatt att fa veta
hur de skyddar sin hélsa. Men en sadan informationskampanj skulle kunna leda till 6kad oro
i samhéllet och vara kontraproduktiv ur kollektivtrafiksynpunkt. Flera foredrog darfor att
man skulle undvika att justera for olika halter i olika mikromiljoer.
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Of6rutsedda handelser

En plan maste finnas for att hantera forseningar och minska den tid som individerna vistas
pa plattformen.

Majlig miljoorattvisa

Att anvanda en genomsnittlig tid for att rakna ut vantetid pa plattform skulle potentiellt, pa
ett systematiskt sétt, 6ka miljoorattvisan i samhallet, ansag flera av forskarna. Detta skulle
kunna ske om det finns en socioekonomisk gradient i att de fran ytterférorter far vanta
langre tid pa plattformarna vid hemresor fran centrala Stockholm, eftersom deras
tunnelbanelinje gar mer sallan. Manga tunnelbanelinjer delar sig innan de kommer till
ytteromraden och de som bor i dessa omraden kan f vanta tre ganger sa lang tid jamfort
med de som bor narmare centrum. Boende i socioekonomiskt utsatta ytteromraden anses
pendla oftare med tunnelbana &n med bil jaAmfért med de med storre socioekonomiska
forutsattningar i ytterférorter.

Andra ansdg att den 6kade exponeringen av langre tid pa plattform skulle kompenseras med
minskad exponering i vagnar, da deras resor ocksa ar langre. Detta forutsatter lagre halter i
vagnar. Det fanns dock en oenighet om detta eftersom det anses grunda sig pa att
exponeringen under kort tid med hog halt pa plattform ar jamférbart med exponering under
langre tid med nagot lagre halt i vagn bade nar det galler korttidseffekter och
langtidseffekter. En annan invandning var att resonemanget kraver att storre resvag sker
under jord.

Sammanfattningsvis borde fragan utredas vidare, bade for att fa mer kunskap om halter i
vagnar, hur dessa paverkar exponeringen och halsan saval generellt som i olika
socioekonomiska grupper. De flesta ansdg att ifall vantetiden skulle véagas in, borde ocksé
den léngsta vantetiden vid den tidpunkt nér partikelhalten ar hogst rdknas in och inte
genomsnittlig tid. P& sa satt tar man hojd for en mojlig miljoorattvis exponering.

Turtathet

En diskussionspunkt som lyftes i slutseminariet ar turtathetens betydelse for minskad tid pa
plattform. Turtatheten kan ocksa leda till hogre halter pa plattformen, men enligt Figur 1. av
UIf Olofsson, KTH, blev exponeringsdosen av partiklar daremot mindre av den minskade
vantetiden. Andra deltagare menade att vilken hdnsyn som boér tas till turtathet och halter
inne i vagnar var kniviga fragor som kraver en djupare utredning &n vad som har hunnits
med i detta projekt. En deltagare papekade att 3-minuterstrafik pa en innerstadsstation i
praktiken kan vara 9-minuterstrafik (for de som reser till hallplatser dar linjer delar sig)
eftersom upp till tre linjer kan passera en station. Andra ansag att antagandet om mojlig
minskad hélsoeffekt med hogre turtathet skulle krava att man vet vad som &r farligast: en
kortvarigt hogre halt eller langre tid med en nagot lagre halt. En annan viktig aspekt som
belystes var att hdg turtathet var ett bra incitament for viljan att resa kollektivt.

11 (26)



Ex 2. exponering 21 pg
(420 ug/h x 0,05 h,
beréknat p& 3 min trafik)

600

Ex 1. exponering 24 ug
(240 ug/h x 0,1 h,
beréknat p8 6 min trafik)

40 tagekvivalenter =
20 tag per timme och riktning =
500 F 3 minuters trafik

'''''''' Matt PM10-halt 2016
Regression PM10-halt
L1 PM10-halt 20% trafikokning
(O Féreslagen niva PM10

|

0 | 1 Il \3 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Antalet tagekvivalenter [#/h]

Figur 1, Turtathet i relation till halt av Ulf Olofsson, KTH

Slutsats om mikromiljoer

Deltagarna enades om att inte beakta inomhusmiljder, eftersom halterna inomhus inte
generellt &r lagre och dessutom varierar mer an utomhusmiljéer. De var ocksa eniga om att
anvanda urbana halter vid berakningar da detta framst ar ett problem i stadsmiljoer. Men de
flesta projektdeltagare ansdg att det maste ga att ta hojd for ndgon annan exponering &n
enbart utomhusluft och pendling. Flera némner yrkesexponering eller exponering vid
fritidsaktiviteter. Det ar dock svart att gora en berakning for en generell population.
Jarvholm et al. och Stroh et al. tog viss hojd for detta, se del 1 i projektet, men denna
forsiktighetsatgard saknas i Transportstyrelsens forslag.

Det fanns aven ett forslag pa ett sé kallat ”dosbaserat” matt med olika exponeringshalter vid
plattform respektive vagn, men forskarna hade avvikande asikter om det var lampligt.
Sammanfattningsvis bor frdgan utredas vidare, dels nar det galler behov av kunskap om
halter i vagnar och hur dessa paverkar exponeringen och halsan saval generellt som i olika
socioekonomiska grupper. De flesta ansag att om man skulle vaga in véantetiden, borde ocksa
den langsta vantetiden vid den tidpunkt nér partikelhalten ar hogst raknas in och inte en
genomsnittlig tid. P& sa satt tar man hojd for en mojlig miljoorattvis exponering med en
socio-ekonomisk gradient och har ett visst utrymme vid férseningar. Dessutom maste man
vara uppmarksam pa att man aven tar hojd for halsoeffekter av kortvariga hdga halter.

Riktvarden

Miljokvalitetsnormerna som utgangspunkt

Det lyftes att de foreslagna riktvardena ar baserade pa arsmedelvardet i
miljokvalitetsnormerna (MKN) for PM10 pa 40 pug/m3. MKN ar till skillnad fran Miljomalet
Frisk luft pa 15 pg/ms och WHO:s riktlinjer pa 20 ug/m3, inte sa l1aga att de skyddar alla
individer, i synnerhet inte kdnsliga grupper. Det néamndes &ven att MKN redan &r en
avvagning mellan hélsa och ekonomi och inte ett varde baserat pa att skydda halsan fullt ut
och sarskilt inte k&nsliga grupper. MKN skyddar darfor till viss del genomsnittspersoner,
men inte sarskilt kénsliga grupper som barn, aldre, redan sjuka och gravida. Som underlag
for riktlinjer och normer finns epidemiologiska studier understdédda av toxikologiska
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studier. De epidemiologiska studierna ser ingen troskeleffekt for luftféroreningar. Det
betyder att det inte finns nagra nivaer som kan anses vara helt riskfria. Effekterna ser ocksa
ut att vara linjara, det vill saga att varje minskad niva innebar en minskning av déds- och
sjuktal.

I diskussionerna lyftes ocksa att syftet med MKN &r att satta en politiskt acceptabel norm for
utomhusluft. Syftet ar inte att MKN ska anvandas som en kvot som verksamheterna har
utrymme att fylla upp med sina luftféroreningar sa att man precis klarar kvoten, utan att
lamna plats for ytterligare exponering &n den genomsnittliga utomhusmiljon. Som tidigare
diskuterats sa har det tidigare foreslagna riktvardet pa 200 ug/m3 PM10 som tim-
medelvéarde, utformats enligt forsiktighetsprincipen och darmed har marginal till potentiella
ytterligare exponeringskallor (som yrke och fritid). | berédkningarna av Transportstyrelsens
riktvarde har ndgon sadan hansyn inte tagits, och det ansags bland forskarna darfor
foreligga risk att exponeringen leder till ohalsa.

Ett annat forslag man tog upp var att om man ska beakta risken for varje verksamhet
separat sa skulle de enskilda bidragen till exponeringen inte vara storre d4n miljomalen for
att bibehalla forsiktighetsprincipen. Sarskilt da man bygger nytt ar det rimligt att stélla krav
i relation till miljomalen, menade man, i alla fall att 90- eller 95-percentilen ska klara
miljomalen. Andra menade att exponeringen inte ska vara hogre &n MKN nagonstans, inte
heller i stationsmiljoer. MKN &r redan satt utifran en godtagbar riskniva, som visserligen
inte ar ett fullstandigt skydd utan &r en acceptabel risk fér dédsfall och sjukdom.

Risker vid kortvarigt héga halter

Man kan aven fa besvar av att kortvarigt exponera sig for hoga halter av partiklar. Man har i
studier sett att astma kan forsamras i samband med nivaerna i det foreslagna riktvardet.
Darfor bor riktvardet ta hansyn till att kortvarig exponering av for hoga halter inte bara ar
en del av totalexponering for langtidseffekter utan kan ge direkta halsokonsekvenser.
(Jarvholm 2013): "Vid vistelse under 2 timmar i halter kring 200 pg/ms3 (PM10) kunde man
pavisa lindriga effekter hos personer med lindrig astma. Personer med svar astma torde
kunna ha hogre kanslighet. Ska man skydda dessa personer &r ett riktvarde kring 200 pg/ms3
PM10 rimligt.”

Riktvarde foér PM2,5 eller andra luftféroreningar?

I véara diskussioner lyftes fragan om ett riktvarde aven skulle sattas for PM2,5. Men man
kom Gverens om att det i dagslaget borde racka med PM10, dé tidigare svenska studier
uppmatte en storre andel av PM10 &n PM2,5. Det ndmndes dven att kvaveoxider kan finnas i
denna miljo, men slutsatsen blev att PM10 fortfarande borde vara fokus for atgarder i
nulaget. Daremot boér det finnas mojlighet att 1&gga till andra luftféroreningar eller andra
partikelfraktioner (sarskilt PM2,5) i framtiden, om det visar sig att ett riktvarde pad PM10
inte effektivt nog tacker in dessa luftféroreningar.

Finns det dverhuvudtaget evidens for att satta ett riktvarde?

En intressent ifrdgasatte om det finns tillrackligt stod fran medicinska studier om
halsoeffekterna av tunnelbanemiljo. En annan deltagare papekade att sddana partiklar inte
ska beaktas som mindre toxiska an de partiklar som finns i urban miljé enligt radande
vetenskapliga konsensus. Fragan om toxicitet &r forutom de vetenskapliga
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kunskapssammanstéllningarna av Stroh et al. 2019 och Jarvholm et al. 2013, utredda av EU-
projektet IMPROVE (Martins, Moreno et al. 2015), och Committee on the Medical Effects of
Air Pollution (COMEAP), som har gjort en kunskapssammanstéllning for Transport for
London om deras tunnelbana (Loxham and Nieuwenhuijsen 2019). Slutsatserna ar
desamma, att partiklar fran jarn- och sparvag ar minst lika farliga som de mer organiskt
sammansatta partiklarna i utomhusmiljoer. Liknande slutsatser har &ven gjorts i Korea
(Nguyen, Park et al. 2017). Ingen kande till ndgon sammanstallning som skulle stodja att de
skulle vara mindre toxiska eller att det inte finns tillrackligt underlag for beslut.

Slutsats fran diskussionerna om riktvarde

Det radde oenighet om vad som &r ett acceptabelt riktvarde for halsan. En asikt var att man
skulle ta stérre hansyn till kdnsliga grupper, ta hojd for effekter av kortvarigt hdga halter
samt ge utrymme fér annan exponering till exempel yrkes- och fritidsexponering. Dessa
foredrog riktlinjerna fran Jarvholm et al. och Stroh et al. De flesta var 6verens om att det
foreslagna riktvardet pa 240 pg/ms3 for PM10 som arsmedelvarde borde ses som minsta
mojliga krav, utan hansyn till forsiktighetsprinciper eller kansliga grupper. D4 det ansags
som minsta mojliga krav, havdade manga att man bor undvika att ta hansyn till osékra
faktorer som vagn och plattform till dess att storre kunskap finns om alla faktorer som
skulle kunna péaverka detta dosbaserade matt. | forskargruppen havdade de medicinskt
inriktade forskarna att riktvardet dessutom bor kompletteras med ett inriktningsmal med
ett lagre varde som aven skyddar kansliga grupper och som ligger i linje med miljomalet
Frisk luft. Andra ansdg att riktvardet skulle anpassas till andra mal som att 6ka resande med
sparbunden trafik, bygga nya stationer och 6kad turtathet. Ur detta perspektiv
foresprakades ett riktvarde uppdelat pa vagn och plattform med MKN som utgdngspunkt.

Riktlinjer for dverskridande

Flera projektdeltagare ifragasatte Transportstyrelsens forslag for 6verskridande av 240
ug/ma3 som skulle tilldtas 175 timmar per ar. Man menade att det skulle kunna gora det
maojligt att dverskrida vardet 30 minuter/dag under den mest intensiva pendlingstiden.
Detta lag inte i linje med att tillata ett 6verskridande gallande utomhusluft som istallet syftar
till att ge en 6ppning for ovanliga handelser, till exempel brander. De som ifragasatte
Transportstyrelsens forslag, forordade istallet maximalt 35 dygn/kalenderar - hogst 5
timmar/dygn. Vissa ansdg att detta forslag skulle forsvara for visst underhall som slipning,
svetsning och dieseldrivna maskiner och underhallstdg som kortvarigt skulle kunna bidra till
hogre halter. Andra ansdg att ny teknik, till exempel att g& over till eldrivna maskiner kunde
minska en del av dessa emissioner. Det ndmndes dven béattre planering med parallella
tunneldragningar for underhall for att minska spridningen i tunnelsystemen. Da gar det att
undvika tillkomst av partiklar i en miljo dar det ar svart att ventilera bort partiklarna. Visst
underhall, till exempel slipning och svetsning kan vara svarare att undvika, men 35 dygn kan
tacka for underhall dar sddan paverkan inte kan forhindras. Pa sa satt kan dessutom vanligt
forekommande underhall fa incitament for battre planering sdsom tunnelplaceringar och
snabbare omstéllning till renare teknik.

En invandning mot det nya forslaget pa 35 dygn, var att d&ven vadret kan paverka och att det
var osakert om det ska réknas till tilldtna undantag, genom sarskilda handelser. Vid laga
temperaturer kan ventilationen namligen leda till for Iaga temperaturer och is aven i
tunnelbanemilj6. Det rddde oenighet om detta kunde planeras bort battre eller om hogre
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halter skulle tillatas dven vid sddana tillfallen. Detta bor beaktas vid utformning av undantag
da laga temperaturer snarare ar norm an undantag under vinterperioder.

Slutsats overskridande

Diskussionen landade i att sérskilda, inte regelbundna, hédndelser och handelser som kan
atgardas, ska vara utgangspunkt for att satta antalet dverskridanden av riktvardet.

Kontrollprogram, kvalitetskontroll och kvalitetssakring

Matplats

Nar det galler kontrollprogrammet var alla 6verens om att matningarna borde géras pa
representativ plats dar méanniskor oftast vistades. Det kanske inte ar déar som halterna ar
hogst, till exempel precis vid sparet eller tunnelmynningen. Sddana miljéer bor undvikas om
vi inte anser att det representerar en genomsnittsexponering. Man lyfte dven att
tagstationerna hade olika forutsattningar och att det bor véagas in. Matutrustning bor
placeras pa mitten av plattformen dar flest resenarer uppehaller sig. | de fall dar det finns
flera in- och uppgangar som paverkar ventilationen, sa bor man valja den langsta strackan
mellan stationens in- och uppgéang och tunnelmynning, bland annat da det ofta finns el
indragen dar. Matutrustningen bor sitta pa tillrackligt avstand fran vaggen for att ha bra
luftcirkulation. Matutrustningen bor dessutom placeras utom rackhall, pa hojden,
motsvarande utomhusmiljoer (1,5—3,5 meter hojd)._Praktiska aspekter som utrymme avgor i
befintliga stationer, men for nybyggnation kan planering for foérutsattningar for évervakning
underlatta hanteringen. Vid nybyggnation bor darfor luftkvalitetévervakning inga som en
aspekt att ta hansyn till av verksamhetsuttvaren i tidigt skede.

Matutrustning

Alla var 6verens om att anvanda matutrustning enligt branschstandard. Man vill giarna att
det foljer kontrollprogram som redan finns for utomhusmiljo, och endast anpassar dar det
ar nodvandigt. Kvalitetssakring och kvalitetskontroll bor utga frdn samma premisser som
namns i Luftguiden nar det géller matningar. Det ar ocksa viktigt att matutrustningen ar
kalibrerad for att mata pa ett sa tillforlitligt satt som mojligt.

Urval av stationer

Alla stationer med liknande forutsattningar behéver inte alla ha kontinuerliga matningar.
Istallet kan en kortare matkampanj goras for att visa att matningarna pa de olika
plattformarna stammer éverens. Tidigare studier har funnit att tva faktorer som orsakar
skillnader i halt verkar vara tunnelns djup och typ av ventilation. Detta kan vara véagledande
i val av jamforbara stationer. Inriktningen bor vara att fokusera pa stationer som skulle
kunna riskera att 6verskrida vardet eller dar det finns valdigt mycket resenarer. Nybyggda
stationer bor kontrollmétas i ett inledande skede for att kunna identifiera avvikelser.
Modellering och berdkningar av emissioner kan goras som ett komplement till matningarna
och &r givetvis nddvandigt vid projektering av nya stationer.
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Temporala aspekter pa matningen

Kontinuerliga matningar pa ett litet urval av stationer ansags viktigt for att hitta temporala
avvikelser. Det har tidigare uppmatts skillnader mellan vinter- och sommarforhallanden,
med hdgre nivaer pa vintern. Matningar bor darfor utféras kontinuerligt (hela aret och med
medeltimmesvarden) pa minst tva stationer eller 10% av stationerna. Ovriga stationer bor
ha ett I6pande kontrollprogram med flyttbar utrustning for kortare matperioder (tva veckor
och timmedelvéarde). Om halterna i stationsmiljoerna riskerar 6verskridas under
sommarhalvaret, bor matningarna upprepas nastféljande vinter da halterna generellt ar
hogre._Mer kunskap efterlystes om hur jamférbara kortvariga matkampanjer ar éver
sasonger och stationsmiljoer.

Ovriga aspekter pa kontrollprogram

Ett dosbaserat riktvarde (uppdelat pa vagn och plattform) ansags svart att 6vervaka och
satta upp kontrollprogram for givet olika tider och turtathet. Kontrollprogrammet far
samtidigt inte satta begransningar, menade man. Modelleringar kan fungera som ett bra
komplement till matningar i en sadan situation, vilka daremot anda bor valideras med
matningar. Vid nya projekteringar bor luftféroreningar och hélsoperspektivet beaktas
tidigare 4n vad som goérs nu med stéd av simuleringar och modelleringar.

Sambhallsekonomisk beddmning

Den samhallsekonomiska analysen har varderat halsonyttan i forhallande till kostnader for
overvakning och atgarder i syfte att minska ohalsa som orsakas av dalig luftkvalitet pa
underjordiska stationsmiljéer. Samhéllsekonomisk analys, SEA, anvandes som metodik
baserat pa de ASEK-varden som redan tagits fram for luftféroreningar, se tabell 1
(Trafikverket 2020).

Tabell 1, Skadekostnad kr/person och &r, mikrogram (ASEK 7)

Effekter Typ av emission  Skadekostnad, kr per Skadekostnad, kr per
(g/m3) och person, ar (Lg/m3) och person), ar
2017 2040

Lokala effekter:

Halsoeffekter:
Avgaspartiklar Partiklar PMzs 7 800 10 998
Slitagepartiklar Partiklar PM1o 1600 2 256

Eftersom avgaspartiklarna inte &r i fokus har, sd bedéms endast slitagepartiklarna. ASEK-
vardet grundar sig enbart pa halsa eller livskvalitet. Har hanvisar vi till
https://enveco.se/wp-content/uploads/2019/10/revsek-rapport_slutversion_2019-07-03.pdf
dar de specificerar att det &r skadekostnaderna for héalsa som avses. Varderingen héar ar per
PM10 (mikrogram per kubikmeter): 1 600 kr per person och ar.

Vid utrakningen maste man héar ta hansyn till att individerna endast exponeras en kort tid.
Som exempel utgar vi frdn samma resonemang som i Jarvholm et al (2013) och Stroh et al.
(2019); en genomsnittlig tunnelbanependlare som har en exponeringstid pd 480 timmar per
ar och delat detta med arets 8 760 timmar, vilket ger en genomsnittlig exponeringstid pa
5,5% av den totala dosen. Vi anvander saledes endast 5,5% av ASEK-vardet. Da blir vardet
istallet 88 kr per person och ar for varje mikrogram per kubikmeter. Om vi réknar att
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exponeringen ar 240 mikrogram per kubikmeter sd ar kostnaden for varje
tunnelbanependlare 21 120 kronor per ar. Om tunnelbanemiljon istallet har halter pa 200
mikrogram per kubikmeter sa blir kostnaden 17 600 per person och ar. Om vi raknar med
en genomsnittlig exponering pd 100 mikrogram per kubikmeter blir kostnaden istallet

8 800 kr per person och ar. Eftersom det &r flera hundratusen individer som pendlar med
tunnelbana sa kan totalkostnaden bli mycket hdg. Nyttan med kontrollprogram och atgarder
bor sattas i relation till detta.

Forslag pa atgarder

Forslag pa atgarder presenterades i del 1 Stroh et al. 2019 (Stroh 2019), men sammanfattas
har och i figur 2. Figur 2 anvander verktyget DPSEEA (Driver, Pressure, State, Exposure,
Effect, Action) som &r ett vanligt verktyg for att kartlagga atgarder och anvands bland annat
av United Nations Environment Program (UNEP) och European Environmental Agency
(EEA) (Garcia-Onetti, Scherer et al. 2018).

Drivers — Drivkrafter star for de aktiviteter som ligger bakom ett miljéproblem. Pressures —
Paverkan star for de fysiska aktiviteter som orsakar problemet. States - Tillstdnd star for
problemet eller tillstdndet i en miljo p& grund av paverkan. Exposures — Exponeringar star
for tillstandet hos manniskan pa grund av paverkan. Effects — Effekter star for de
konsekvenser problemet orsakar. Action — Atgarder kan vidtas for att minska eller rétta till
problemet och kan delas upp pa de ovanstaende for att fa en klarare bild av acceptabla
atgarder och vilka som ansvarar for dessa (Lebret 2016, Garcia-Onetti, Scherer et al. 2018).

Syftet ar att klargora problemets (har luftfororeningar i stationsmiljoer) orsaker och att fa en
klarare bild av acceptabla atgarder och vilka som ansvarar for dessa (Lebret 2016, Garcia-
Onetti, Scherer et al. 2018). Det kan ocksa ge indikationer pa atgarder som kan géras vid
olika tillfallen sasom planering av nya stationer, upphandling eller genom drift. Forslag pa
atgarder ar ssmmanfattade i en utvardering av traditionella och nyare atgarder for
tunnelbana (Park, Son et al. 2019), i IMPROVE tekniska guide héar http://www.improve-
life.eu/wp-content/uploads/2018/01/Technical-Guide IMPROVE-final-version.pdf och den
finns sammanfattad i del 1 av detta projekt for de som 6nskar fordjupa sig.
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Figur 2, Ett DPSEEA diagram 6éver atgarder for att klargora rangordning av atgarder.

Slutsatser om atgardsforslag

Drivkraft

Alla var 6verens om att det inte var lampligt att forsvara 6vergdngen mot mer hallbart
resande med kollektivtrafik. Atgarderna far inte heller belasta det transportmedel som vi vill
framja. Sa forhallandevis resurseffektiva atgarder ska i forsta hand utforas vid kallan.
Jarnvégs- eller tunnelbanesystemet far inte heller belastas med atgarder som medfor for
stora avgifter och kostnader da det kan medfora lagre kapacitet och konkurrenskraft, vilket i
sin tur kan innebdra minskade méjligheter till transport med jarnvag och tunnelbana.

Tryck

Emissionerna bor minska forst och framst vid kéllan. Kérteknik och planering kan ocksa
paverka, till exempel genom att minimera kraftiga inbromsningar nara plattformen nar det
ar mojligt. Upphandlingar kan paverka genom att man stéller krav pa anvandning av
elektrifierade underhallsmaskiner, ratt material och kontinuerligt underhall av bromsar,
hjul och réls.

Tillstand

Nar allt som &r rimligt har gjorts for att minska emissioner vid kéllan sa handlar det om att
minimera exponeringen. Fokus kan vara bra ventilation och filtrering och om majligt satta
upp plattformsavskiljande vaggar. Det radde ocksd samstammighet om att atgarderna ar
lattare att implementera vid nybyggen an i redan befintliga miljéer.

Exponering

Skulle halterna fortfarande ligga pa en skadlig niva och man inte lyckas atgarda dem vid
kallan med hjalp av ventilation eller avskiljning, kan man behova utféra andra atgarder.
Exponeringen ar, som tidigare namnts, beroende av bade halten man utsatts for och tiden
man exponeras. Exempelvis skulle man kunna minska tiden nar resenarerna star och vantar
dar halterna ar hogst genom att man inte later dem ga ut pa plattformarna forran en viss tid
innan taget gar.
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Effekt

Det sista steget i DPSEFA- diagrammet visar atgarder som ser till att kansliga grupper inte
vistas i stationsmiljon. Att avrada astmatiker och barn att ka tunnelbana skulle visserligen
leda till minskade kostnader fér ohélsa, men skulle samtidigt bli diskriminerande. Denna
fraga diskuterades men lag sjalvklart inte i linje med 6vriga mal i ett inkluderande samhalle.

Kunskapsluckor och framtida behov av forskning angaende atgarder

Atgardsgruppen anség att det finns mycket béattre kunskap om luftféroreningars
atgardseffekter ovan jord an effekter av atgérder i stationsmiljoer. Gruppen efterlyste ett
underlag som visade vilka komponenter och material som ar bast for halsan, vilket skulle
kunna ge incitament till tillverkningsindustrin att stalla om. Man efterlyste ocksa en
utredning av vilka atgarder som ger storst effekt for héalsan. Det skulle kunna underlatta att
visualisera olika scenarier och understddja beslut.

Forslag pa forskningsidéer

Forslag fran forskare pa SLB-analys (Miljéforvaltningen Stockholm), Institutionen for
miljovetenskap (ACES, Stockholms universitet) och Statens vag- och
transportforskningsinstitut (VTI):

1. Utvardering av slutna plattformssystem (Sanna Silvergren, SLB)

Syftet ar att utvardera effekten pa luftkvaliteten (partikelhalterna) av de slutna
plattformssystem som inférts vid T-centralen och Odenplan.

Tidigare opublicerade studier i Stockholm indikerar att partikelhalterna pa plattformarna
med doérrar inte skiljer s& mycket fran halterna pa Sodra station med samma tagfrekvens.
Om det ar s& att halterna &r relativt hoga pa t.ex. T-centralen, trots plattformsavskiljande
dorrar, skulle det kunna bero att andra kallor bidrar relativt mycket, t.ex. intransporten via
luften fran tunnelbanan. Men det finns for lite data for att kunna dra nagra slutsatser.

2. Exponering pa 6ppna perronger for utslapp fran anslutande bil- och busstrafik
(Magnuz Engardt, SLB)

Syftet ar att kvantifiera tagresenarers exponering for till exempel kvaveoxider och partiklar
fran parkerade eller tomgangskorande bussar.

Bakgrunden &r att manga fjarr- och pendeltagstationer ar samlokaliserade med
bussterminaler, vilket sjalvklart ar bra, men kan orsaka (onédiga) hélsorisker.

Detta skulle kunna utvarderas med méatningar och modellering for ett antal av de mest
utsatta platserna.

3. Partikelhalternas rumsliga och tidsmassiga variabilitet pa plattformar (Christer
Johansson, SLB/ACES)

Syftet ar att kvantifiera den rumsliga och tidsmassiga variationen av partikelhalterna pa
olika plattformar samt att analysera vilka faktorer/processer som huvudsakligen styr dessa
variationer.
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Bakgrunden &r att placeringen av matutrustning for kontroll av partikelhalterna pa
perronger kan ha mycket stor inverkan pa resultaten. Den rumsliga variationen beror
sannolikt till stor del pa turbulenta luftfloden som varierar beroende pa tryckvariationer
orsakade av tagtrafiken och in/utflodet av luft via in/utgadngar. Den tidsmassiga variationen
beror sannolikt framst pa turtatheten. En viktig fraga ar var utrustningen placeras for att
bést representera resendrernas exponering.

Projektet kan innefatta en litteraturstudie, matningar pa nagra plattformar av bade
partikelhalter och turbulens samt modellberékningar (med nagon tredimensionell
stromningsmodell) av luftfléden. Méatningarna skulle ocksa kunna innefatta spargaser for
utomhusluft och kan vara bade fasta och mobila.

4. Partiklarnas toxicitet (Sarah Steimer och Karine Elihn, ACES)

Syftet ar att forbattra kunskapen om jarnvagspartiklars potentiella halsopaverkan genom att
gora en mer fordjupad analys av toxiciteten.

Tva olika metoder skulle anvandas:

o Direkt exponering av levande lungceller fér blandningen av partiklar i olika miljoer
dar folk vistas. For detta anvands en s.k. ALI utrustning som utvecklats pa ACES (Air
Liquid Interface). Cellerna kan ocksa exponeras for olika partikelfraktioner och aven
for partikelfri luft.

e Matningar av olika kemiska markdrer for toxicitet. Detta &r en teknik som inte ar
beroende av celler utan gors pa insamlade partiklar. Partiklarna kan ocksa "aldras”
pa olika satt, t.ex. genom exponering for ozon for att simulera vad som hander med
jarnvéagspartiklar som emitteras till omgivningen via ventilationskanaler eller
tunnelmynningar. Dessutom kan man analysera toxiciteten i olika partikelstorlekar.

5. Forskningsidé Mats Gustafsson, VTI

For nagra ar sedan genomfordes méatningar av partikelhalter och
partikelstorleksfordelningar pa Arlanda Central, som trafikeras av manga olika typer av tag.
Samtidigt registrerades tidpunkt och hastighet pa tagens "for” och "akter” da de kom in pa
stationen. Tagtypen anvandes ocksa i analysen av partikeldata. Resultaten visade att vissa
tag orsakade patagliga 6kningar i partikelhalten da de anlénde till stationen, medan andra
nastan inte alls paverkade halterna. Flest hdga halter av grova partiklar (PM10) orsakades av
gamla RC-tag (lok och vagnar), medan moderna tagtyper mer séllan associerades med héga
partikeltoppar. Dock fanns &ven en variation inom tagtypsgrupperna, vilket tyder pa att
partikelemissioner kan paverkas av faktorer som korsatt, material i de delar som slits och
skick och underhall av samma delar. Vissa tag kunde dven associeras med toppar av
ultrafina partiklar. Underhallsfordon pa natten orsakade mycket hoga antalskoncentrationer
av ultrafina partiklar, men bara laga masskoncentrationer av grévre partiklar, vilket tyder pa
att dieselavgaser var huvudsakliga kéllan.

Ett projekt skulle kunna gora liknande métningar, men kompletterade med noggrannare
analys och information om hur tdgens typ, sammanséttning, hur de kérs genom tunneln
(nér, var och hur bromsas tagen), vilken typ av bromsar, hjul, stromavtagare ar de utrustade
med och vilket skick ar dessa. Ett projekt bor darfor &ven involvera de foretag som trafikerar
stationen.
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6. Kallor och paverkansfaktorer bakom spartrafikens slitagepartikelutslapp Peter
Torstensson, VTI

Transportstyrelsen har fatt i uppdrag att bestamma ett riktvarde for hogsta tillatna
partikelhalt (PM10) pa 6verdackade perronger. Epidemiologiska studier har inte kunnat
pavisa nagon troskel i partikelhalt under vilken luftfororeningar ar ofarliga. Resultat tyder
istallet pa att sankta partikelhalter innebar en proportionerlig minskning av déds- och
sjuktal. Detta innebér att insatser for att minska slitagepartikelemissioner ar allmant nyttiga
aven pa platser dar luftkvalitén moter Transportstyrelsens kommande riktlinjer.

Det aktuella projektet hanterar viktiga fragestallningar som ar nodvandiga att besvara for att
mojliggora ett langsiktigt strategiskt arbete med malsattningen att forbattra luftkvalitén i
sparnara 6verdackade miljoer. Vid sidan av slitagepartiklar ar buller en oonskad effekt fran
sparburen trafik. P4 detta omrade har atgarder vid kallan visats vara 2—4 ganger mer
kostnadseffektiva jamfort med passiva insatser i omgivningen. Dock, till skillnad fran for
bulleremissioner, ar kunskapen lag bade vad galler kallorna till, och vilka variabler som
paverkar omfattningen hos, slitagepartikelutslappen.

Syftet ar att identifiera de mest betydelsefulla variablerna med avseende pa
emissionsnivaerna av slitagepartiklar pa 6verdackade perronger. Sarskilt fokus ar pa
variabler som paverkar kallan till utslappen (till exempel fordonstyp, fordonsrorelser och
infrastrukturens utformning) men sekundar inverkan fran exempelvis utformningen av
perrongen tas ocksa hansyn till. Undersokningen gors for fordon representativa for trafiken
pa Trafikverkets anlaggning (bade gods- och passagerartag) och med hansyn tagen till
samtliga utslappskallor; bromsar, hjul-rélkontakter och kontakter mellan stromavtagare—
kontaktledning.

Projektet innehaller fyra delar:

e Faltméatningar i stationsmiljo: Méatning av partikelutslapp i utvalda stationsmiljoer.
Méatkampanjen utformas for att ocksa kunna fanga inverkan fran stationsmiljons
utformning. Matstorheter inkluderar partikelhalter, partikelmorfologi,
fordonsrorelser, buller, etc.

e Simulering av slitagepartikelutslapp i stationsmiljo: Dynamisk tag-sparsamverkan
simuleras for fordon och operativa forhallanden hamtade fran faltmatningarna ovan.
Beraknat slitage anvands for att bedéma hur utslappen fordelar sig mellan tag—
sparsystemets alla utslappskallor. Partikelutslappsnivaer pa perrong uppskattas med
hjélp av en empirisk partikelspridningsmodell baserad pad matningarna i steg 1

e Experimentell undersokning av paverkan fran bromsmaterial: Bromsmaterialets
betydelse for partikelutslappen undersoks experimentell med pin-on-disc och i
fullskaletestbank

o Ekonomiska styrmedel: Férutsattningarna for att anvanda differentierad
prissattning som styrmedel for att minska spartrafikens utslapp av slitagepartiklar
undersoks.

21 (26)



Sammanfattning

Luftfororeningar i svenska sparmiljoer bestar till stor del av metallhaltiga slitagepartiklar.
Internationell vetenskaplig konsensus ar att till annat bevisats s& ska dessa partiklar i
sparmiljo betraktas som minst lika toxiska som urbana partiklar. Tiden man befinner sig i
sparmiljGer ar ofta en kortare del av sitt dygn men eftersom halterna kan vara mycket higa
kan de sta for en stor del av framfor allt pendlares totalexponering. Eftersom manga pendlar
med till exempel tunnelbana kan samhallskostnaden saledes bli mycket hdg. Darfor finns
det underlag for ett gréns- eller riktvarde, vilket efter kunskapssammanstéllningen
sammanfattad i delrapporten av Stroh et al. 2009, foreslogs ligga pa ett timmedelvérde pa
200 pg/m3 och ett dygnsmedelvarde pa 100 pg/ms3for PM10 (Stroh 2019).
Transportstyrelsen har istallet foreslagit ett timmedelvarde pa 240 pg/ms.

Det radde oenighet om vad som &r ett acceptabelt riktvarde for halsan. Manga
projektdeltagare efterfragade en storre hansyn till kansliga grupper, att ta hojd for effekter
av kortvarigt hoga halter och att ge utrymme for annan exponering sdsom yrkes- och
fritidsexponering. De som foresprakade denna hansyn ansdg att riktlinjerna fran Jarvholm
et al. och Stroh et al. var att foéredra. Slutsatsen hos de flesta var att det foreslagna riktvardet
pa 240 ug/ms for PM10 som arsmedelvarde bor ses som minsta moéjliga krav, utan hansyn
till forsiktighetsprinciper eller kansliga grupper. Da det ar ett minsta mojligt krav ansag de
aven att man bor undvika ytterligare justeringar av faktorer med stor osdkerhet, sdsom vagn
och plattform, till dess att storre kunskap finns om alla faktorer som skulle paverka detta
dosbaserade métt. Dessutom ansag vissa deltagare att riktvardet bor kompletteras med ett
inriktningsmal med ett lagre varde som dven skyddar kéansliga grupper och som ligger i linje
med miljomalet Frisk luft. Det fanns ett annat perspektiv bland deltagarna dar man ansag
att riktvardet inte far sittas sa att det riskerar andra mal som ¢kat resande med sparbunden
trafik, initiativ till nya stationer och 6kad turtéthet. Med det perspektivet foresprakades ett
riktvarde uppdelat pa vagn och plattform med MKN som utgangspunkt.

Né&r man identifierar lampliga riktvarden &r mikromilj6er en viktig del av berdkningarna.
Det fanns en enighet bland projektdeltagarna om att inte beakta inomhusmiljéer da det ar
svart att gora en generell berakning av inomhusluft som varierar mer an utomhuskallor. Det
fanns ocksa en enighet om att anvanda urbana halter vid berékningar da det framst ar ett
urbant problem. Daremot ansag de flesta att det maste ga att ta hojd for annan exponering
an enbart utomhusluft och pendling, s som yrkesexponering eller exponering vid
fritidsaktiviteter. Dessa ar individuella och svara att berdkna for en generell population.
Daremot har Jarvholm et al. och Stroh et al. tagit viss hojd for detta, medan denna
forsiktighetsatgard saknas i Transportstyrelsens forslag.

Det fanns ett forslag pa ett sa kallat dosbaserat matt, uppdelat pa vagn och plattform. Men
det fanns avvikande asikter bland forskarna om hur olika exponeringshalter i de tva olika
miljéerna 6verhuvudtaget skulle ga att beakta. Fragan bor sammanfattningsvis utredas
vidare for att f& mer kunskap om halter i vagnar och dess paverkan pa exponering och halsa,
generellt och i olika socioekonomiska grupper. Hansyn bor ocksa tas till tid i andra mindre
utsatta delar av stationsmiljéerna, till exempel i bytet till andra linjer. De flesta var eniga om
att om vantetiden vags in bor langsta vantetiden under maxtimmen av hogsta halter réknas
in och inte en genomsnittlig tid. P4 sa sétt tar man hojd for en mojlig miljooréattvis
exponering. Dessutom ansag deltagare i projektet att man maste vara uppméarksam pa att
aven ta hojd for halsoeffekter av kortvarigt hdga halter.
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I den samhallsekonomiska utvarderingen sa blir vardet 88 kr per person och ar for varje
mikrogram per kubikmeter av slitagepartiklar (PM10) om vi rdknar med att vi befinner oss i
denna miljo 480 timmar pa ett ar. Om vi raknar att exponeringen ar 240 mikrogram per
kubikmeter sa ar kostnaden for varje tunnelbanependlare 21 120 kronor per ar, respektive
17 600 per person och ar fér 200 mikrogram. Eftersom det &r flera hundratusen som
pendlar med tunnelbana s kan den samhéllsekonomiska totalkostnaden saledes bli mycket
hog. Nyttan med kontrollprogram och atgarder bor séttas i relation till detta.

Gallande kontrollprogrammet fanns en samstammighet om att dessa sa langt som majligt
bor félja de program som redan finns for utomhusmiljé. Diskussionen om tillatna
overskridanden av riktvardet landade i att sarskilda handelser ska vara utgdngspunkt, inte
regelbundna, och att dessa sarskilda handelser ska vara méjliga att atgarda. Forslag pa
lampliga atgarder och vidare forskningsidéer diskuterades. Alla var 6verens om att atgarder
i forsta hand bor fokusera pa att fa ner halterna vid kallorna och att férhindra att halterna
blir kvar vid de miljoer dar manniskor uppehaller sig.

Under slutseminariet presenterades forskningsidéer, och av diskussionerna kom ocksa
kunskapsbehov fram. Det ansags generellt fattas systematiska utvarderingar av atgarder i
forhallande till sin effekt. Gruppen kom ocksa fram till att det saknas kunskap om hur
individens exponering paverkas, bade av korttidseffekter och av langtidseffekter i olika
mikromiljéer. En utredning om hur exponering ser ut i olika socioekonomiska grupper
skulle kunna vara till stor nytta for att undvika moéjlig miljorattvisa.
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