LUFTKVALITET | VAGTUNNLAR

Konsekvensutredning och forslag till nationellt
riktvarde
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SAMMANFATTNING

» Problembeskrivning: Vagtrafiken genererar betydande luftféroreningar.
For utomhusluft finns miljokvalitetsnormer for att skydda méanniskor fran
oacceptabla hélsoeffekter. Motsvarande finns daremot inte for luftkvalitet
i vagtunnlar. En bidragande orsak till svarigheten att faststalla ett sddant
riktvarde &r att kunskapen om halsoeffekter till foljd av luftféroreningar i
vagtunnlar fortfarande ar ofullsténdig.

Avsaknaden av ett sadant nationellt riktvarde medfor att regionala och
lokala férhandlingar om luftkvalitet kravs for enskilda tunnlar. Detta leder
i sin tur till att miljdkraven varierar och kan potentiellt ge upphov till
samhallsforluster av att uppratthalla alltfor laga eller alltfor hoga krav pa
luftkvalitet i enskilda tunnlar.

> Syfte och upplagg: Trafikverket har de senaste aren finansierat flera
forskningsprojekt inom omradet. P& uppdrag av Trafikverket och
Transportstyrelsen har WSP genomfort en dversyn av mojligheterna att
foresla ett nationellt riktvarde for luftkvalitet i vagtunnlar. | foreliggande
rapport presenteras resultaten fran denna 6versyn och
konsekvensutredning. Ett nationellt riktvarde avses i forsta hand gélla for
nya vagtunnlar. Allt eftersom aldre tunnlar renoveras och befintlig
ventilationskapacitet eventuellt utdkas kan @ven aldre tunnlar anpassas.

Utredningens odvergripande ambition har varit att definiera en niva for
luftféroreningar i vagtunnlar som medfor en acceptabel halsopaverkan.
Det finns idag ingen definition av acceptabel risk, och ingen
standardmetod for att hitta den. For att mota denna komplexa fraga har
utredningen belyst aspekter sdsom halsoeffekter, samhallsekonomiska
konsekvenser, fordelningseffekter samt acceptabel halsopaverkan utifran
riskteori. Upplagget i WSPs 6versyn har aven baring pa de steg som
anges i den svenska forordningen for konsekvensutredning vid
regelgivning (SFS 2007:1244).

Analyser och forslag har utgatt ifran befintlig kunskap. Information har
darfor huvudsakligen hamtats fran forskningslitteratur, intervjuer,
workshops samt egna berékningar baserat pa dessa underlag.

> Flera mojliga utgangspunkter for ett standardiserat riktvarde:
Olika tankbara matt kan vara majligt for ett riktvarde. Ett riktvarde kan
anges i form av en maxhalt for enskilda punkter i tunneln, medelhalt i
hela tunneln, exponering (dos/passage), individuell riskhdjning, totala
hélsoeffekter (max X antal fortida dodsfall) eller samhéllsekonomisk
I[6nsamhet (nettonuvardeskvot > X). Det finns inget enkelt svar pa vad
som borde vara det dimensionerande mattet.

Tva olika principer kan anvandas som utgangspunkt for vad som ar en
samhalleligt acceptabel niva:

e De totala aggregerade héalsovinsterna av att begrénsa
luftféroreningarna skall dverstiga de totala kostnaderna det
innebar for samhallet — det utilitaristiska perspektivet
(representeras av den samhallsekonomiska berékningen)

e De individuella risker som specifika trafikantgrupper utsatts for
far inte vara orimligt stora, &ven om det skulle innebara
betydande samhallsekonomiska kostnader att atgarda dem.
(Vad som ar "orimligt” ar en samhallelig avvagning som behdver
ta hansyn till en lang rad faktorer kring riskens karaktar och det
sammanhang i vilket den uppstar)
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Sambandet mellan halt och effekter &r unikt for varje tunnel. Slutsatser
om vilken halt som kan anses som acceptabel i en specifik tunnel &r
darmed inte automatiskt generaliserbar for alla Sveriges tunnlar.

> Forbifart Stockholm anvands som fallstudie: | denna
konsekvensutredning har E4 Forbifart Stockholm anvants som fallstudie.
Forbifartens langd medfor en lang vistelsetid och darmed stora
férvantade negativa halsoeffekter av att vistas i tunneln om den inte
ventileras. Om ett riktvarde kan motiveras ur bade ett
samhallsekonomiskt respektive ett riskperspektiv for Forbifart Stockholm,
ar den halten sannolikt acceptabel &ven for andra tunnlar. (Daremot kan
det finnas risk for 6verdimensionering av miljokraven i alla andra tunnlar,
om riktvardet satts lika 1agt som det som rekommenderas for
Forbifarten.)

Fallstudien baseras pa resultat fran tidigare underlag och forskning om
forvantad trafik, emissioner och halsopaverkan kopplat till Forbifart
Stockholm. Utifran detta underlag har vi tagit fram ett nollalternativ och
tre olika utredningsalternativ som analyseras utifran halsoeffekter,
samhallsekonomisk lIonsamhet, foérdelningseffekter och individuell risk.
Nollalternativet innebér att ventilationen styrs for att klara en maximal
halt p& 4000 pg NOx/m?3 i ndgot tunnelsegment,. Detta antas motsvara
ungefar den niva som maximalt kan rada for att bibehalla god sikt i
tunneln. De tre utredningsalternativen innebér att ventilationen styrs for
att klara en efterstravad maximal halt pa 1000, 2000 respektive 3000 ug
NOx/m3 i nagot tunnelsegment.

» Halsoeffekter: Det finns olika trafikrelaterade féroreningar som kan
orsaka halsoproblem, varav vissa & mer och andra mindre lampade som
grund for riktvarde.

e Partiklar matt som PM10 eller PM2,5 blir inte relevanta i tunnlar
péa grund av fordonens avskiljande effekt.

e Finare partiklar uttryckt som avgaspartiklar eller fraktioner av
dessa (sot/BC, ultrafina partiklar) ar sannolikt de mest
hélsofarliga féroreningarna men saknar i nulaget vetenskapligt
belagda effektsamband.

e NO:i sig har belagda effekter pa halsa pa kort sikt men dess
langsiktiga effekter ar under diskussion. NO2 skulle kunna
anvandas som indikator for andra halsofarliga &mnen men ar
inte lamplig att anvanda som indikator for tunnlar pa grund av att
relationen NO2z och NO &r annorlunda i tunnlar jamfort med
utomhusluft.

e NOx (summan av NO och NO2) anvands ofta som indikator for
trafikens halsopaverkan pa grund av dess relativt férutsagbara
relation med exempelvis avgaspartiklar.

Utgangspunkten for den totala halsobeddmningen ar NOx och dess
langsiktiga effekter p& mortalitet. | fallstudien Forbifart Stockholm skulle
det i utredningsalternativen, med den valda metodiken, innebéra att flera
liv skulle kunna sparas varje ar jamfort med nollalternativet, se Tabell 1.
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Tabell 1. Berdknat antal sparade liv och levnadsar for forbifart Stockholm per &r vid olika
hypotetiska nivaer uttryckt som efterstravade maximala halter fér ndgot segment av tunneln.

(Kéalla: egen bearbetning.)

UA1 UA2 UA3 Noll-
alternativ
Maxhalt, (ug NOx/m?,
uttryckt som 1000 2000 3000 4000
timmedelvarde)
Sparade liv 26 13 3 -
Sparade levnadsar 557 277 64 -

» Samhallsekonomisk l6nsamhet: Den samhéllsekonomiska ansatsen,

vilken vager samman nyttor och uppoffring, baseras pa utilitaristisk etik
som sager att beslut ska fattas sa att nyttan sammantaget blir sa stor
som mojligt éver alla berdrda. Ett beslut ar samhéallsekonomiskt [6nsamt
nar vardet av de positiva nyttoeffekterna ar stérre an uppoffringarna.

| var samhallsekonomiska analys har de totala tillkommande
samhallsekonomiska kostnaderna for att uppratthalla det féreslagna
riktvardet (utover det sa kallade nollalternativets kostnader) jamforts med
de totala halsovinster som genereras av att man véljer det foreslagna
riktvardet.

Den samhallsekonomiska kalkylen for Forbifart Stockholm visar att
samtliga utredningsalternativ & samhallsekonomiskt Iobnsamma, se tabell
nedan. Rangordningen enligt nettonuvarde ger att utredningsalternativ 1
(UA1L) ar battre an UA2 som i sin tur ar battre an UA3. P& grund av
avsaknad av information om investerings- och underhallskostnader, vilka
ar betydande, ingar i var analys endast kostnader for drift av
ventilationsanlaggningen.

Tabell 2. Samhéllsekonomisk kalkyl for riktvarden UA1, UA2 och UA3 jamfort med
nollalternativet, Forbifart Stockholm, nuvarde mkr. (Kalla: egen bearbetning).

UA1 UA2 UA3
Kostnader, mkr
Driftskostnader for tunnelventilation 2183 987 299
Klimatpaverkan (medelel) 239 108 33
Nyttor, mkr
Vardet av sparade levnadsar 16 423 8167 1887
Nettonuvarde (Nyttor — Kostnader) 14 001 7072 1555

I tunnelventilation ingar, utéver flaktar, aven installationer for elkraft och
tillhdérande kringsystem, samt eventuellt extra bergrum for flaktar och
schakt till markytan for tunnelluft och avluftningstorn pa marken. Ju lagre
riktvarde desto stdrre krav pa ventilationsanlaggningens kapacitet. Detta
betyder att relativt stora investeringskostnader kan motiveras for
ventilation som forbéttrar luftkvaliteten i tunneln. Om den
investeringskostnad som péafdrs ar lika stor i respektive alternativ
kommer dock inte rangordningen att paverkas. Brytpunkten for nar

endast UA1 ar samhallsekonomiskt [bnsam motsvarar en

investeringskostnad pé 7,1 miljarder kronor. For att nagot av de andra
utredningsalternativen ska féredras framfér UA1 maste
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investeringskostnaden i UA1 vara 7 miljarder storre n i 6vriga
utredningsalternativ.

For att ta hansyn till osékerheter i den samhéllsekonomiska kalkylen har
kanslighetsanalyser har genomforts. Bland annat att fordonsflottan
elektrifieras och ar helt emissionsfri efter 2051. Resultatet av
kénslighetsanalyserna ger samma rangordning av utredningsalternativen
som huvudanalysen.

» Fordelningseffekter: Utredningen har belyst effekter for olika
trafikantgrupper samt utvarderat halsorisker for de som berérs mest av
bristande Iuftkvalitet i vagtunnlar. Trafikanter som reser ofta paverkas
mer an ovriga. Pendlingsresor som sker mellan bostad och arbete &r ett
av de mest frekventa arendena. En annan grupp som reser ofta ar de
som Kkor i yrkesmassig trafik, exempelvis taxi- och lastbilschaufforer. Det
finns &ven befolkningsgrupper som paverkas redan nar de exponeras for
laga halter. Kansliga trafikantgrupper ar exempelvis personer som har
astma eller andra kroniska luftvdgssjukdomar. Grupperna som berors
mest av bristande luftkvalitet ar de som har storst nytta av att ett
riktvarde faststalls. Kostnaderna bars av infrastrukturhallaren och i
foérlangningen av skattebetalarna.

» Riskjamforelse: Inom riskanalys talar man &ven om att beslut om risk
kan behdva vagledas av andra etiska forhallningssatt an utilitarism
sasom rattighets- eller pliktetik. Ur detta perspektiv kan argumenteras for
exempelvis att samhallet har en plikt att radda sa manga liv som mdjligt,
oavsett vilka riskfyllda beteenden individerna har, eller att enskilda
individer har plikt att minska sin egen risk innan de kraver
skyddsatgarder av samhéllet.

Nar det galler rattigheter kontra plikter behdver man aven ta hansyn till
hur dessa avvagningar implicit regleras av "samhallskontraktet” mellan
individ och kollektiv. Eftersom samhéllskontraktet inte &r nedtecknat
behover vi anvanda oss av jamforelser med risknivaer som foljer av
redan fattade beslut i andra delar av samhallet for att pa s satt
underlatta bedomningen om vad som kan anses vara en rimlig niva pa
riktvarde. Vi kan aven se till individers benagenhet att frivilligt utsatta sig
for olika slags risker, i den utstrackning riskerna kan anses vara
nagorlunda valkanda.

Dagliga pendlare, som aret om utnyttjar Forbifart Stockholm under
maxtimmen, och som i hdg utstrackning har bilens ventilation igang
under tunnelpassagen, kommer att utsattas for en riskdkning (6kad risk
for fortida dod) som ar betydligt hogre an den som féljer av att bosatta
sig i ett radonhus med stralning som motsvarar det tillatna gransvéardet.
Riskhojningen for sddana tunnelpendlare blir flera ganger hogre an vad
som tillats for boende i radonhus, &ven om man i Forbifarten skulle
tillampa ett riktvarde som sétts sa lagt att det inte fullt ut kan
uppratthallas med den installerade ventilationsutrustningen.

» Rekommendation fér vagtunnlar med mekanisk ventilation:

1) Med hansyn till tillgangen pa effektsamband, och méjligheten att
mata, ar rekommendationen att riktvardet baseras pa
kvaveoxider (NOx). NOx anvéands som indikator for trafikens
totala halsopaverkan. | takt med att forskningen gar framat och
effektsamband tas fram kan detta angreppssatt kompletteras
med halsobeddmning utifrdn avgaspartiklar/sot eventuellt i
kombination med NOa:.

2) Vidare rekommenderas att luftkvaliteten i varje tunnel styrs med
hansyn till tva olika principer. Det lagsta av de riktvarden som
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foljer av respektive princip bor tillampas i utformning och styrning
av ventilationen:

*  For det forsta ska riktvardet vara sa Iagt att riskhgjningen
pa grund av tunnelpassagen inte blir oacceptabelt hog
for den pendlare som dagligen nyttjar tunneln under de
mest ogynnsamma omstandigheterna.

= For det andra skall man vélja ett lagre riktvarde an det
som féljer av ovanstdende om det &ar
samhallsekonomiskt motiverat med tanke pa de totala
langsiktiga halsovinster som kan uppnas for
trafikantkollektivet som helhet.

3) Bada de principer som vi rekommenderar leder till att "riktvardet”
bor variera mellan tunnlar. Variationen avser bland annat hur
riktvardet uttrycks (givet att de tva styrande principerna som
redovisats ovan uppfylls).

Variationen galler aven nivan pa sjalva riktvardet, som bor
beakta den enskilda tunnelns specifika forutséattningar. Den
forsta principen (begransa individuell riskdkning) kommer att
leda till ett lagre riktvarde | en lang tunnel, dar trafikanterna
vistas langre, jamfort med kortare tunnlar. Om den individuella
risk6kningen ska hallas pa samma "acceptabla niva” sa bor
medelhalten (under maxtimmen) hallas proportionellt mot
tunnelns langd, dvs. en 1,6 km lang tunnel kan tillatas ha 10
ganger sa hog medelhalt jamfort med den 16 km langa Forbifart
Stockholm. Den andra principen (samhéllsekonomisk
Idnsamhet) kan motivera strangare krav. Fér den principen finns
inte heller ndgot generellt samband mellan tunnellangd och
"acceptabelt” riktvarde.

| berékningen av vilket specifikt varde som skall tillampas i
styrningen fér en viss tunnel bér man tillampa samma
beraknings- och analysmetoder som har utvecklats och
tillampats for berakningarna for var fallstudie Forbifart
Stockholm. Dessa bygger bland annat pa de kalkylvarden som
ASEK generellt rekommenderar inom transportomradet, | den
meningen har var begransade fallstudie &nda genererat generell
kunskap, bade nér det galler berakningen av den individuella
risken for hogfrekventa pendlare, och de olika delkalkyler av
nytto- och kostnadsposter som ingar i den samhallsekonomiska
analysen.

4) Vid prioritering av framtida foérslag om byggnation av vagtunnlar
bor hansyn tas ocksa till de extra kostnader som det kommer att
medféra att uppratthalla riktvardet. Den berékningsmetod och de
styrande principer som rekommenderas i denna rapport innebar i
fallet E4 Forbifart Stockholm, som vi studerat i detalj, att det
bade ur samhallsekonomiskt och rattighetsetiskt perspektiv vore
rimligt att tillampa ett riktvarde som &r sa lagt att det inte fullt ut
ar mojligt att uppratthalla med den planerade
ventilationsutrustningen. Att tillampa ett sa lagt riktvarde i
Forbifart Stockholm skulle ocksd medfora relativt hdga
ventilationskostnader, nagot som sannolikt kraver ett avsevart
férankringsarbete for att nd acceptans.

5) Virekommenderar att berérda myndigheter 6vervager att i sin

regelgivning medverka till att trafikanterna begréansar
anvandningen av bilens ventilation under passage i vagtunnel.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND TILL UPPDRAGET

| Sverige och manga andra lander byggs det allt fler tunnlar for att skapa
tillganglighet, och i takt med det blir tunnelluftens paverkan p& halsan en allt
viktigare fraga (Trafikverket, 2017). | vagtunnlar far luften samma
féroreningar av trafiken som langs gator och vagar, men halterna blir mer
koncentrerade.

For utomhusluft finns miljokvalitetsnormer for att skydda méanniskor fran
oacceptabla halsoeffekter. For luftkvalitet i vagtunnlar finns det daremot inga
generellt gallande riktvarden, varken nationellt eller internationellt. Vid
planering och projektering av vagtunnlar finns det féljaktligen inga nationellt
fastslagna metoder eller krav att utga ifran betraffande halsoeffekter av
luftkvalitet.

Trafikverket har de senaste aren finansierat flera forskningsprojekt inom
omradet. Med utgangspunkt fran denna satsning har Trafikverket och
Transportstyrelsen nu initierat en samlad 6versyn av mdéjligheterna att foresla
ett nationellt riktvarde for luftkvalitet i vagtunnlar.

WSP har fatt i uppdrag att genomféra en saddan utredning. Féljande
medarbetare fran WSP har deltagit i arbetet: Ulrika Isberg (uppdragsansvarig
oktober-mars), Jenny Kallstrom (uppdragsansvarig april-juni), Helen
Lindblom, Sirje Padam, Karin Brundell-Freij, Eva Ericsson, Marianne Klint
och Filippa Pyk, Johan Lundin och Mats Finnson. Kontaktpersoner hos
bestallarna har varit: Per Andersson och Karin Edvardsson,
Transportstyrelsen samt Jan Skoog, Trafikverket.

1.2 RAPPORTENS SYFTE OCH AVGRANSNING

| denna rapport presenteras resultaten fran en utredning om forslag till och
konsekvenser av ett nationellt riktvarde for luftkvalitet i vagtunnlar. Analyser
och forslag ska enligt uppdraget vara val avvagda utifran nuvarande kunskap
samt att utredningen ska innehalla en metodik for verifiering av riktvardet.
Rapporten ar avsedd att fungera som ett underlag i Transportstyrelsens
planerade beslutsprocess rérande ett sddant eventuellt riktvarde. Rapporten
vander sig darfor huvudsakligen till tjiansteman och experter inom omradet.

Utredningens overgripande fragestallning ar att definiera en niva for
luftféroreningar i vagtunnlar som medfor en acceptabel halsopaverkan. Det
finns idag ingen definition av en acceptabel risk fér halsopaverkan, och ingen
"standardmetod” for att hitta den. For att méta denna komplexa fraga belyser
utredningen darfor aspekter sdsom:

e Halsoeffekter till foljd av luftféroreningar i vagtunnlar

e Samhallsekonomiska konsekvenser av olika haltnivaer

e Fordelningseffekter

e Acceptabel hdlsopaverkan utifran riskteori

Med utgangspunkt frAn ovanstaende gor utredningen en samlad bedémning
om mgjligheten att foresla ett nationellt riktvarde for luftkvalitet i
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vagtunnelmiljéer. En viktig uppgift for utredningen ar &ven att identifiera
kunskapsluckor som inverkar pa& lampligheten att fatta beslut om ett nationellt
riktvarde.

| denna rapport anvands begreppen konsekvensutredning och
konsekvensanalys med samma betydelse.

Konsekvensutredningen utgar fran befintlig kunskap. Det har darfor inte
ingatt i uppdraget att exempelvis genomfora nya métningar eller nya
halsokonsekvensanalyser. Information har huvudsakligen hamtats fran
forskningslitteratur, intervjuer, workshops samt egna berékningar.

Konsekvensanalysen har avgransats till att omfatta E4 Forbifart Stockholm.
Fallstudieansatsen redovisas narmare i avsnitt 1.4.3 och en beskrivning av
forbifarten ges i avsnitt 2.3. Initialt i uppdraget var ambitionen att belysa
ytterligare ett par vagtunnlar, saval befintlig som planerad. Det har dock visat
sig vara svart att fa tillgang till de kostnadsuppgifter som kravs for att kunna
genomfdra en samhallsekonomisk I6nsamhetsberakning. Foljaktligen har
utredningen fatt avgransa sig till just Forbifart Stockholm dar det finns vissa
relevanta uppgifter att tillga eftersom luftkvalitet i infrastrukturprojektet har
varit foremal for tidigare forskningsprojekt.

Mer detaljerade avgransningar redovisas i respektive kapitel och bilagor.
Exempelvis tar utredningen inte hansyn till oskyddade trafikanter eller
paverkan pa luftkvalitet utanfor tunnelmynning.

Som ett led i uppdragets férankringsprocess har tre workshops genomforts
tilsammans med bestéallarna och sarskilt inbjudna experter. Utredningen har
aven utbytt erfarenheter med ett miljéstédsuppdrag (Sweco) som genomférs
inom ramen for Trafikverkets investeringsprojekt E4 Forbifart Stockholm och
som belyser liknande fragestéllningar som i WSPs uppdrag.

1.3 RAPPORTENS DISPOSITION

| rapportens inledande kapitel redovisas uppdragets bakgrund, syfte,
avgransning samt metod. | kapitel 2 presenteras en problembeskrivning,
malet med att inratta ett nationellt riktvarde for luftkvalitet i vagtunnlar samt
hur utredningen definierat sa kallat noll- respektive utredningsalternativ.
Kapitel 3 redogor kortfattat for sambanden mellan trafikemissionernas halt i
tunnel — halt i fordon — exponering — halsoeffekter. Darefter beskrivs i kapitlet
en berékningsmetod for bedémning av halsopaverkan och slutligen vilka
resultat som genereras for fallstudien E4 Forbifart Stockholm. | kapitel 4
redovisas berdkningsgangen for den samhallsekonomiska
Ibnsamhetsbeddmningen. | samband med detta presenteras &ven resultat for
ett urval av kanslighetsanalyser med avseende pa samhallsekonomisk
I6nsamhet. Vidare beskrivs i kapitel 5 den konsekvensbedémning av
fordelningseffekter som har genomforts baserat pa en jamforelse av
accepterad halsorisk inom annat omrade (radon) samt hur olika
trafikantgrupper paverkas av ett eventuellt riktvarde.
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Darefter foljer ett antal bilagor (1-7) med mer detaljerad
bakgrundsinformation om:

1.

No gasdwDd

1.4

Konsekvensutredning vid regelgivning

Majliga principer for beddémning av acceptabel risk
Samhallsekonomiska kalkylforutsattningar
Trafikrelaterade luftféroreningar

Trafikens halsopaverkan

Kostnadskomponenter for ventilation i vagtunnel
Principer for noll- och utredningsalternativ

METOD

| detta avsnitt presenteras den metod som WSP har tillampat i sin
konsekvensanalys av ett framtida riktvarde. WSP har utgatt frdn de metoder
och principer som presenteras i bilaga 1 om den svenska férordningen for
konsekvensutredning vid regelgivning (SFS 2007:1244) respektive bilaga 2
om mdjliga principer for bedémning av acceptabel risk.

Principerna har dock tolkats och anpassats for att moéta de specifika
fragestallningarna i denna utredning. De allra viktigaste lardomarna fran
analyserna i de tva bilagorna ar:

Att férordningen staller krav pa att konsekvensutredningen:

baseras pa en allsidig samlad belysning av olika typer av
konsekvenser for samhallet som helhet (68)

beskriver konsekvenserna jamfért med ett nollalternativ — det vill
sdga konsekvenserna av att ingen atgard genomfors

inte enbart beskriver aggregerade konsekvenser for samhéallet som
helhet, utan ocksa beaktar "vilka som berors”.

Att vetenskapsfaltet riskanalys:

inte kan erbjuda ett generellt verktyg for att definiera en niva pa
samhalleligt acceptabel risk

analyserar risk bade utifran de aggregerade, samhalleliga,
konsekvenserna och som en sannolikhet f6r enskilda individer
rekommenderar jamforelse med olika "liknande” risker som ett satt
att identifiera vilka avvagningar som samhalle och individer anser
vara rimliga

hanvisar till utilitarismens principer (de som tillampas i
samhallsekonomisk analys) som ett sétt att Idsa inbyggda konflikter
som kan uppsta med en helt pliktetisk eller rattighetsetisk
utgangspunkt.
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1.4.1 Arbetsgangens moment

Lardomarna fran analyserna i bilagorna 1 och 2 har lett fram till att WSP valt
att folia en évergripande metodik och arbetsgang for konsekvensanalysen
som illustreras i Figur 1.

En samhallsekonomisk analys av de samlade, aggregerade konsekvenserna
av att inféra ett visst riktvarde lagger grunden for rekommendationen om
riktvarde. Konsekvenserna beskrivs som en skillnad mot ett nollalternativ dar
ingen atgards genomfors. Den samhallsekonomiska analysen ger svar pa
frdgan om en reglering med det féreslagna riktvardet ar en
samhallsekonomiskt [6nsam atgard. Darefter stams slutsatserna fran den
aggregerade analysen av mot andra principer fér vad som ar acceptabelt.

Avstamningen ar en del av férdelningsanalysen (Vilka berdrs?). Konkret
handlar det om att jamféra den genomsnittliga riskékning som det féreslagna
riktvardet innebér for en utpekad grupp av sarskilt berérda, med andra
(liknande) risker som tycks vara acceptabla for samhéalle och individer utifran
olika utgangspunkter.

Sambandet mellan halt, dos och Sambandet mellan halt och andra
hélsopaverkan samhdlleliga konsekvenser

Vardera aggregerade konsekvenser ekonomiskt:
Vilken halt representerar en acceptabel (I6nsam) avvagning
ur samhdllsekonomiskt perspektiv?

Kan denna avvagning vara tillrdckligt acceptabel aven med
hansyn till andra riskanalytiska perspektiv?

Figur 1 Schematisk beskrivning for den arbetsgang som tillampats i WSPs konsekvensanalys.
(Kélla: egen bearbetning.)

Nar det galler den forsta gruppen av fragor — kring riktvardets konsekvenser
for halsan— har arbetet omfattat en grundlig genomgang av befintlig litteratur.
Syftet har varit att forstd de grundlaggande sambanden, och belysa de
inbyggda osakerheterna. Trots omfattande forskning ar kunskapen énnu
ofullstandig nar det galler halsoeffekter av luftféroreningar i allménhet, och
tunnelluft i synnerhet. Flera kansliga antaganden maste goras for att man
skall kunna uppskatta och vardera de halsorelaterade effekterna av att inféra
ett visst riktvarde. WSP har lagt stor vikt vid att identifiera dessa svarigheter,
dokumentera dem, och foresla rimliga satt att hantera dem i arbetet.

For den andra typen av konsekvenser — kostnader for att uppréatthalla halten
har vi tvingats gora en betydligt mer begrédnsad analys. Studien har
avgransats till att framforallt beakta de ekonomiska konsekvenserna av att
ventilera tunneln s& mycket att riktvardet uppréatthalls. (I praktiken har det
dessutom enbart varit mgjligt att géra en kvalificerad analys nar det géller
kostnaderna for att driva ventilationen, medan analysen av motsvarande
investeringskostnader for sjalva ventilationsanlaggningen fatt goras betydligt
mer 6versiktligt). | en mer djupgdende analys av kostnaderna for att
uppratthalla olika riktvarden skulle man ocksa behdévt undersoka om det
hade varit mgjligt att uppfylla riktvardets krav till lagre samhéllsekonomiska
kostnader genom att istéllet till exempel férandra tunnelns utformning eller
reglera trafiken. For att belysa olika osékerheter i vara antaganden
genomfors i kapitel 4 ett urval av kanslighetsanalyser som visar pa hur
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andrade forutsattningar paverkar den samhéllsekonomiska lonsamhetens
storleksordning.

1.4.2 Forordningen om konsekvensutredning vid
regelgivning

Upplagget i WSPs konsekvensutredning har dven baring pa de steg som

anges i den svenska forordningen for konsekvensutredning vid regelgivning

(SFS 2007:1244). | bilaga 1 presenteras forordningen narmare.

Forordningen anger hur en konsekvensutredning bér genomféras innan en

myndighet beslutar om foreskrifter eller ger allmanna rad.

| 6verenskommelse med Trafikverket och Transportsstyrelsen omfattar
WSPs konsekvensutredning delarna 1, 2, 3, 5 enligt férordningens sjatte
paragraf, se Figur 2. Detta innebar att de delar i férordningen som beror
myndigheternas befogenheter, dverensstimmelse med EU och hansyn i tid
hanteras av myndigheterna sjalva.

Som tidigare namnts tillkommer hér aven en samlad analys dar perspektiven
samhaéllsekonomisk effektivitet respektive acceptabel individuell risk vags
samman (se gra ruta i Figur 2). De féljande kapitlen i rapporten foljer i majlig
man nedanstaende struktur.

Steg i forordningen om Steg i forordningen om
konsekvensutredning som konsekvensutredning som
omfattas i denna rapport myndigheterna hanterar

1. Problem och mal 4. Myndighetens befogenheter
2. Alternativa lésningar 6. Overensstimmelse med EU
5. Identifiera konsekvenser

3. Vilka berdrs

Tilldgg Samlad analys:

- Sammanfatta resultat i konsekvensanalysen
gillande samhillsekonomisk effektivitet

- Utvérdering utifran olika riskaanalytiska
perspektiv (individuell risk)

Figur 2. Ansvarsfordelning mellan WSP och bestéllande myndigheter betraffande
konsekvensutredningens olika delar enligt SFS 2007:1244. (Kalla: egen bearbetning.)

Den praktiska tillampningen av férordningen har tidigare i flera fall
konstaterats vara bristfallig (Nerhagen m.fl. 2017), se bilaga 1. Vanligt
férekommande &r bland annat att ett alltfér snavt spektrum av effekter
belyses, framst konsekvenser for foretag snarare an effekter fér samhallet. |
praktiken beddms detta ha lett till regelférenklingar till férdel for foretag och
pa bekostnad av en allsidig samhallsekonomisk analys.
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1.4.3 Fallstudiebaserad analys

| konsekvensanalysen efterstrévas att bedoma effekter for hela samhéllet.
Det ar orimligt att avvagningen av vad som &r acceptabelt kan goras en gang
for alla pa ett satt som ar "korrekt” och odiskutabelt. Dels finns olika
konkurrerande, delvis vardegrundade, principer for hur sddana avvagningar
kan och bor goras infor kollektiva beslut (se bilaga 2). Darutéver kan en och
samma princip for avvagningen ocksa leda till olika acceptabla halter i olika
tunnlar. Beroende pa trafikens omfattning och sammanséttning kan samma
halt namligen ge olika risk for enskilda trafikanter, och olika stor aggregerad
halsopaverkan. P4 samma satt kan samma halt medfora olika hga
ventilationskostnader i olika tunnlar, beroende pa tunnelns utformning (se
Figur 3 och diskussion i anslutning till den).

Optimalt sett skulle vi vilja att beslut om ett nationellt riktvarde baserades pa
en avvagning mellan de totala skyddskostnaderna for att uppfylla riktvardets
krav i landets samtliga vagtunnlar, mot den minskade halsorisk det skulle
innebara i Sverige som helhet om riktvardet uppratthélls. En s&ddan analys
skulle dock innebéra stora praktiska svarigheter. Att berakna halsoeffekter
och ventilationskostnader, for olika halter, for Sveriges samlade vagtunnlar
skulle bli ett allt for omfattande arbete.

Darfor har det betraktats som mer framkomligt i det har fallet, att goéra
konsekvensanalyser fér enskilda skyddsobjekt (vagtunnlar) for att landa i
vilken haltnivd som ger en acceptabel halsopaverkan i dem, med det
underliggande antagandet att kunskapen om vilka halter som vore rimliga
och acceptabla riktvarden for dessa tunnlar, ocksa bor kunna bidra till
forstaelsen av vilka halter som kan vara rimliga och acceptabla riktvarden i
andra tunnlar i landet.

Utredningen har darfor valt att g vidare med ett fallstudiebaserat arbetssatt.
Genom att vélja ut en eller flera vagtunnlar med sérskilt relevant komplexitet
for var fragestallining ar var hypotes att vi kan anvanda identifierade
tunnelspecifika riktvarden som ingang nar det galler att foresla ett nationellt
riktvarde. Mer information om den utvalda fallstudien (E4 Forbifart
Stockholm) redovisas i kapitel 2.3
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2 PROBLEM, MAL OCH

ALTERNATIVA LOSNINGAR

| enlighet med den svenska forordningen fér konsekvensutredning vid
regelgivning (2007:1244) redovisas i detta kapitel en strukturerad

problembeskrivning, malbild for inférande av ett nationellt riktvarde samt s&
kallade alternativa ldsningar (har tolkat som noll- respektive
utredningsalternativ). Avslutningsvis i kapitlet redogdrs olika satt pa vilket ett
riktvarde for luftkvalitet kan uttryckas.

2.1

PROBLEMBESKRIVNING

Den problemstéllning som utredningen belyser &r att det i dag inte finns ett
nationellt riktvarde for luftkvalitet i vagtunnlar. | Figur 3 illustreras de
bakomliggande faktorer som ligger till grund for problemstéllningen samt de
(negativa) folider som riskerar att uppsta utan ett nationellt riktvarde.

o Allt fler vagtunnlar
byggs for att skapa
tillgdnglighet

e Generellt hdga och
hilsofarliga
luftféroreningshalter i
vagtunnlar

* MKN férordning fér
utomhusluft omfattar
inte vagtunnlar

® Komplexa férhallanden
och kunskapsluckor
rérande hélsoeffekter
och andra
samhallskonsekvenser
férsvarar faststallelse
av effektsamband

~N

e Avsaknad av nationellt
riktvarde for
luftkvalitet i végtunnlar

(

* Regionala/lokala
férhandlingar om
luftkvalitet krévs foér
enskilda vagtunnlar

e Variationer i riktvarden

 Olika negativ
halsopaverkan till féljd
av luftkvalitet i olika
vagtunnlar
(rattviseaspekt)

® Potentiella
samhallsférluster av
att uppratthalla alltfér
héga eller alltfér laga
krav pa luftkvalitet i
enskilda tunnlar

~

Problemdrivare ;

Figur 3. Problemdrivare respektive konsekvenser utifrdn avsaknaden av ett nationellt riktvarde
for luftkvalitet i vagtunnlar. (Kélla: egen bearbetning.)

2.1.1 Problemdrivare

| Sverige och manga andra lander byggs det allt fler tunnlar for att skapa
tillganglighet, och i takt med det blir tunnelluftens paverkan pa halsan en allt
viktigare fraga (Trafikverket, 2017). Det finns i dag ett 40-tal befintliga
vagtunnlar i Sverige, varav Sédra Lanken i Stockholm utgér den langstat och
drygt 30 stycken &r under 500 meter (Vagtunnlar i Sverige, 2018). Nu
forbereds aven for trafikstart &r 2026 av den i sarklass langsta och mest
komplexa vagtunneln i landet; E4 Forbifart Stockholm dar drygt 18 av vagens

1 Sodra Lanken omfattar Hammarbytunneln (6stgédende) 3835 m,
Arstatunneln (vastgdende) 3823 m samt flera anslutande tunnlar langs
vagen.
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21 km kommer att ga i under jord (Trafikverket 20182). | avsnitt 2.3 beskrivs
tunnelprojektet narmare.

En viktig bakgrundsfaktor till problemstallningen ar att hoga halter av
luftféroreningar ar ett vanligt forekommande problem i tunnlar fér vég
(Gustafsson m.fl., 2016). | vagtunnlar far luften samma féroreningar av
trafiken som langs gator och vagar, men halterna blir mer koncentrerade pa
grund av den slutna miljén (Trafikverket, 20189). Hur hoga halterna av
luftféroreningar blir i vagtunnlar beror pa flera olika faktorer, bland annat
trafikintensitet och ventilation. | Figur 4 ges ett exempel pa& hur uppmatta
nivaer av partiklar fran fordonsavgaser skiljer sig i en vagtunnel jamfort med
langs en narliggande gata. Jamforelsen visar att det uppstar kraftiga toppar
och betydligt hogre nivaer i vagtunneln (gra linje) an i gatumiljon (rod linje).

Partiklar (antal) jamfort med gata

Kallor: fordonsavgaser, diesel (latt och tung trafik) viktig kalla
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Figur 4. Jamforelse av antal partiklar i Soderledstunneln och pa Hornsgatan i Stockholm till f6ljd
av fordonsavgaser. (Kélla: Gustafsson, 2015.)

For utomhusluft finns miljokvalitetsnormer for att skydda méanniskor fran
oacceptabla halsoeffekter. For luftkvalitet i vagtunnlar finns det daremot
inga generellt gallande riktvarden, varken nationellt eller internationellt,.
For att styra vilka halter av kemiska &mnen som tillats eller godtas i olika
miljoer anvands vissa begrepp vilka kan vara antingen rekommenderade
eller tvingande. Gransvéarden anger den hogsta (eller 1agsta) halt av ett &mne
som 4&r tillitet eller rekommenderas. Riktvarden anger godtagbar halt av ett
miljoskadligt &mne. Norm anger en kvalitetsstandard som ska eller bor
uppnas. | bilaga 1 finns mer information om dessa styrmedel samt tidigare
beslut om rikt- och gransvéarden i Sverige inom olika omraden.

Vidare forsvarar komplexa forhallanden och kunskapsluckor rérande
halsoeffekter och andra samhéllskonsekvenser faststallelse av viktiga
effektsamband som grund for beslut om riktvarden. Handelsekedjan fran
avgasutslapp i vagtunnlar till faktiska halsoeffekter ar mycket komplex och
sambandet mellan halt och effekter ar unikt for varje tunnel. Baserat pa
kunskapslaget gallande trafikens halsopaverkan ar partiklar sannolikt det
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som har storst paverkan pd manniskors halsa, bade pa kort och pa lang sikt
(WSP, Umed Universitet, Karolina institutet, 2017; Trafikverket, 2016). For
tunnelluft &r det framfor allt de mindre partiklarna, avgaspartiklarna, som
personer som fardas i tunnlar kommer att utsattas fér nar hansyn tagits till
fordonens avskiljande effekt. Det finns indikationer pa att vissa
bestandsdelar inom avgaspartiklar ar farligare an andra, men detta ar &nnu
inte lika vetenskapligt belagt. Vistelsetiden i tunnlar &r kort men halterna kan
ofta vara manga ganger hogre i en tunnel an i vanlig gatumiljo. Det finns fa
studier som studerar samband mellan véldigt korta episoder (under en
timme) av hdg exponering och halsoeffekter. Det saknas &ven tillrackligt
underlag for att bedéma huruvida manga korta episoder med hog halt &r
varre an langre episoder med lagre halt. | kapitel 3 samt bilagorna 4-5 finns
mer detaljerad information om trafikens luftféroreningar och dess
hélsoeffekter.

Som ett led i att minska ovan ndmnda kunskapsluckor har Trafikverket de
senaste aren finansierat flera forskningsprojekt inom omrédet. Bland annat
genomférdes ar 2012-2016 ett forskningsprogram med syfte att ta fram
forslag pa halsobaserade riktvarden for luftkvalitet i vagtunnlar (Trafikverket,
20169). Utifran detta forskningsprogram finns idag ett underlag gallande
kortsiktiga halsokonsekvenser. Forskningsprogrammet landade ocksa i att
langsiktiga halsokonsekvenser samt en definition av acceptabel risk behdéver
faststéllas infér beslut om riktvarden. Vidare har andra forskningsprojekt
fokuserat pa de langsiktiga halsoeffekterna av tunnelluft, exempelvis i
samband med planeringen av Forbifart Stockholm. Konsekvensanalysen
rorande halsoeffekter i denna rapport baseras pa de resultat som tidigare
forskningsprojekt har kommit fram till.

2.1.2 Konsekvenser

De nationella riktlinjerna fran Trafikverket angdende sékerheten i tunnel
(Trafikverkets rdd TRVR (Tunnel 16) 103.3.1) anger som mal for
sékerheten:

“Tunnlar bér utformas sa att risker férknippade med anvéndning av vagar
med tunnlar inte ar stérre an fér vagar utan tunnlar.”

Om denna riktlinje fér "sakerheten” tolkas som att den galler &ven risker som
foljer av bristande luftkvalitet, &r den dock knappast méjlig att uppfylla
overhuvudtaget. Den tycks heller inte spela nagon reell roll fér hur samhallet
hittills hanterat miljokrav pa Iuftkvalitet i tunnlar.

Avsaknaden av ett specifikt nationellt riktvarde for luftkvalitet i vagtunnlar har
istallet medfort att motsvarande miljokrav istéllet forhandlas regionalt och
lokalt tillsammans med vaghallare och berérda myndigheter infér varje
specifik projektering. Det innebéar féljaktligen en viss resurskravande
férhandlingsinsats for berérda aktorer rérande varje enskild tunnel.

De regionala och lokala forhandlingarna medfor i sin tur &ven att nivan pa
miljokraven i vagtunnlar kan variera fran fall till fall. Det far aven till foljd
att hur miljokraven uttrycks varierar geografiskt, exempelvis som medelvarde
l&angs hela tunneln eller maxhalt i en punkt. Ytterligare en bidragande orsak
till att miljokraven varierar mellan vagtunnlar ar att de tidigare kraven for
vagtunnlar i "Tunnel 2004” (Vagverket, 2004) angav att koncentrationen av
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kvavedioxid skulle bestammas med saval den lokala miljé- och
halsoskyddsmyndigheten som Naturvardsverket. | kraven som géller idag
(Trafikverket, 2016P) anges inte vilken myndighet som ska vara med vid
beslut av luftkvalitetsmal.

Ytterligare kan variationer i kraven pa luftkvalitet betraktas ur ett
rattviseperspektiv. Sa lange det inte finns ett nationellt riktvarde kan en
passage genom olika tunnlar, till exempel i olika delar av landet, medféra
olika stor negativ halsopaverkan. Det ar mojligt att medborgarna forvantar sig
att statens regler och lagstiftning garanterar att samma regel fér vad som ar
"oacceptabelt farligt” galler i hela landet. Legitimiteten for att inféra ett
nationellt riktvarde starks darmed formodligen om man kan visa ett mer
rattvist fordelat halsoutfall. Ett problem &r dock att det &r svart att veta vad
medborgarna i sa fall skulle uppleva som en “rattvis” fordelning av risker.
Anses det till exempel rattvist att en tunnelpassage ger samma riskforhdjning
for den som passerar, oavsett hur lang tunnel som passeras? Eller upplevs
det som mera rattvist att varje kilometer som trafikanterna fardas i tunnel ger
samma riskférhdjning, oavsett i vilken tunnel det gors?

Vidare kan avsaknaden av ett nationellt riktvarde leda till potentiella
samhallsforluster av att uppratthalla alltfor hoga eller 1aga krav for
luftkvalitet. Utifran ett naturvetenskapligt perspektiv stravar man ofta efter att
identifiera troskelvarden som kan anvandas som grans for miljokrav. Med
begreppet troskelvarde avses den nivd som orsakar en sa stor effekt att
naturen inte langre kan bekampa stérningen. Det innebéar att sa lange
storningarna ligger under troskelvardet behéver man inte befara nagon
omfattande omgivningspaverkan alls. Fran ett samhallsekonomiskt
perspektiv kan dock stora kostnader uppsta for att uppna halter som ar bade
lagre och hogre an vad naturvetenskapen rekommenderar utifran ett
troskelperspektiv.

Motsvarande resonemang kan foras for riskreduktion av negativ
halsopaverkan till féljd av luftkvalitet i tunnlar. | bilaga 2 redovisas hur
acceptabel halsorisk kan bestammas utifrdn en samhallsekonomisk ansats.
Det ar inte alltid mgjligt att identifiera en optimal brytpunkt for det acceptabla
utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv. Man kan daremot gora en analys
av om det ar samhallsekonomiskt [dnsamt att anpassa sig till ett visst
riktvarde (till exempel i jamforelse med att inte uppratthalla nagot riktvarde
alls) 1 en saddan samhallsekonomisk analys jamfors de totala extra
samhallsekonomiska kostnaderna for att uppratthalla halten enligt riktvardet
(utdver kostnader i ett scenario dar riktvardet inte inférs) med de totala
halsovinster som genereras till féljd av det foreslagna riktvardet.

2.2 MAL

Atgéarden som denna konsekvensutredning belyser &r férslag till nationellt
riktvarde for luftkvalitet i vagtunnlar. Malet med atgarden ar att ett nationellt
riktvarde ska minimera de negativa halsokonsekvenser som kan uppsta av
att trafikera en vagtunnel, och till en for samhéllet rimlig kostnad.

Detta ar viktigt ur tva aspekter, dels for att skydda individens halsa, dels for
att infrastrukturdgare och samhéllsutvecklare i sin planering av tunnelprojekt
ska dimensionera installationer for tunnelventilation baserat pa olika
samhaélleliga aspekter. | tunnelventilation ingar, utéver flaktsystem, dven
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installationer for elkraft och tillhérande kringsystem samt det dven kan inga
extra bergrum for flaktar och schakt till markytan for tunnelluft och avluftstorn
pa marken.

Ett nationellt riktvarde avses i forsta hand géalla fér nya vagtunnlar.
Successivt, allt eftersom &ldre tunnlar renoveras och befintlig
ventilationskapacitet utdkas (om mdjlighet finns), kan aldre tunnlar eventuellt
anpassas till det nya riktvardet. En jamférelse kan géras med riktvarden for
buller som galler for "nybyggnad eller vasentlig ombyggnad av
trafikinfrastruktur”. Ett framtida riktvarde for luftkvalitet i vagtunnlar skulle
kunna utformas pa ett liknande satt.

2.3 NOLL- OCH UTREDNINGSALTERNATIV | VAR
FALLSTUDIE FORBIFART STOCKHOLM

| beslutsunderlag rérande planering av trafikinfrastruktur beskrivs ett
nollalternativ séval som utredningsalternativ. Nollalternativet ar ett tankt
scenario dar ingen atgard genomfors. Utredningsalternativet avser i stallet
den eller de patankta atgarder eller regleringar som 6vervags for att komma
till ratta med radande problembild. | bilaga 7 redovisas de principiella
avvagningar som ligger till grund fér var definition av noll- och
utredningsalternativ i var analys for Forbifart Stockholm.

| Stockholm pagar byggandet av E4 Forbifart Stockholm med en planerad
trafikstart ar 2026. Det ar en 21 km lang vag varav ca 18 kilometer gar i
tunnel. Tunnlarna utformas med tva separata tunnelrér med vardera tre
korfalt i respektive riktning samt sex nya trafikplatser (Trafikverket, 2018¢).
Figur 5 visar forbifartens tunnelprofil. Den langsta tunneln mellan Kungens
kurva och Lunda blir 16,5 km lang och gar delvis p4 60 meters djup
(Trafikverket 2018%). Norr om Hjulsta gar en kortare tunnel pa 1,8 km under
Jarvaféltet (obs. ej med i vara berakningar).

Figur 5. Tunnelprofil for E4 Forbifart Stockholm. (Kalla: Trafikverket, 2018°.)

I denna konsekvensutredning anvands E4 Forbifart Stockholm som
fallstudie. Det finns flera motiv till detta val. For det forsta ar Forbifart
Stockholm den langsta tunnel som hittills har beslutats i Sverige, och globalt
sett ar projektet aven unikt utifran sin langd som motorvagstunnel.
Forbifartens langd medfér en lang vistelsetid och darmed de storsta
férvantade negativa halsoeffekterna av att vistas i tunneln om den inte
ventileras. Konstruktionen i forbifarten har saledes en unik och omfattande
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komplexitet, vilket gor tunneln sarskilt intressant att studera i var
konsekvensutredning.

Sambandet mellan halt och effekter &r unikt for varje tunnel. Att sambanden
ar tunnelspecifika galler for sambandet mellan halt och halsokonsekvenser
oavsett om fokus ligger pa aggregerade halsokonsekvenser eller individuell
risk, och ocksa for sambandet mellan halt och ventilationskostnader.

Slutsatser om vilken halt som kan anses som acceptabel i en specifik tunnel
ar alltsd inte automatiskt generaliserbar for alla Sveriges tunnlar. | projektet
har vi dock i samrad med bestallarna gjort bedomningen att en analys av
rimliga riktvarden for E4 Forbifart Stockholm, anda ar en sarskilt intressant
utgangspunkt for diskussionen om ett nationellt riktvarde. Om ett riktvarde for
halten kan motiveras ur bade ett samhallsekonomiskt respektive ett
riskperspektiv for E4 Forbifart Stockholm, ar den halten sannolikt acceptabel
aven for andra tunnlar. Daremot kan det finnas risk fér 6verdimensionering
av miljokraven i alla andra tunnlar, om riktvardet satts lika lagt som det som
rekommenderas for Forbifarten. Om fallstudien istéllet hade baserats pa en
kort tunnel kan en generalisering av riktvardet tdnkas fora med sig att
halsokonsekvenserna av att exponeras for luftféroreningar hade getts for
liten betydelse om samma halt tillampats som riktvarde for en lang tunnel.
Foljaktligen hade det varit vardefullt att kunna genomféra
kanslighetsanalyser baserat pa forutsattningar aven i andra tunnlar.

Ett viktigt skal for att lata resonemangen om ett lampligt riktvarde utga fran
E4 Forbifart Stockholm ar ocksa att visst relevant underlag redan framtaget
for E4 Forbifart Stockholm. Halsoeffekter i tunnelmiljon har diskuterats i
manga ar, och energiatgang for driftsscenarier med olika haltnivaer finns
utredda. Vidare ar en utgangspunkt for var analys att NOx anvands som
grund for riktvardet, se vidare kapitel 3.

Som grund till analysen for Forbifart Stockholm har ett nollalternativ
respektive tre utredningsalternativ anvants. Alternativen baseras pa
berakningar for Forbifart Stockholm framtagna &r 2016 (Brandt och Lucchini,
2016). Berékningarna inkluderar trafikfloden och hastighet for varje timme
under ett dygn, uppdelat p& tunnelsektioner och ramper. Halterna, uttryckt i
NOx, &r berdaknade som maximala halter for varje segment i tunneln. Fyra
scenarier for maximal tillaten halt utreddes av Brandt och Lucchini; 1000,
2000, 3000 och 4000 pg NOx/m2. Nedan beskrivs hur dessa anvands som
nollalternativ respektive utredningsalternativ.

Nollalternativets utformning:

Nollalternativet baseras pa den hogsta utredda haltnivan i Brandt och
Lucchini (2016): 4000 ug NOx/m? i ngot tunnelsegment. Anledningen till att
detta &r vart nollalternativ ar att halten 4000ug NOx/m3 bor ligga nara den
nivd som rekommenderas for sikt. PIARC:s (World Road Association)
siktrekommendation ligger pa cirka 1500 pg/m3PM2,5. Det &r inte helt klart
vad denna niva i PM2,5 innebar omréknat till NOx, men enligt resonemang i
Brandt och Lucchini (2016) bor siktrekommendationen ligga i niva med det
som erhalls vid maxhalten pa 4000 pg NOx/m3.
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For den samhéllsekonomiska analysen inkluderas féljande kostnader for
nollalternativet:

e Investering: dimensionering for brand (lagkrav).

e Drift: ventilationen styrs for att klara en maximal halt pad 4000ug
NOx/m? i nagot tunnelsegment. Detta motsvarar en timmes
ventilation per dygn, resten av dygnet understiger halterna denna
niva aven helt utan ventilation

e Underhall av ventilationsutrustning och relaterade system/utrymmen

Utredningsalternativens utformning:

Som utredningsalternativ anvands tre scenarier for maximal tillaten halt i
nagot segment i tunneln, se Tabell 3. Med den for forbifarten valda
ventilationslosningen kan man inte halla sig helt under det hypotetiska
riktvardet 1000 pg/m2 under dygnets alla timmar. Med en annan
installationslésning hade sannolikt en lagre halt kunnat uppratthallas.

Tabell 3. Utredningsalternativens haltnivaer uttryckta som maximal tillaten halt for nagot
segment i tunneln. (Kalla: egen bearbetning av Brandt och Lucchini, 2016.)

Utredningsalternativ (UA) Maxhalt (ug NOx/m?, uttryckt som
timmedelvérde)

UAL 1000 / 1789*
UA2 2000
UA3 3000

*Det har visat sig att ventilationssystemet inte klarar att bibehalla 1000 pg NOx/m® som maxhalt
under den mest trafikintensiva tiden pa dygnet. Det lagsta maxvarde som kan uppfyllas &ar da
enligt berakningarna istéllet 1789 ug NOx/m?,

| den samhallsekonomiska analysen av utredningsalternativen inkluderas
féljande kostnader:

e Investering: for att uppratthalla haltnivaer enligt UA1-3
e Drift: energianvandning for att uppratthalla haltnivaer enligt UA1-3
e Underhall: for att uppratthalla haltnivaer enligt UA1-3

| Figur 6 illustreras hur energianvandningen for ventilation varierar mellan de
olika utredningsalternativen. Punkten langst till hdger i diagrammet, det
hypotetiska “riktvardet” 4000 ug NOx/m?3, representerar ventilations-
kostnaderna for nollalternativet.
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0

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

MWh/ar

Hypotetiskt riktvarde, maxhalt NOx, pug/m3

Figur 6 Sambandet mellan energianvandning for ventilation och maxhalt i ndgot tunnelsegment)
i E4 Forbifart Stockholm. (Kalla: egen bearbetning av Brandt och Lucchini, 2016).

2210257002 « FUD Riktvarde for luftkvalité i tunnlar



2.4 HUR KAN ETT RIKTVARDE UTTRYCKAS?

| Figur 7 har WSP gjort ett forsok att illustrera kedjan fran utslapp till
halsoeffekter saval som olika tankbara matt for ett riktvarde. Ett riktvarde kan
anges i form av en maxhalt for enskilda punkter i tunneln, medelhalt i hela
tunneln, exponering (dos/passage), individuell riskhdjning, totala
halsoeffekter (max X antal fértida dodsfall) eller samhallsekonomisk
Idnsamhet (nettonuvardeskvot > X). Dessa motsvaras av de roda rutorna i
figuren. De bla rutorna representerar tunnelspecifika forutsattningar, sdsom
trafiksituation, tunnelns utformning och ventilation, vilka paverkar de
parametrar som man kan dvervaga att satta riktvarden fér. De grona rutorna
utgors av individspecifika foreteelser som kommer att variera fran trafikant till
trafikant, sdsom resvanor (hur ofta man passerar tunneln) och fordonets
avskiljande effekt (som avgor vilken halt som rader inne i fordonet, vid en
viss halt i tunnelluften utanfér). | den samlade analysen (kapitel 6, Samlad
analys och slutsatser) summeras foér- och nackdelar med de olika ténkbara
matten for riktvarde utifran de resultat som kommit fram i denna
konsekvensutredning.
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Figur 7. Alternativa matt for ett nationellt riktvarde for luftkvalitet i vagtunnlar (réda rutor) samt

hur tunnelspecifika respektive individspecifika faktorer inverkar pa dessa. (Kalla: egen

bearbetning.)
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3 BEDOMNING AV HALSOEFFEKTER

3.1 KOPPLING MELLAN TRAFIKENS EMISSIONER
OCH HALSOUTFALL

For att kunna bedoma vilken halsopaverkan trafiken orsakar, behovs
kunskap om emissionerna fran fordon, vilken halt de ger upphov till och
vilken exponering det leder till. Exponeringen beror pa halt, vistelsetid och
hur manga som utsétts. Vidare behovs kunskap om exponerings-
responssamband mellan féroreningshalter och 6kad ohéalsa hos
befolkningen.

En tunnel &r en specifik miljo eftersom trafikens emissioner blir
koncentrerade och halterna kan bli valdigt héga. A andra sidan befinner sig
en majoritet av trafikanterna inne i fordon som har en betydande avskiljande
effekt for manga luftféroreningar. | Figur 8 redogors for kedjan fran
emissioner till halsoeffekt pa ett schematiskt sétt.

[ Trafikens ] [ Haltltunnel] [Haltifordon] [ Exponering ] [ Halsoeffekt ]
emissioner

Figur 8. lllustration av kedjan fran trafikens emissioner till halsoeffekt i det specifika fallet tunnel.
(Kalla: egen bearbetning.)

Luftfororeningar kan ha olika effekt pA manniskors halsa, allt ifran att starta
processer som far friska personer att utveckla kroniska sjukdomar som kan
bero av exponering 6ver lang tid till att snabbt férsamra tillstdndet hos redan
sjuka personer.

3.2 TRAFIKENS EMISSIONER — HALT | TUNNEL

3.2.1 Emissionerna och tunnelventilationen

Trafikens luftfororeningar beror bland annat p& mangden trafik, dess
fordelning pa fordonsslag samt de enskilda fordonsslagens
emissionsfaktorer for olika skadliga amnen. Luftféroreningarna harror bade
fran fordonens avgaser och fran slitagepartiklar fran dack, vagbana och
fordonens inre delar samt fran avdunstning. For en genomgang av olika
emissioner fran trafik, se bilaga 4.

Emissionerna fran fordon och vagbana leder till att halterna av
luftféroreningar i den omgivande luften stiger. Faktorer som kan paverka
nivan pa halterna i en tunnel ar vidare inflodet av uteluft i tunneln, dels
genom luft som bilarna drar med sig in i tunneln, sa kallad kolvverkan, dels
tunnelventilationen.

Tunnelventilationen finns av tva typer, langsgaende respektive tvargdende
ventilation. Den langsgaende ventilationen &ar den vanligaste och den
enklaste. Infléde av uteluft sker genom infartsmynningen, dels fran fordonens
kolvverkan och dels fran tunnelventilationen, om den &r i drift. Om trafiken
flyter med skyltad hastighet brukar bilarnas kolvverkan ventilera tunneln av
sig sjalvt. Om trafikens hastighet sjunker i tunneln, minskar
"sjalvventilationen” med kolvverkan och tunnelventilationen maste hjalpa till
att fora luften framat i tunneln. Halterna av luftféroreningar stiger ju langre
ifrAn infartsmynningen man kommer, se Figur 9. Den tvargéende
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ventilationen for in friskluft och suger bort férorenad luft "tvars tunneln”
genom stort antal ventilationséppningar langs tunneln. Friskluft dras aven in i
tunneln av trafikens kolvverkan.

Vid varje tidpunkt kommer halten skadliga &mnen alltsa att variera langs
tunneln. | varje punkt (tunnelsegment) kommer halten dessutom att variera
under dygnet, eftersom trafiken — och darmed emissionerna — varierar éver
tid. Detta variationsmonster i tid och rum paverkas av hur tunnelventilationen
ar utformad, och hur den anvands.

H
m3

o O
e(g/h) -
L] = By W

Figur 9. lllustration 6ver emissioner fran fordon, halt i tunnel samt tunnelventilation.
Koncentrationen C ékar succesivt in i tunneln, C2>C1, C3>C2 etc.

Wolymflode luft Q (m®/s) genom tunneln = Lufthastighet V (m/s) x tunnelarea (A, m?).

2Bilarna skapar en s k "kolvverkan” som inducerar ett flode genom tunneln. Vid ko kors flaktar i
taket for att uppratthalla flodet i tunneln. (Kalla: Mats Finnson, WSP, personlig kommunikation).

Vid dimensionering av tunnelventilation utgar man fran prognoser for
framtida trafik och fordonsflotta for att uppskatta halterna, och behovet av
ventilation, i tunnelns olika delar. Med emissionsfaktorn och luftflodet genom
tunneln kan koncentrationen i tunnelns olika delar beréknas. | driftsfasen
satter den utformning och dimensionering som valts for flaktinstallationen
granser for flaktarnas kapacitet. Inom dessa granser kan ventilationen styras
mot ett 6nskat riktvarde baserat pa de halter som uppméts efter hand.

3.2.2 Halten varierar - maxhalt respektive medelhalt

Den hélsopaverkan som enskilda trafikanter drabbas av kommer att bero pa
vilken total dos de utsétts for (se vidare diskussion i avsnitt 3.4 och 3.5, och
Bilaga 5). Dosen beror inte pa den maximala halt som trafikanterna drabbas
av pa enskilda platser i tunneln, utan pa vilken medelhalt som rader under
trafikantens fard langs tunneln, och hur lang tid resan genom tunneln tar.

Aven de trafikanter som passerar under den vérst belastade tiden pa dygnet
kommer att méta en medelhalt som ar betydligt lagre an halten i det varsta
snittet. Om ventilationen, till exempel, skulle styras utifrdn ambitionen att
halten NOx under alla dygnets timmar, och i alla tunnelns delar, skulle hallas
under 2000 pg/ms3, sd kommer den medelhalt som enskilda trafikanter
upplever under sin fard langs tunneln att bli betydligt lagre &n s&, aven under
den mest belastade timmen.

De aggregerade halsokonsekvenserna for alla trafikanter beror i sin tur pa
vilken medelhalt som galler fér en genomsnittlig trafikant (trafikantviktad
medelhalt), och det totala antalet passager. En sadan "medeltrafikant”
kommer att utsattas for lagre halter &n de trafikanter som reser i den
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absoluta hogtrafiken, eftersom halten varierar under dygnet, och manga
trafikanter passerar utanfér den allra mest belastade perioden.

| berakningar av medelhalten for en medeltrafikant behdver man ocksa ta
hansyn till att fler trafikanter passerar under de timmar da halten &ar hog
(hogtrafikperioder) an da halten ar lag.

Tabell 4 visar pa vad utredningsalternativens haltnivaer i var fallstudie
Forbifart Stockholm (maximal halt i ndgot tunnelsegment) motsvarar om man
raknar om dem till (olika typer av) medelhalt fér hela tunneln. Som exempel
UA2, dar ventilationen dimensioneras sa att den maximala halten i nagot
tunnelsegment maximalt far uppga till 2000 pug/m3. Detta skulle motsvara
ungefar 1660 pg/m3som medelhalt for hela tunneln under den tid nar
riktvardet 2000 pg/m3 nas i nagon punkt. Det ar dock enbart under korta
perioder pa dagen da dessa halter uppstar i UA2 Under resten av dagen
ligger haltnivaderna lagre. Sett som ett dygnsmedelvéarde for hela tunneln
berdknas halten uppga till omkring 705 pug/m3. Om man tar hansyn hur
manga som reser vid olika tidpunkter pa dygnet och viktar halten med
avseende pa antal trafikanter far man en trafikantviktad halt pa 900 pg/ms3.
Tabell 4. De olika utredningsalternativens haltnivaer (NOy, pug/m?) uttryckt som maxhalt i nagot

tunnelsegment, och vad dessa nivaer motsvarar uttryckt som medelhalter for hela tunneln.
(Kalla: egen bearbetning baserat p& berakningar av Brandt och Lucchini, 2016))

UAL UA2 UA3 Noll-
alternativ

Maxhalt: 1000/1789* 2000 3000 3000

Tak* for den maximala halten i nagon
punkt av tunneln, uttryckt som
timmedelvarde under dygnets "vérsta”
timme ur luftkvalitetshéanseende

Medelhalt maxtimme:

Genomesnittlig halt 1angs tunneln under
den tid nar maxhalten nas i ndgon punkt,
uttryckt som timmedelvarde under
maxtimme 11459 1660 2041 2142

Medelhalt dygn:

Genomsnittlig halt i hela tunneln,
dygnsmedelvarde givet att ventilationen
styrs utifrdn maxhalt. 470 705 852 885

Trafikantviktad medelhalt

Medelhalt for en medeltrafikant under ett
dygn givet att ventilationen styrs utifran
maxhalt 592 900 1134 1205

*) Fér UAL éverstiger medelhalten i maxtimmen (1145 ug/m?) den valda nivan for efterstravade
maxhalten (1000 pug/m?. Det beror pa att den projekterade ventilationsanlaggningen inte medger
att man uppratthaller den efterstravade maxhalten. Maxhalten kan d& inte hallas underfullt ut
1789 pg/méd,

For den samhéllsekonomiska analysen som gors i kapitel 4 spelar det i
princip ingen roll vilket av de olika satten att rakna pa halter i tunneln som
anvands, sa lange det resulterar i samma totala befolkningsdos (dvs antal
trafikanter multiplicerat med den halt de utséatts for) och samma kostnader for
ventilation. Man skulle darmed i tillampningen av ett riktvarde kunna ge
mdjlighet att valja olika matt i olika tunnlar, dvs. att riktvardet i vissa tunnlar
utgar frdn maximala halter och andra ifran genomsnittliga halter beroende péa
vad som ar mest praktiskt i det specifika fallet.
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3.3 HALT I TUNNEL — HALT | FORDON

Luftféroreningshalter i utomhusluften motsvarar inte halten inne i
fordonskupén eftersom fordonet har en viss avskiljande formaga. Detta géller
i alla trafikmiljoer men far extra stor betydelse i tunnlar eftersom nastintill
samtliga personer som exponeras for tunnelluft befinner sig i ett slutet
fordon. Det forekommer motorcyklister i tunnlar men generellt utgor detta en
mycket liten andel av den totala trafiken. Enligt Trafikanalys (2018) star
motorcyklar for mindre &n 1 % av trafikarbetet pa svenska végar. Visserligen
utsétts dessa personer for hogre halter av luftféroreningar, men eftersom de
utgor en sadan liten del av den totala trafiken paverkas inte det totala
hélsoutfallet speciellt mycket av att exkludera denna grupp. Ur ett individuellt
riskperspektiv kan det dock vara vart att notera att detta utgér en grupp med
hogre risk for halsopaverkan av tunnelluft.

For vissa fororeningar far fordonets avskiljande effekt mycket stor betydelse
for relationen utanfoér och inne i fordonet, medan det for andra
luftféroreningar spelar ganska liten roll.

Ett specifikt fordons avskiljande effekt paverkas framférallt av luftintaget (dvs.
ventilation pé/av, fonster stangda/oppna). Om ett fordon inte har pa
ventilationen utan anvander recirkulation, beror kvoten mellan halt inne och
halt utanfor fordonet framférallt p& fordonets alder och hastigheten som
fordonet fardas. I 1anga tunnlar gar det inte att anvanda recirkulation utan det
kravs luftintag for att det inte ska imma igen inne i fordonet.

| Tabell 5 redovisas resultatet av en studie (SLB, 2013) dar relationen av
halter inne i och utanfor fordon jamforts. Fordonen i studien kérdes dels med
75 % av maximal ventilation, vilket ger ett relativt kraftigt infldde av luft, och
dels med enbart recirkulation. Med ventilation paslagen visade studien att
stora partiklar (PM10, PM2,5) avskiljs effektivt. Finare partiklar och gaser
avskiljs inte lika effektivt. Avgaspartiklar, som generellt bestar av partiklar
mindre an 1 um ("PM1”), kan pa ett ungefar likstallas med kolumnen "antal
partiklar” vilket innebar att halten inne i fordon ar ungefar halften av halterna i
tunneln. Samma relation géller aven for sotpartiklar, som ocksa generellt &r
mindre an 1 pm. Med enbart recirkulation var halterna inuti fordonen laga
och korrelationen med halterna i utomhusluften var svag.

Tabell 5. Fraktionsandel inne i fordonskupén jamfért med utomhusluft vid 75 % av maximal
ventilation. (Kalla: SLB, 2013)

PM10 PM2,5 Antal Sot NOx/NO,
partiklar*
Andel i fordon 2-10 % 5-22 % 41-52 % 41-50 % 80-100 %
med 75 % av max
ventilation

* Motsvarar ungeféar avgaspartiklar.

Andelen som tranger in i fordon varierar kraftigt beroende pa
ventilationsinstallning. Med lagre hastighet pa ventilationen kan man férvanta
sig en lagre intrangningseffekt. | Figur 10 visas resultat frdn en studie i
Australien (Ashley m.fl. 2016). som undersokt relationen mellan halt NO2
inne och utanfoér fordon som fardats i tunnlar i Sydney. Tre
ventilationsinstallningsscenarier (MD4,MD5, MD6) redovisas déar recirkulation
och AC varit avstangda och flakten har korts pa 50 %, 0 % respektive 100 %
Det finns en mycket tydlig koppling mellan ventilationsinstélining och hur stor
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andel som kommer in i fordonen, med lagre kvot ju lagre flakthastighet.
Ashley m.fl. (2016) visar ocksa pé stora skillnader mellan olika fordon.
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Fig. 10. Distributions of 1/O ratios for NO, using different vehicle ventilation settings (including data from all test vehicles).

Figur 10. Utdrag fran Ashley m.fl. 2016 som redovisar relationen mellan Iuft i fordonskupé och
utanfor bilen (1/O ratio) fér NO; vid olika ventilationsinstallningar. Staplarna redovisar resultat
fran olika testfordon och illustrerar darmed spridningen i resultat. (Kalla: Ashley m.fl. 2016).

Det relativa ventilationsflédet ar som regel lagre i storre fordon exempelvis
bussar. Fororeningshalterna okar darmed langsammare &n i mindre fordon
nar fordonet &r i tunneln, och minskar ldngsammare da fordonet passerat ut
ur tunneln, om ventilationen inte andras efter passagen av tunneln.

3.4 HALT I FORDON - EXPONERING

Exponeringen beror dels pa halten och dels pa vistelsetiden i tunneln.
Vistelsetiden beror pa tunnelns langd, hastighet och trafikfloden.
Halsoutfallet av tunnelluft kan skilja sig betydligt beroende pa vilken grupp
det &r som utsatts — ar det yngre, aldre, personer som redan ar sjuka eller
barn? Ar det personer som fardas i fordon eller oskyddade trafikanter? Hur
manga som exponeras ar en viktig faktor for att bedéma tunnelns totala
halsoeffekter och darmed samhallskostnader. Vilka individer som exponeras
kan vara viktigt ur ett risk- och fordelningsperspektiv. Detta diskuteras senare
i denna rapport, se kapitel 5.

3.5 EXPONERING - HALSOEFFEKTER

3.5.1 Exponeringsresponssamband foér bedémning av
halsoutfall

Det viktigaste underlaget vid framtagande av sambandet mellan exponering

och hélsoutfall & epidemiologiska studier. | dessa studier anvands statistiska

modeller och berdkningar for att understka vilken betydelse olika &mnen har

pa halsa. En vanlig metod &r tidsseriestudier dar korrelationen mellan den
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dagliga exponeringen (eller "dosen” av luftféroreningar, dvs halten i luft
multiplicerat med exponeringstid) av fororeningar som en befolkning utsatts
for och halsoeffekter i form av inlaggningar pa sjukhus eller dodsfall.
Korrelationen kallas for dosrespons- eller exponeringsresponssamband.

Vissa hélsoutfall &r enklare att studera genom att i princip alla fall blir kanda,
t.ex. dodsfall, eller fall som kommer under vard och behandling och kan
aterfinnas i register. Utgangspunkten &r att sambanden &r linjara, dvs inga
troskeleffekter finns.

3.5.2 Kortsiktiga kontra langsiktiga effekter

De epidemiologiska studierna har olika upplagg beroende pa om det ar
halsoeffekterna av langre tids exponering eller korttidsexponering (timmar-
dygn) som man vill understka. Méjligheterna att sarskilja enskilda kallors
eller féroreningars unika betydelse beror av hur nara korrelerade de &r i tid
och rum.

Vistelsetiden i tunnlar ar kort men halterna kan ofta vara manga ganger
hogre i en tunnel an i vanlig gatumiljo. Det finns fa studier som studerar
samband mellan véldigt korta episoder (under en timme) av exponering och
halsoeffekter. Det saknas aven tillréckligt underlag for att bedéma huruvida
manga korta episoder med hdg halt ar varre an langre episoder med lagre
halt (WHO, 2013).

| det tidigare forskningsprogrammet (Trafikverket, 20162) var utgdngspunkten
for forslaget pa riktvarde kortsiktiga halsoeffekter (av framforallt
avgaspartiklar) men med slutsatsen att ett fortsatt arbete med riktvarde for
tunnelluft bor utreda langtidseffekter. | denna studie kommer fokus darav att
vara pa langsiktiga halsoeffekter. De langsiktiga halsoeffekterna leder i storre
utstrackning till dédsfall, som ger en mycket storre tyngd i bedémningen av
halsoeffekter och dess kostnader (se aven Bilaga 5).

3.5.3 Vad i trafikens luftféroreningar ar farligt?

Baserat pa kunskapslaget gallande trafikens halsopaverkan ar partiklar
sannolikt det som har storst paverkan pad manniskors halsa, bade pa kort och
pa lang sikt (WSP, Umeda Universitetet, Karolinska Institutet, 2017;
Trafikverket, 20162). For tunnelluft &r det framforallt de mindre partiklarna,
avgaspartiklarna2, som personer som fardas i tunnlar kommer att utsattas for
och som inte avlagsnas av fordonens avskiljande effekt (se avsnitt 3.3).
Partiklar fran olika kallor med olika sammansattning och egenskaper har
sannolikt olika toxicitet och halsoeffekter. Det finns indikationer pa att
fraktioner inom avgaspartiklar, t.ex. sot (black carbon, BC) verkar ha en viktig
roll for avgaspartiklarnas skadliga effekter pA manniskors halsa (WHO,
2013). For mer information om olika typer av partiklar se Bilaga 4 och Figur
20.

Kvavedioxid, NOz, &r en annan fororening som kan paverka manniskors
halsa. Kortsiktigt finns det bevis pa halsoeffekter vid relativt hdga nivaer. |
WHO, 2013 diskuteras att nivaer pa mellan 380-1880 pg/m3 under korta
tidsintervall (studierna som refereras till har exponeringstider pa mellan 15

2 Avgaspartiklar ar generellt under 1 um i diameter
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minuter och 6 timmar) kan ge sma effekter pa inflammation och 6kad
luftvagsreaktivitet. Pa lang sikt har det lange diskuterats huruvida NO2 enbart
ska ses som en indikator for trafikens luftféroreningar i stort eller om det finns
halsoeffekter kopplat till NO2 i sig. Epidemiologiska studier som gjorts pa
senare tid visar pa okad risk for flera typer av ohalsa redan vid halter som &r
vanliga i stader. Stddet fér kausala samband har 6kat genom att vissa
studier dar man justerat for partikelhalten (vanligtvis uttryckt som PM2.5)
anda funnit signifikanta samband med NO>. Det utesluter dock inte att NO2 i
viss utstrackning ar en indikator for andra fororeningar som inte mats.
(Forsberg, 2017).

Det finns &ven andra féroreningar orsakade av trafik som kan vara
halsofarliga men som inte ansetts vara relevanta i diskussionen om riktvarde
for tunnelluft, se vidare Bilaga 4.

3.5.4 Hur ska man beddma halsoeffekter av tunnelluft?
Hur man pa ett korrekt satt ska ta hansyn till trafikens halsopaverkan ar inte
givet. Dels finns det begransningar vad géller det vetenskapliga stodet kring
halsoeffekter och dels finns det begrénsningar i vilka féroreningar som ar
praktiskt och mattekniskt méjliga att folja upp.

Idealt skulle halsoeffekterna berdknas (och riktvardet sattas) i den férorening
som ocksa tros vara den mest halsofarliga. Problemet ar att det finns flera
fororeningar som har bevisad halsopaverkan, framférallt partiklar (och olika
fraktioner av dessa) samt NO>. Att bara utga fran den ena utan hansyn till det
andra skulle kunna riskera att underskatta den totala halsopaverkan. Det
finns &ven svarigheter med att bedoma hélsoeffekter av exempelvis
avgaspartiklar da det saknas effektsamband. Att enbart utga fran effekter av
NO: i sig underskattar sannolikt den totala halsopaverkan betydligt.

Ett annat alternativ skulle kunna vara att kombinera halsoeffekterna av olika
fororeningar. Den brittiska expertgruppen COMEAP har dragit slutsatsen att
man kan skatta luftféroreningars konsekvenser foér mortaliteten genom att
lagga samman kvantifieringar for bade partiklar (matt som PM2,5) och NOz,
med tillampning av koefficienter som tar hansyn till deras korrelation
(COMEAP statement, citerat av Forsberg, 2017). Problemet med att
kombinera PM2,5 med NO:2 ar dock att PM2,5 inte ar en bra "indikator” for
avgaspartiklar. En stor andel av PM2,5 i utomhusluft genereras fran andra
kallor an trafik. De storre partiklarna inom segmentet PM2,5 skiljs dessutom
relativt effektivt bort av fordonets kaross (se Tabell 5). Det finns heller inget
enkelt satt att berakna halten av PM2,5 i tunnelluft utifran trafikens
emissioner. Det kravs saledes manga omrakningar och antaganden for att
kunna anvanda ett effektsamband for PM2,5 i detta sammanhang.

Ett tredje alternativ ar att anvéanda andra féroreningar som indikatorer. Som
indikatorer for trafikens halsopaverkan anvands ofta NOx (bestar av
varierande andelar NO och NO2) eller NO2. NO2 anses nagot mindre lamplig
i tunnelluft eftersom den inte korrelerar p& samma sétt i tunnelluft som i
utomhusluft p& grund av tillgdngen pa ozon. Istéllet foreslar utredningen att
kvaveoxider (NOx) anvands som indikator for trafikens halsopaverkan.
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3.5.5 Resonemang kring NOx som indikator

NOx har flera fordelar genom att det &r reglerat i avgaslagstiftningen och
emissionsfaktorerna fér olika fordon ar relativt val kédnda och uppdateras
kontinuerligt. NOx ar dimensionerande for tunnelluft i vissa tunnlar redan
idag, kan enkelt méatas och regleringen av ventilationen kan ske momentant i
takt med att NOx-halterna stiger i tunnelluften.

Nar man anvander NOx som indikator for trafikens luftféroreningar behdver
man kontinuerligt folja hur sambandet mellan NOx och andra féroreningar
foérandras over tid. Eventuellt behover riktvardet justeras regelbundet for att
ta hansyn till for&ndringar i relationer. Relationerna kan variera kraftigt
beroende pa flera variabler; andel tung trafik, typ av vag, trafiksituation (fritt
flode eller ko), lutning pa vagen etc. Kvoten kan aven forandras over tid i takt
med att fordonsflottan utvecklas, exempelvis p& grund av andrad fordelning
mellan drivmedel i fordonsflottan. Systemen for rening av fordons utslapp av
avgaspartiklar och kvaveoxider skiljer sig ocksa at och kan utvecklas olika
snabbt vilket paverkar relationen dem emellan. | Figur 11 illustreras den
historiska relationen samt en framtida prognos for kvoten mellan NOx och
NOz2, NOx och avgaspartiklar (PMavgas) respektive NOx och sot/BC.
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Figur 11. Utvecklingen av kvoten mellan NOx/BC, NOx/PMavgas samt NOx/NO2. Baseras pa
resultat fran HBEFA 3.3. Baseras pa "City Motorway 80” och en antagen viktning av
flodesklasser och fordonsslag. Berakning av sot/BC har gjorts utifran underlag fran Trafikverket
20170703, Hakan Johansson (Kélla: egen bearbetning av underlag fran HBEFA och
Trafikverket)

Forhallandet mellan NOx och avgaspartiklar respektive NOx och NO2
forvantas enligt prognosen ligga relativt stadigt fran idag fram till &r 2035.
Forhallandet mellan NOx och sotpartiklar kommer dock férandras betydligt.
Om det framforallt &r sotpartiklarna som ger upphov till de langsiktiga
halsoeffekterna skulle darmed trafikens luftféroreningar kunna komma att
vara mindre farliga (allt annat lika) 6ver tid.
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3.6 METOD FOR BEDOMNING AV HALSOPAVERKAN

Utifran diskussionen som fors i detta kapitel har utredningen landat i en
metod for berakning av halsoeffekter som baseras pa framforallt langsiktiga
effekter av tunnelluft. Avgaspartiklar (mojligtvis specifika fraktioner) antas
vara det som har storst paverkan pa hélsa, i kombination med NO2, men i
avsaknad av effektsamband anvands NOx som indikator for trafikens totala
halsopaverkan. Kortsiktiga halsoeffekter av NOz har inte gatt att addera pa
grund av risk for dubbelrakning, men beddémningen &ar att dessa ar sma i
forhallande till de langsiktiga effekter som redovisas nedan.

Metoden baseras pa en studie av langsiktiga halsoeffekter av Forbifart
Stockholm utifran olika riktvarden pa NOx (Orru och Forsberg 2016).
Eftersom utredningens priméara fallstudie &r just Forbifart Stockholm och
indata vad géller trafik- och haltberékningar & samma som i Orru och
Forsberg (2016) kommer resultaten i stort sett att sammanfalla. Metoden géar
dock att dverfora aven till andra tunnlar.

En skillnad mot Orru och Forsberg ar nollalternativet. | deras studie var
nollalternativet att fardas pa E4:an. Nollalternativet i denna utredning ar ett
fall dar ventilationen driftas utifran siktkrav. For forbifarten antas detta kunna
nas med cirka en timmes ventilation per dag (se avsnitt 2.4).

3.6.1 Princip for berdkningen

For att bedéma halsopaverkan for en viss tunnel behdvs framforallt
information om haltnivaer i tunneln, antal personer som exponeras for
halterna och dosresponssamband som kopplar exponeringen till halsoutfall.

Vad galler Forbifart Stockholm finns det sedan tidigare berakningar pa
haltnivaer i tunneln vid olika tidpunkter pa dagen (Brandt och Lucchini, 2016)
for fyra olika hypotetiska riktvarden pa NOx. Indata till berékningarna &r
bland annat en prognos over trafikflodet genom tunneln vid olika tidpunkter
pa dagen. Genom att anta en viss genomsnittlig belaggning i fordonen kan
man uppskatta antalet personer som exponeras for halterna i tunneln.

Halsopaverkan i utredningsalternativet raknas ut genom att jamféra 6kningen
av den medelhalt trafikanterna utsétts for med motsvarande vérde for
nollalternativet. Denna halt multipliceras med vistelsetiden i tunneln,och ger
da den uppskattade arsdosen av NOx

Arsdosen kan sedan med hjalp av ett dosresponssamband anvéandas for att
berakna paverkan pa halsa till foljd av tunnelluften i utredningsalternativet.
Eftersom nollalternativet ar en hog halt (ventilation for att klara siktkrav)
kommer paverkan pa héalsa uttryckas som antal sparade liv snarare &n antal
fortida dodsfall.

Dosresponssambandet baseras pa Nafstad m.fl. (2004) dar férandring i
halter av NOx vid bostadsadresser 1974-1978 i Oslo har modellerats och
sedan kopplats till antal fortida dodsfall. Eftersom méanniskor spenderar en
stor del av sin tid inomhus (ca 90 %) och bostéader har en avskiljande effekt
motsvarar inte forandringar i halt i utomhusluft den faktiska exponeringen av
luftféroreningar.

| Figur 12 illustreras hur dosresponssambandet for halsa (A) relateras till den
tidigare kedjebilden som anvénts for att illustrera halsopaverkan fran
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trafikens emissioner i tunnelmiljo (se Figur 8). For att kunna bedéma
halsopaverkan for tunnelluft utifrdn dess langsiktiga effekter kravs en mangd
olika antaganden, bade vad galler férhallandena i tunneln och vad galler
anvandningen av dosresponssamband. Figuren ar tankt att ge viss struktur
till den foljande diskussionen om antaganden och dess osékerheter.

A

Trafikens Halt i . . .
[ emissioner ] [ utomhusluft ] [Haltlbostad ] [ Exponering ] Hilsoeffekt

c D
| ;
A4 A4
Trafikens - . : 5
[ - ] [ Halt i tunnel ] [Haltlfordon ] [ Exponering ] [ Halsoeffekt J
emissioner
B C D

Figur 12. lllustration av kedjan fran trafikens emissioner till halsoeffekt i det specifika fallet tunnel
samt hur effektsambandet for hélsa kopplar till detta. (Kalla: egen bearbetning.)

3.6.2 A. Dosresponssamband

Dosresponssambandet som anvands har utgar som tidigare namnts fran
Nafstad m.fl (2004). Resultatet fran denna studie &r att en 6kning av
arsmedelhalten av NOx med 10 pug/m3 okar risken for dodlighet med 8 % (95
% Cl 6-11 %).

Nar denna riskokning appliceras pa tunnelluft gérs manga antaganden, varav
nagra redan namnts. Ett av de viktigaste antagandena ar att en hog dos
under kort tid (fard i tunnel) ger samma effekt som samma dos under langre
tid (halt vid bostadsadress). Enligt WHO (2013) har inga studier utvarderat
huruvida exempelvis en hdg exponering under en timma skulle leda till ett
annat svar an en liknande dos som ges i 24 timmar. Detsamma galler for
upprepade mycket kortfristiga exponeringar.

Ett annat antagande &r att NOx &r en bra (och stabil) indikator for trafikens
halsofarliga paverkan bade historiskt och i framtiden. Studien av Nafstad m.fl
(2004) baseras pa halter under aren 1974-1978. Forhallandet mellan NOx
och andra luftféroreningar var inte samma da som nu och kommer férandras
aven framover (se Figur 11). Det rekommenderas darfor att berakningarna
kompletteras med effektsamband for t.ex. avgaspartiklar eller sotpartiklar nar
sadana studier finns att tillga.

Det kan dven namnas att olika epidemiologiska studier landar i nagot olika
slutsatser vad galler halsopaverkan av NOx. En del av forklaringen ligger i
hur halterna har modellerats i de olika studierna. Mindre exakta metoder for
modellering ger naturligtvis ett svagare samband mellan férandring i halter
och hélsoutfall. En annan forklaring till skillnader mellan studier ar vilken
population som ingétt. Ett exempel pa detta ar Stockfelt m.fl (2015) som
studerat fortida dodsfall till foljd av NOx i Géteborg pa liknande satt som
Nafstad m.fl. (2004) i Oslo. Stockfelt m.fl (2015) landar i en riskokning pa 3
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% per 10 pg/m3 NOx men med en bredare alderskategori &n i Nafstad m.fl
(2004). Om man jamfér samma alderskategorier ger Stockfelt en riskkning
pa 6 %, dvs relativt nara riskokningen pa 8 % enligt Nafstad m.fl (2004).

| berékningarna av halsoutfall har det antagits att effektsambanden ar linjara
och att halsoeffekten av tunneln uppstar direkt. | praktiken kommer sannolikt
effekten att dréja omkring 2-5 ar. En mindre andel (uppskattningsvis en
tiondel) av halsoeffekterna kommer forst pa annu langre sikt.

3.6.3 B. Trafikens emissioner och halt i tunnel

I underlaget till berdkningen av halsoeffekter (och &ven vad géller berékning
av tunnelventilationskostnader, se nastféljande kapitel) ar utgangspunkten
fordonsflottans forvantade emissioner &r 2030. Prognosen for fordonsflottan
ar framtagen med HBEFA, som &r en europeisk emissionsmodell for
vagtrafik, med anpassning for svenska forhallanden. Prognosen innefattar ett
antagande om att andelen dieselbilar i flottan &r hogre ar 2030 &n idag.
Andelen elbilar star for en mycket liten andel, ca 3 %, ar 2030. Successiv
utfasning av aldre fordon antas ske, men det tillkommer inga nya krav pa
avgasrening efter Euro 6. Fordonsflottan antas best& av 92 % personbilar,
5,6 latta lastbilar, 2,4 % tunga lastbilar.

Antaganden om trafikens omfattning och fordonsflottans sammansattning far
valdigt stort genomslag i berdkningen. Med en hogre andel emissionsfria
fordon i fordonsflottan kommer halterna i tunneln givetvis att bli lagre. Fram
till &r 2030 hinner inte fordonsflottan stallas om helt; Trafikverkets nyaste
prognos, med beslutade styrmedel, ger att ca 8 % av trafikarbetet for latta
fordon antas utforas av elfordon ar 20303. Detta ar visserligen en hdgre
andel an i den prognos som ligger till grund for berékningarna for Forbifart
Stockholm, men ger inte sa stor forandring i halsoutfallet. Det som far storre
paverkan pa berakningarna ar utvecklingen efter 2030 eftersom
bedémningen av samhallsekonomisk effektivitet baseras pa hela perioden
fram till 2085 (se vidare i kap 4). Med det tidsperspektivet kan hela
transportsystemet stéllas om till emissionsfria fordon. Eftersom detta ar ett
mycket viktigt antagande gors en kénslighetsanalys med en annan
fordonsflotta (se vidare i kap 4.7).

Ett annat antagande &r att halterna i tunnel motsvarar emissioner fran
fordon. Eftersom det inte finns nagra andra kallor i tunnelmiljo kan detta vara
en bra approximation, men generellt finns valdigt lite data pa faktiska halter i
tunnelluft. Det gar inte heller att mata specifikt "avgaspartiklar” i en tunnel
utan man maste utga fran en viss partikelstorlek som d& ockséa kan inkludera
andra partiklar an enbart fran avgaser (slitagepartiklar). Det har genomforts
matningar av sotpartiklar i S6dra Lanken i Stockholm, dock sker inte dessa
matningar pad samma stalle i tunneln som NOx-métningen.

8 Underlagsmaterial till Trafikverkets Miljorapport 2017, TRV 2018/45528
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3.6.4 C. Exponering i fordon kontra exponering i bostad
Effektsambandet relaterar foréndring av halt i utomhusluft till en ékad risk for
halsoutfall. Manniskor spenderar en stor del av sin tid inomhus, ca 90 %. |
effektsambandet finns darmed ett inbyggt antagande om bostéaders
avskiljande effekt.

Nar effektsambandet appliceras i tunnelmiljo behdver man darmed bedéma
hur fordonens avskiljande effekt forhaller sig till bostaders avskiljande effekt.
I Orru och Forsberg (2016) antas att den avskiljande effekten ar ungefar
densamma och man justerar inte for detta. Samma antagande gors hér.
Bostéders avskiljande effekt antas ungeféar motsvara fordonets avskiljande
effekt med ventilation p& 75 procent (kupé-ventilationen &r installd pa lage 3
av 4).

Det finns dock anledning att vara vaksam pa detta antagande, sarskilt om
utgangspunkten ar att det inte i forsta hand ar NOx som &ar det héalsofarliga
utan de underliggande halterna av avgaspatrtiklar eller sot. | en studie som
genomfordes i Stockholm i olika byggnader (fem skolor, vid tio férskolor och
20 rokfria hem i tre samhaéllen i Stockholm ) konstaterades partikelinslapp for
PM2,5 pa ca 60 % (Molnar m.fl., 2007). Motsvarande siffra for fordon, dvs.
andelen PM2,5 som kommer in i fordonskupén, uppgar till ca 5-22 % enligt
SLB, 2013, (se Tabell 2). Det bor dock noteras att detta bara ar exempel pa
studier och det kan vara missvisande att enbart jamféra dessa tva. Mycket
tyder pa att det finns stora variationer i hur val saval bostader som fordon
skilier av partiklar. Partikelstorleken har ocksa stor betydelse for hur mycket
som avskiljs (se Tabell 2).

3.6.5 D. Exponering

For bedomningen av de totala halsoeffekterna fér befolkningen antas att det
inte spelar nagon roll om det & samma personer som aker i tunneln varje
dag eller om det &r olika personer. Det blir alltsd samma utfall for
befolkningen om 1 person aker 365 dagar per ar eller om 365 personer aker
1 dag var. Detta eftersom man antar att riskékningen ar linjar och inte beror
pa vilken haltnivd som &r utgangspunkten for berakningen. Detta innebar
ocksa att risken inte ackumuleras 6ver tid, dvs. riskdkningen ar lika stor
oavsett om det géller ar 5 eller ar 20.

| beddmningen av halsoeffekter spelar det &ven stor roll om det &r aldre eller
yngre som &ker genom tunneln. Utgangspunkten for berakningen ar att de
som &ker i tunneln ar mellan 30-74 ar och sannolikheten att man aker i
tunneln &r lika stor oavsett alder. Férdelningen hos tunneltrafikanterna
motsvarar alltsa fordelningen i alder bland invanare i Stockholm 30-74 ar.
Detta ar i stort sett samma aldersférdelning som i SLLs
resvaneundersokning (Trafikforvaltningen Stockholms lans landsting, 2016)
for bildkande i Stockholms lan.

Riskokningen antas vara lika stor oavsett alder (30+). For personer under 30
ar antas risken vara 0.
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3.6.6 Sammanfattning antaganden och indata

| Tabell 6 gbrs en sammanfattning av de antaganden som beskrivs ovan.
Antagandena delas in i tre kategorier; antagen som ger en éverskattning av
halsoeffekten, antaganden som ger en underskattning av halsoeffekten,
resp. antaganden som ar osékra huruvida det ger en éver- eller
underskattning. Det ar troligt att resultaten som redovisas i nastfoljande
avsnitt ar en dverskattning snarare an underskattning av halsoeffekterna.

Tabell 6. Sammanfattning av antaganden for beddmning av halsoeffekter. (Kalla: egen

bearbetning).

ANTAGANDE

KOMMENTAR OM ANVANDA INDATA

Antaganden som sannolikt ger dverskattning av halsoeffekt

Konservativt
antagande om
fordonsflottans

¢ Utgangspunkten ar fordonsflottans forvantade emissioner ar 2030.
Prognosen for fordonsflottan ar framtagen med HBEFA, som &r en
europeisk emissionsmodell for vagtrafik, med anpassning for

sannolikhet att
akai tunneln

utveckling svenska forhallanden.
2018-2035 e Prognosen innefattar ett antagande om att andelen dieselbilar i
flottan ar hogre ar 2030 &an idag.
o Andelen elbilar star for en mycket liten andel, ca 3 %, ar 2030.
e Successiv utfasning av aldre fordon antas ske, men det tillkommer
inga nya krav pa avgasrening efter Euro 6.
¢ Fordonsflottan antas besta av 92 % personbilar, 5,6 latta lastbilar,
2,4 % tunga lastbilar.
Personer i o Utgangspunkten for berakningen &r att de som aker i tunneln &r i
olika aldrar har aldern 30-74 ar.
samma o Fordelningen hos tunneltrafikanterna motsvarar alltsa fordelningen i

alder bland invanare i Stockholm 30-74 ar.

fororeningar
(ffa sot) tas
inte hansyn till

Fordon och o Bostaders avskiljande effekt antas ungefar motsvara fordonets
bostader antas avskiljande effekt med ventilation p& 75 procent (kupé-ventilationen
ha samma ar installd pa lage 3 av 4).

avskiljande

effekt

Forandring i o Kvaveoxider (NOx ) anvands som indikator for avgaspartiklar — detta
relationen mot bakgrund av dagens kunskap och teknik vad géller

mellan NOx hélsosamband respektive tunnelventilation.

och andra e Om det i framtiden kommer starkare belagg for att det specifikt &r

sotpartiklarna som ar det halsofarliga i avgaspartilar behdver
sambandet mellan NOx och sotpartiklar foljas.

e Antagande om att luftféroreningshalterna i tunnel motsvarar
emissionerna fran fordon.

Antaganden som sannolikt ger underskattning av halsoeffekt

Vissa
kortsiktiga
halsoeffekter
ingar inte

e Berakningen baseras pa samband for langsiktiga halsoeffekter: en
6kning av arsmedelhalten av NOX med 10 pug/m3 6kar risken for
dodlighet med 8 % (95 % ClI 6-11 %).

Langsiktiga halsoeffekter leder i storre utstrackning till dodsfall
jamfort med kortsiktiga effekter som leder till sjuklighet. Mortalitet ger
en storre paverkan i bedémningen av halsoeffekter och dess
kostnader. Viss sjuklighet ingar &ven i mortalitet. En grov
uppskattning ar att de kortsiktiga halsoeffekterna star for omkring 10
% av de langsiktiga.

Indata om basrisk fér dodsfall i Stockholms lan har baserats pa
Trafikverket (2018").
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Antaganden med osdker paverkan pa skattning av halsoeffekt

Kort tid med
hog dos ger
samma effekt
som lag dos
under langre
tid

o Exponeringen beror dels pa halten, dels pa vistelsetiden i tunneln.

Vistelsetiden i tunnlar ar kort men halterna kan ofta vara manga
ganger hogre i en tunnel an i vanlig gatumiljo.

Det saknas underlag for att bedéma huruvida manga korta episoder
med hog halt ar varre én langre episoder med lagre halt (WHO,
2013).

Riskdkningen
antas vara
linjér och
samma for alla
aldersgrupper

Det antas inte spela ngon roll om det & samma personer som aker
i tunneln varje dag eller om det &r olika personer.

Linjaritet innebar ocksa att risken inte ackumuleras 6ver tid, dvs.
riskokningen &r lika stor oavsett om det géller ar 5 eller ar 20.
Riskokningen antas vara samma oavsett alder.

| berékningarna av halsoutfall antas éven att halsoeffekten av
tunneln uppstar direkt. | praktiken kommer sannolikt effekten att
droja omkring 2-5 &r. En mindre andel (uppskattningsvis en tiondel)
av halsoeffekterna kommer forst pa annu langre sikt.

Trafikflode
genom tunneln
och
belaggning i
fordon

Berakningarna har baserats pa indata fran (Orru och Forsberg,
2016)

3.7 RESULTAT- FORBIFART STOCKHOLM

| detta avsnitt redovisas resultatet av ovanstdende metod applicerat pa
Forbifart Stockholm. | Figur 13 redovisas antal sparade liv i respektive
utredningsalternativ (maxhalt 1000, 2000, 3000 pg NOx/m3) jamfort med
nollalternativet 4000 pug NOx/m3. | utredningsalternativet 1000 pg NOx/m?3
kommer omkring 25 liv att sparas arligen jamfoért med nollalternativet.

Resultaten ar sjalvklart forknippade med stora osakerheter och baseras pa
de antaganden som presenteras i avsnitten tidigare i detta kapitel.
Resultaten baseras pa tankta forhallanden ar 2030, men i praktiken kommer
det dréja nagra ar innan tunnelns fulla halsopaverkan kommer realiseras
eftersom langsiktiga halsoeffekter inte uppstar direkt. Inom 2-5 &r kan man
forvanta sig att storre delen av den langsiktiga halsopaverkan uppnas. Vissa
effekter drojer dock langre an sa.
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Figur 13. Antal sparade liv for forbifart Stockholm i utredningsalternativen samt nollalternativet
uttryckt som efterstravad maxhalt for ndgot segment av tunneln. (Kalla: egen bearbetning.)

| Figur 14 redovisas antal sparade levnadsar under forutsattning att den
genomsnittliga livslangden &r 84 ar och med utgangspunkten att de som
reser i tunneln ar mellan 30-74 &r med samma sannolikhet att resa. Enligt
berakningen ger varje sparat liv da i genomsnitt 22 sparade levnadsar.
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Figur 14. Resultat antal sparade levnadsar for forbifart Stockholm i utredningsalternativen samt
nollalternativet uttryckt som efterstravad maxhalt foér ndgot segment av tunneln. (Kélla: egen
bearbetning.)

En annan aldersfordelning bland de tankta trafikanterna i tunneln skulle ge
dels ett annat utfall i antal sparade liv och dels en annan relation mellan
sparade liv och sparade levnadsar. Ju hogre andel aldre resendrer, desto fler
liv skulle sparas med ett riktvarde eftersom basrisken att do &r hogre ju aldre
man blir. A andra sidan skulle ett genomsnittligt sparat liv ge farre sparade
levnadsar. Om man & andra sidan raknar att de som reser i tunneln skulle
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vara yngre, skulle det ge nagot farre antal sparade liv varje ar. Varje sparat
liv skulle da ge fler sparade levnadsar.

Som tidigare ndmnt bor man kontinuerligt sékerstélla att underliggande halter
av andra fororeningar inte Overstiger nivder som anses halsofarliga pa kort
sikt. Sannolikt ar detta sarskilt relevant for NO2. NO2 star for ca 20-25 % av
emissionerna av NOx i nulaget (se Figur 11). Ungefar den relationen har
aven noterats i matningar i Soderledstunneln (VTI, 2016). Med antagandet
att NO2 utgor 25 % av NOx kommer medelhalten i de olika
utredningsalternativen att uppga till ungefar 286, 415 respektive 510 ug
NO2/m?3 under den mest belastade tiden pa dagen (baserat pa Tabell 4). De
senare tva (dvs UA2 och UA3) ligger inom intervallet som WHO (2013)
uppger kan ge sma effekter pa inflammation och tkad luftvagsreaktivitet (se
aven kapitel 3.5).
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4 BEDOMNING AV
SAMHALLSEKONOMISK
LONSAMHET

| det har avsnittet foljer vi den metod som beskrivs i kapitel 1 samt i bilagorna
och applicerar de haltnivaer som identifierats utifrdn gallande foérutsattningar
och dvervaganden i kapitel 2-3.

| kommande avsnitt redogors och beskrivs sé heltackande som mojligt de
konsekvenser som uppstar till fljd av de definierade haltnivaerna i
utredningsalternativen (UAL1, UA2 och UA3) och i nollalternativet. For varje
del beskrivs forst for vem eller vilka haltnivaerna forvantas ge konsekvenser,
sedan kvantifieras och varderas dessa konsekvenser i den man det ar
mojligt.

Tillvagagangssattet bygger pa den samhallsekonomiska ansatsen som har
en bred syn pé nyttor och kostnader och inkluderar inte enbart
betalningsstrommar. Alla konsekvenser som innebar en férbattring eller
uppoffring for ndgon individ, foretag eller fér den offentliga sektorn ingar. Sa
langt det ar mojligt varderas konsekvenserna, det vill sédga nyttor och
kostnader i kronor. Samhallsekonomisk l6nsamhet kannetecknas av att
summan av samtliga nyttor for alla berérda 6verstiger summan av samtliga
kostnader for alla berérda. Det &r dock sallsynt att alla identifierade
konsekvenser kan uttryckas i kvantitativa och/eller monetéra termer darfor ar
aven en kvalitativ beskrivning och bedémning en viktig del av den
samhallsekonomiska konsekvensanalysen.

| férsta hand redovisas en berdkning for Forbifart Stockholm. Nollalternativ
och utredningsalternativ beskrivs i kapitel 2.

4.1 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Antagandena i kalkylen baseras huvudsakligen pa rekommendationer for
samhallsekonomiska bedomningar enligt ASEK 6.1 (ASEK, Trafikverket,
2018). | berakningen for E4 Forbifart Stockholm uppskattas tunnelns
ekonomiska livslangd till 60 &r. Det &r den livslangd som tidigare anvants i
samhéllsekonomisk analys av E4 Forbifart Stockholm (Trafikverket, 2013).
Denna livslangd ar i 6verensstammelse med rekommenderad ekonomisk
livslangd for motorvéag och kan skilja sig fran den tekniska livslangden.
Definitionsmassigt utgdr den ekonomiska livslangden den tidsperiod som ett
objekt beddms generera storre diskonterade nyttor &n diskonterade
kostnader. Anledningen till att valja en ekonomisk livslangd for hela objektet
snarare &n att valja livslangden tunnelinstallationerna som &r cirka 30 ar ar
att bland annat bergtunnlar ingér i ventilationsanlaggningen, se Bilaga 6.
Eftersom livslangden for ventilationsanlaggningen éverstiger flaktarnas
behdver reinvesteringar goras av installationerna efter cirka 30 &r. Tabell 7
nedan anger berékningsforutsattningarna, se aven Bilaga 3.
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Tabell 7. Kalkylférutsattningar enligt ASEK 6.1 och specifikt for E4 Forbifart Stockholm. (Kélla:
ASEK 6.1 och egen bearbetning)

Variabel Antaganden
Prisniva, ar 2014
Tunnelns ekonomiska livslangd 60 ar
Ventilationsanlaggningens livslangd 30 ar
Diskonteringsar 2020
Trafikstart 2026
Prognosar 2030
Kalkylperiod, 60 ar fran trafikstart 2026-2085
Diskonteringsréanta 3,5%
Skattefaktor for offentliga utgifter 1,3
Trafiktillvaxt 2026-2040 1,38% per ar
Trafiktillvaxt 2041-2065 0,58% per ar
Trafiktillvaxt 2066-2085 0% per ar
Vardet av ett forlorat levnadsar (VOLY) 1,89 mkr
Trendmassig avgasreduktion i 3% per ar
fordonsflottan

Energikostnad 1 kr/lkWh

Berékningarna av halsokonsekvenserna baseras pa prognoser for
emissionerna ar 2030. Kalkylperioden stracker sig emellertid till &r 2085 och
under kalkylperioden kommer det att ske betydande férandringar av
fordonsflottan. Utslappen av halsopaverkande avgaser vantas minska pa
grund av skarpta avgaskrav och elektrifiering. | Bilaga 4 redovisas den
historiska utvecklingen av luftféroreningar och en prognos for NOx och
avgaspartiklar till 2035, Figur 22. Osékerheten ar dock stor nar det galler
utvecklingen av avgaskrav efter 2035. En schablonmassig reduktionstakt pa
3 procent per ar tillampas i berakningen och det antas att halsopaverkan ar
proportionell mot férandringen. WSP baserar schablonen pa ett antagande
om att reduktionstakten efter 2035 motsvarar den langsammaste
utvecklingen under perioden 1990-2015. Reduktionstakten ar en
sammanvagning av genomsnittet for utvecklingen av NOx under perioden
2005-2010 och avgaspartiklar under perioden 1995-2000. Dessa
femarsperioder representerar de langsammaste utvecklingstakterna under
perioden 1990-2015. En Iag snarare &n en hdg reduktionstakt har valts
eftersom osakerheterna ar stora och forhallandet mellan NOx och
avgaspartiklar paverkas av att latta fordon bedéms kunna reducera
utslappen snabbare an tunga fordon. En proportionell paverkan fran
minskade utslapp pa halsa ar rimlig mot bakgrund av att halsoeffekterna
beddmts vara linjara. | en kanslighetsanalys prévas en betydligt snabbare
minskning av halsoeffekterna genom antagande om full elektrifiering av
fordonsflottan efter 2050. Under kalkylperioden véantas en 6kning av trafiken,
vilket motverkar effekten av avgasreduktioner fran férbranningsmotorerna. |
berakningen for Forbifart Stockholm anvands den trafiktillvéxt som férordas
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av Trafikverket for samhéllsekonomiska kalkyler i Stockholm (Trafikverket,
2018f).

4.2 HALSOVINSTER

Exponering fér avgaser i tunnelluft kan leda till fortida déd fér dem som
fardas i tunneln. | forhallande till nollalternativet ger 6kad ventilering av
tunnelluften en minskad risk for fortida dodsfall. Antalet sparade levnadsar,
ar 2030, har beraknats for Forbifart Stockholm for de definierade
haltnivderna i utredningsalternativen (1000, 2000, 3000 pg NOx/m?3) och i
nollalternativet (4000 pug NOx/m?), se Figur 14 i avsnitt 3.7.

Berakningen av halsoeffekterna baseras p& den exponering som &r
forknippad med tillbringad tid i tunneln och antal trafikanter. Trafikflodet i
Forbifart Stockholm har uppskattats till 140 000 fordon per
vardagsmedeldygn och i genomsnitt 1,3 passagerare per fordon (Orru och
Forsberg, 2016). Per vardagsmedeldygn ger det 182 000 resor genom
tunneln och under ett ar blir antalet resor 59,8 miljoner, givet en
omrakningsfaktor pa 0,9 fran vardagsmedeldygn till arsmedeldygn. Den
befolkningsgrupp som ligger till grund for berédkningen av sparade liv ar i
aldern 30-74 &r. Personer yngre &n 30 ar ingar inte eftersom risken for fortida
dod ar nara noll for unga personer. Personer som ar 75 ar eller éldre antas
anvanda tunneln i mindre utstrackning da forvarvsgraden sjunker med alder.

Varje levnadsar som sparas genom 6kad ventilation varderas till cirka 1,9
miljoner kronor, se Bilaga 3 for berdkning av VOLY. Tabell 88 visar vardet av
halsovinsterna for prognoséaret 2030.

Tabell 8. Halsovinster i de olika utredningsalternativen jamfort med nollalternativet fér Forbifart
Stockholm, prisniva 2014 mkr, ar 2030. (Kéalla: egen bearbetning.)

Alternativ Maxhalt Sparade Vardering, Halsovinst,
(ug NO/m?) levnadsar per sparat mkr

per ar levnadsar

(UA; = JA) (VOLY), mkr
UAL1 1 000 557 1,896 1056
UA2 2 000 277 1,896 525
UA3 3000 64 1,896 121
Nollalternativ 4 000 0 1,896 0

4.3 KOSTNADER FOR VENTILATION

Dimensioneringen av ventilationen i en vagtunnel utgar oftast fran
lagstadgade krav pa brandsékerhet. Det innebér i det generella fallet att
stationer for luftutbyte, bergarbeten och antalet flaktar baseras pa brandkrav.
Driften av ventilationsanlaggningen justeras for att erhalla 6nskad sikt eller
halt i tunneln. | Bilaga 6 redovisas ett exempel p& hur olika krav kan paverka
tunnelns dimensionering. Om investeringskostnaden for ventilation bestams
av andra krav &n halsoaspekter gar det att bortse fran kostnaden for
investeringen.

For E4 Forbifart Stockholm har ventilationsldsningen utformats for att mota
bade brand- och miljokrav (det vill sdga halsokrav). Om lésningen bara varit
brandrelaterad hade ventilationen troligen skilt sig nagot fran det valda
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ventilationskonceptet. Uppskattningen som projektorganisationen for
Forbifart Stockholm gor ar att 20-50 procent av den totala
investeringskostnaden for ventilationskonceptet berdr miljéventilation (Epost,
Thomas Holmstrom den 25e april 2018)%. Detta talar for att relevanta delar
av investeringskostnaderna for bergarbeten och installationer bor tas med i
den samhallsekonomiska kalkylen.

Nar det géller Forbifart Stockholm finns det argument for att bortse fran
investeringskostnaden @ven om den till viss del berér miljo. Argumentet ar att
kostnaden redan ar betald. | samhéllsekonomiska kalkyler brukar ”sunk
costs” (redan nedlagda kostnader) anses icke relevanta eftersom de inte kan
paverkas av det beslut kalkylen &r underlag till. Fér denna utredning kan
dock redan nedlagda investeringskostnader vara relevanta. Det beror pa om
syftet &r att bestamma en halt, eller om syftet ar att ta fram en metod for att
bestdmma en halt. Investeringskostnaderna for ventilationsanlaggningen har
dock inte varit tillgangliga pa grund av padgdende upphandling. Det har inte
heller visat sig vara mojligt att fa fram vare sig investerings- eller
underhallskostnader for ventilationssystem i andra vagtunnlar.

Pa grund av avsaknad av information om investeringskostnaderna beraknas
kostnader for drift. Vilken niva for drift av ventilation som behévs i tunneln
beror pa det beslutade riktvardet. Ju lagre haltniva desto mer ventilation
kommer att behdvas, dar mer ventilation innebar hdgre kostnader for drift
och underhall. Eftersom Trafikverket bedriver och bekostar ventilationen i
tunneln kommer konsekvenserna péa driftkostnaden att bekostas av
skattemedel.

Kostnaden for ventilation bestar framforallt av energianvandningen, vilket
beror av elpriset. De uppgifter om energianvandningen i MWh per dag som
kravs for de olika haltnivaerna har anvants for att uppskatta driftskostnaden.
Elpriset (inklusive eventuella effekttariffer, alternativt natavgifter) antas vara
1 000 kr per MWh. Detta baseras pa bedémningar gjorda av
projektorganisationen for Forbifart Stockholm. Uppgifter om
underhallskostnader har dock inte varit tillgangliga.

Eftersom driften av tunnelventilationen finansieras genom skatter raknas
ventilationskostnaderna upp med skattefaktorn 1,3 enligt rekommendation
fran ASEK 6.1 kap 5 (Trafikverket, 2018). Den samhallsekonomiska
kostnaden for el blir darmed 1300 kronor per MWh.

Tabell 9. Kostnader for tunnelventilation fér utredningsalternativen respektive nollalternativet,
prisniva 2014 mkr, ar 2030. (Kalla: egen bearbetning.)

Alternativ Maxhalt MWh, Kostnad, per Ventilations-

(ug NO,/m?®) | under ett ar MWh, kr kostnad, mkr
UA1L 1 000 80 300 1300 104,4
UA2 2 000 36 500 1300 47,5
UA3 3000 11 315 1300 14,7
Nollalternativ 4 000 365 1300 0,5

Nollalternativet ar definierat som den niva av ventilation som behovs for att
uppratthalla god sikt i tunneln. Ventilationskostnaden ar i detta alternativ

4 Hur stor andel av investeringen som beror pa brand respektive miljiskrav kan skilja sig mellan
olika tunnlar.
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cirka 0,5 miljoner kronor. For den lagsta halten enligt UA1 ar kostnaden cirka
100 miljoner kronor per ar.

Under tunnelns ekonomiska livslangd ar de nuvardesberaknade kostnaderna
for tunnelventilation cirka 2200 mkr for att uppratthalla 1000 pg NOx/m?3 som
maxhalt i nagot av segmenten i tunneln (UA1). Fér UA2, dar motsvarande
varde &ar 2000 pg NOx/m? ar den nuvardesberaknade kostnaden for
ventilation cirka 1000 mkr, fér 3000 pg NOx/m3 ar den cirka 310 mkr och
slutligen nollalternativet &r nuvardesberéknat till cirka 10 mkr. Figur 15 visar
hur den nuvardesberaknade kostnaden for ventilation forhaller sig till halten.
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Figur 15. Sambandet mellan driftskostnader for ventilation och maxhalt i ndgot tunnelsegment i
E4 Forbifart Stockholm. (Kélla: egen bearbetning av Brandt och Lucchini, 2016).

4.4 EFFEKTER PA KLIMATPAVERKAN FRAN EL

Den el som anvénds for drift av tunneln har en klimatpaverkan. Aven om
fossilfri el kdps in for att driva ventilationsanlaggningen i tunneln, kan
efterfragan tranga undan andra anvandares el. Konsekvensen av
klimatpaverkan fran energikonsumtion berér manniskor och natur.

Storleken pa klimateffekten beror p& mangden el och hur den produceras,
om den genereras med fornybara eller icke-férnybara branslen. Eftersom
elmarknaden i Sverige ar ihopkopplad med 6vriga nordiska lander anvands
oftast emissionsfaktorer for nordisk el. Det finns olika tillvagagangssatt for
berakning av klimateffekt fran el. Ibland utgar man ifran klimatpaverkan fran
genomsnittlig elkonsumtion. | andra sammanhang antar man att
elkonsumtionen staller krav pa ytterligare produktion och da utgar man ifran
marginalel.

Den emissionsfaktor for el som foreslas av Naturvardsverket (2017) for
berakningar av Klimatklivets utslappsreduktioner galler nordisk genomsnittsel
dar varje kWh el motsvarar 125 gram COz-ekvivalenter. FOr marginalel
anvands ibland utslapp fran nordisk residualmix. Residualmixen ar den
blandning av el som aterstar nar all el med ursprungsgarantier raknas bort.
Ar 2016 (vilket i april 2018 var de senaste uppgifterna) bestod 16,3 procent
av residualmixen av fornybart, 35,3 procent av karnkraft och 48,4 procent av
fossila kallor (Energimarknadsinspektionen 2017). Emissionsfaktorn
uppskattades da till 350 gram CO2 per kWh, vilket ar mer &n det dubbla
jamfort med medelel.
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For att berakna ett monetart varde pa klimatpaverkan rekommenderar ASEK
6,1 kap 12 (ASEK, Trafikverket 2018) 1,14 kronor per kg CO2-ekvivalenter
uttryckt i 2014 ars priser.

Tabell 10. Kostnader for klimatpaverkan for olika halter beraknad for medel- respektive
marginalel, prisnivad 2014 mkr, ar 2030. (Kalla: egen bearbetning).

Alternativ | Max- COz-ekv, ton per ar Kronor per | Klimatpaverkan,
halt, ug ton CO,- mkr
NOx/m?3 ekv
Medelel Marginal- Medel- Marginal-
el el el
UA1 1000 10038 28105 1140 11,4 32,0
UA2 2000 4563 12775 1140 5,2 14,6
UA3 3000 1414 3960 1140 1,6 4,5
Noll 4000 46 128 1140 0,1 0,1

Kostnaden for klimatpaverkan ar proportionell mot energiférbrukningen. Nar
hansyn tas till klimatpaverkan, 6kar kostnaden for energi med cirka 10
procent om emissionerna antas motsvara de for medelel och med cirka 30
procent vid antagande om marginalel. | kalkylsammanstallningen anvands
kostnaden for medelel.

45 OVRIGA KOSTNADER

Eventuellaingrepp i markyta som kan orsaka skada pa natur- och
kulturmiljo beroende pa vagtunnelns lokalisering

| Forbifart Stockholm anvands langstventilation genom impulsfléaktar och
luftutbytesstationer. En luftutbytesstation bestar av tilluftsintag och
franluftsstorm, vilka ar stora byggnadsvolymer som maste placeras ovan
mark. Beroende pa placeringen av dessa kan de orsaka skada pa natur- och
kulturmiljo.

Den ventilationsanlaggning som projekterats for Forbifart Stockholm tar
hansyn till bade brandkrav och miljokrav. Om miljokraven innebar att det
tilkommer luftutbytesstationer utéver brandkrav boér kostnaden tas upp i den
samhéllsekonomiska analysen. Det &r inte klarlagt om miljoékraven har fort
med sig ytterligare byggnadsverk ovan mark. Pa grund av denna osakerhet
ar den kvalitativa bedémningen att det ar osakert om miljckrav pa tunnelluft
har gett upphov till kostnader pa natur- och kulturmiljo.

Minskad arbetskostnad for forhandling néar det finns ett riktvarde

Nar ett riktvarde for luftkvalitet i vagtunnlar har beslutats férvantas
arbetskostnaden for férhandling att minska. Detta pa grund av att
infrastrukturdgaren (Trafikverket) inte behdver forhandla med andra
myndigheter (kommunen och Naturvardsverket) om vilken nivd som ska
gélla vid planering och projektering av varje ny tunnel. Nyttan av riktvardet
(konsekvensen) tillfaller infrastrukturdgaren och andra myndigheter i form av
inbesparad arbetstid. Bedomningar antyder emellertid att den arbetskostnad
som kan sparas in ar liten i relation till den totala kostnaden for ventilationen.
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4.6 SAMHALLSEKONOMISK KALKYL

| Tabell 11 redovisas resultat for den samhallsekonomiska kalkylen sa langt
det varit mojligt att kvantifiera. Tabellen redovisar diskonterade varden och
nyckeltal. | tabellens nedre del beskrivs nyttor och kostnader som inte har
varderats monetart.

Tabell 11. Kalkylresultat for de olika utredningsalternativen for Forbifart Stockholm, nuvarde mkr.
(Kélla: egen bearbetning).

UA1 UA2 UA3
Kostnader, mkr
Investeringskostnad
ventilationssystem saknas saknas saknas
Driftkostnader (energiatgang) 2183 987 299
Underhallskostnader saknas saknas saknas
Klimatpaverkan (medelel) 239 108 33
Nyttor, mkr
Vardet av sparade levnadsar 16423 8167 1887
Nettonuvéarde (Nyttor — Kostnader) 14001 7072 1555
NNK-i*
NNK-sum** 6,78 7,46 5,69
UA1 UA2 UA3
Ingrepp i markyta Oklart Oklart Oklart
Minskad arbetskostnad vid
dimensionering Liten nytta Liten nytta Liten nytta
Underhaliskostmad > nolaomatvet| _ nolateamatvet |  noleematve

* NNKi = Nettonuvérdeskvot med avseende pé& investeringskostnad, visar samhéllsekonomisk
nettovinst per investerad krona. **NNK-sum=Nettonuvardeskvot med avseende pa alla
kostnader.

Kalkylen visar att samtliga utredningsalternativ &r samhéllsekonomiskt
Ibnsamma. Detta eftersom de nuvardesberédknade nyttorna &r stdrre an de
nuvardesberdknade kostnaderna. Rangordningen efter nettonuvarde ger att
UA1 &r béttre an UA2 och att UA2 ar battre &n UA3. Denna rangordning
baseras enbart pa de kostnader och nyttor som har kunnat varderas
monetart. Betydande kostnadsposter sdsom investeringskostnader och
underhallskostnader saknas i kalkylen.

| UA1 ar nettonuvardet cirka 14 miljarder kronor. For UA2 ar nettonuvardet
cirka 7,1 och fér UA3 &r det cirka 1,6 miljarder kronor. Det har betyder att
relativt stora investeringskostnader kan motiveras for miljoventilation. Om
den investeringskostnad som paférs ar lika stor for respektive
utredningsalternativ, kommer dock inte rangordningen mellan
utredningsalternativen att paverkas. Brytpunkten for nar endast UA1 &r
samhaéllsekonomiskt I6nsam motsvarar en investeringskostnad pa 7,1
miljarder kronor. For att nagot av de andra utredningsalternativen ska
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foredras framfor UA1, maste investeringskostnaden i UA1 vara 7 miljarder
stdrre &n i 6vriga utredningsalternativ.

Det &r troligt att underhallskostnaderna ar hogre i utredningsalternativen an i
nollalternativet. Sannolikt okar underhéllskostnaden beroende pé antalet
drifttimmar, men det har inte gatt att belagga sambandet mellan driftintensitet
och underhallskostnad. Om underhallskostnaden &r lika stor som
driftskostnaden for respektive UA 6kar kostnaden i UA1 med 2,2 miljarder,
kostnaden i UA2 med 0,99 miljarder och kostnaden i UA3 med 0,3 miljarder.
Detta tillagg férandrar emellertid inte kalkylresultatet.

4.7 KANSLIGHETSANALYSER

Ett antal schablonmassiga kénslighetsanalyser har genomforts. Resultatet av
kénslighetsanalyserna ger samma rangordning av utredningsalternativen
som huvudanalysen.

4.7.1 Ackumulerad halsoeffekt

Halsoeffekterna fran exponering uppkommer med viss fordréjning.
Bedomningen &r att effekten pa halsa kan ta omkring 2-5 ar och en mindre
andel kommer forst pa langre sikt. Mot denna bakgrund har en 6versiktlig
kanslighetsanalys genomforts. Antagandet ar att det tar fem ar innan
halsoeffekten far fullt genomslag och att den uppkommer linjart. Under det
forsta aret antas en femtedel av halsoeffekten, under det andra aret tva
femtedelar och sa vidare till &r fem da hela halsoeffekten uppkommer.
Kalkylresultatet redovisas i tabellen nedan.

Tabell 12. Kanslighetsanalys linjar 6kning av halsoeffekt for de olika utredningsalternativen,
nuvarde mkr. (Kalla: egen bearbetning).

UAlL UA2 UA3
Kostnader, mkr
Investeringskostnad
ventilationssystem saknas saknas saknas
Driftkostnader (energidtgéng) 2183 987 299
Underhallskostnader saknas saknas saknas
Klimatpaverkan (medelel) 239 108 33
Nyttor, mkr
Vardet av sparade levnadsar 14 829 7374 1704
Nettonuvarde (Nyttor — Kostnader) 12 407 6280 1372
NNK-i*
NNK-sum** 6,12 6,74 5,14

* NNKi = Nettonuvérdeskvot med avseende pé investeringskostnad, visar samhélisekonomisk
nettovinst per investerad krona. **NNK-sum=Nettonuvardeskvot med avseende pa alla
kostnader.

Antagandet om att halsoeffekten uppkommer med fem ars fordréjning och att
halsoeffekten okar linjart fran trafikstart har mycket liten paverkan pa
kalkylresultatet.
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4.7.2 Avskiljande effekt i fordon

Halsoeffekterna i huvudanalysen utgar fran empiriska studier som géller
urban bakgrundshalt. Overféringen fran urban bakgrundshalt till halsoeffekter
i tunnelmiljo baseras bland annat pa att bostaders avskiljande effekt kan
liknas vid fordonens avskiljande effekt. Bostaders avskiljande effekt antas
ungefar motsvara fordonets avskiljande effekt med ventilation pa 75 procent
(kupé-ventilationen &r installd pa lage 3 av 4).

Andelen féroreningar i avgaser som tranger in i fordon varierar kraftigt
beroende pa ventilationsinstallining. Med lagre hastighet p& kupéventilationen
kan man forvanta sig en lagre intrdngningseffekt. Hur mycket som avskiljs
vid olika grad av ventilation ar dock inte ként. De matningar som har gjorts av
antalet partiklar vid avstangd ventilation (recirkulation) visar pa mycket laga
nivaer jamfort med nar ventilationen ar pa. | SLB:s studie (SLB 2013)
konstateras att nar ventilationen ar installd pa recirkulation har halterna
utanfor fordonen i stort sett ingen paverkan pa halterna inuti fordonen. Det
tyder pa att det inte uppstar nagra halsoeffekter vid recirkulation. Att stalla in
ventilationen pa recirkulation vid fard genom tunnel &r dock inte ett alternativ
i lAnga tunnlar sdsom i Forbifart Stockholm. Detta eftersom kupéventilationen
behover vara paslagen for att undvika kondens.

| kanslighetsanalysen antas att fordonets kupéventilation stélls in pa lage 1,
det vill sdga 25 procents ventilation. Under antagande om att det finns ett
linjart samband mellan halt och halsoeffekt samt att recirkulation inte ger
nagra halsoeffekter genomférs en enkel berakning som innebéar att
hélsoeffekterna antas motsvara en tredjedel av huvudanalysens.

Tabell 13. Kanslighetsanalys fordonens avskiljande effekt for de olika utredningsalternativen,
nuvarde mkr. (Kalla: egen bearbetning).

UA1 UA2 UA3
Kostnader, mkr
Investeringskostnad
ventilationssystem saknas saknas saknas
Driftkostnader (energiatgang) 2183 987 299
Underhallskostnader saknas saknas saknas
Klimatpaverkan (medelel) 239 108 33
Nyttor, mkr
Vardet av sparade levnadsar 5474 2722 629
Nettonuvarde (Nyttor — Kostnader) 3052 1628 297
NNK-i*
NNK-sum** 2,26 2,49 1,90

* NNKi = Nettonuvérdeskvot med avseende pé investeringskostnad, visar samhallsekonomisk
nettovinst per investerad krona. *NNK-sum=Nettonuvardeskvot med avseende pa alla
kostnader.

Antagandet om att en lagre ventilation tkar fordonets avskiljande effekt ger
samma rangordning som huvudanalysen. Skillnaden mot huvudanalysen ar
att nettonuvardet ar betydligt lagre, och darmed inte ger riktigt lika stort
utrymme for att bara de eventuella extra investeringskostnader som kan ha
kravts for att det ska vara majligt att uppnd UAL. Observera att detta ar ett
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mycket férenklat antagande och baseras pa att det enbart ar avgaspartiklar
som ger halsoeffekter i luftféroreningarna. Effektsambandet som anvands for
halsoberakningarna baseras pa NOx och halsoeffekten varierar sannolikt inte
enbart med den underliggande halten avgaspartiklar. Kanslighetsanalysen
Overskattar darmed sannolikt effekten av minskad ventilation.

4.7.3 Elektrifiering av fordonsflotta

De analyser som ligger grund fér berdkningarna av halsoeffekter och
ventilationskostnader baseras pa en fordonsflotta for 2030 bestaende av
omkring 3-4 procent elbilar. Detta &r en ganska konservativ prognos med
tanke pa utvecklingen for elbilar under 2017-2018. Den samhallsekonomiska
kalkylen stracker sig dessutom betydligt langre i framtiden, till 2085. Viss
hansyn tas till minskade utslépp. | huvudkalkylen antas att halsoeffekten
minskar i takt med en trendmassig avgasreduktion. Trots avgasreduktionen
visar kalkylen att det &r [dBnsamt att driva ventilationen under hela
kalkylperioden.

Om andelen elbilar (och andra emissionsfria fordon) 6kar, kommer halten i
tunnelluften att minska betydligt snabbare &n i huvudkalkylen. Okad andel
elfordon leder ocksa till minskat behov av tunnelventilation. En
schablonmassig kanslighetsanalys har genomforts med antagande om att
alla fordon &r emissionsfria efter ar 2050. Fran och med ar 2051 &r
kostnaden for tunnelventilation satt lika med noll. Berdkningen av
hélsoeffekterna antar en linjar minskning av hélsokostnaderna mellan 2026
och 2050 och att det fran ar 2051 inte uppkommer nagra halsoeffekter.
Antagandet &r att elektrifieringen sker jamnt i fordonsflottan — det vill s&ga att
forhallandet mellan bensin och diesel respektive personbil och lastbil inte
forandras. Sannolikt kommer tunga fordon elektrifieras senare och de latta
fordonen férst. Detta ar en férenklad berakning for att illustrera effekten.
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Tabell 14. Kénslighetsanalys elektrifiering av fordonsflottan for de olika utredningsalternativen,
nuvarde mkr. (Kalla: egen bearbetning).

UA1 UA2 UA3
Kostnader, mkr
Investeringskostnad
ventilationssystem Saknas saknas saknas
Driftkostnader (energiétgang) 1442 652 198
Underhallskostnader Saknas saknas saknas
Klimatpaverkan (medelel) 158 71 22
Nyttor, mkr
Vardet av sparade levnadsar 8025 3991 922
Nettonuvéarde (Nyttor — Kostnader) 6424 3267 703
NNK-i*
NNK-sum** 5,02 5,52 4,21

* NNKi = Nettonuvérdeskvot med avseende pé investeringskostnad, visar samhéllsekonomisk
nettovinst per investerad krona. **NNK-sum=Nettonuvardeskvot med avseende pa alla
kostnader.

Antagandet om att fordonsflottan ar helt emissionsfri efter 2050 ger samma
rangordning av utredningsalternativen som huvudanalysen. | forhallande till
huvudanalysen &r nettonuvéardet nagot lagre.

Figur 16 redovisar de arliga nuvardesberaknade kostnaderna och nyttorna
for kanslighetsanalysens UA1 under kalkylperioden. | berdkningen antas
samma arliga kostnad for ventilation och klimat fram till &r 2050.
Halsoeffekterna antas daremot minska pa grund av att allt fler emissionsfria
fordon kommer in i fordonsflottan. | UA1 &r hélsoeffekten stdrre an
ventilationskostnaden under nastan hela perioden fram till 2050. Det ar forst
ar 2048 som ventilations- och klimatkostnaderna éverstiger halsoeffekten.
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Figur 16. Nuvardesberéknade UAL jamfort med nollalternativet, kostnader och nyttor under
antagande om att fordonsflottan blir emissionsfri efter 2050, mkr. (Kélla: egen bearbetning).
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5 BEDOMNING AV
FORDELNINGSEFFEKTER

| detta kapitel redovisas resultat fran analyser rérande fordelningseffekter. |
férordningen om konsekvensutredning vid regelgivning (SFS 2007:1244)
kallas motsvarande moment for "Vilka berors?”. Inledningsvis belyser texten
effekter for olika trafikantgrupper. Déarefter gors en utvardering utifran
halsorisk for de som berérs mest av bristande luftkvalitet i vagtunnlar.
Dessutom gors en jamforelse med andra accepterade halsorisker i
samhéllet.

5.1 TRAFIKANTGRUPPER

Som redan namnts berdknas det genomféras cirka 180 000 resor genom
Forbifart Stockholms tunnlar under en genomshnittlig vardag. En del
trafikantgrupper reser ofta, medan andra reser mer sallan. Trafikanter som
reser ofta paverkas mer an 6vriga. Pendlingsresor som sker mellan bostad
och arbete ar ett av de mest frekventa drendena. En annan grupp som reser
ofta &r de som kor i yrkesmassig trafik, exempelvis taxi- och
lastbilschaufférer.

| den resvaneundersokning, som Trafikforvaltningen i Stockholms l&én
genomfdrde av resandet i lanet under 2015 framkommer att 43 procent av
resorna under vardagar ar pendlingsresor, antingen resor till/fran arbetet (37
procent) eller skola (6 procent), se Figur 17. | undersoékningen ingick dock
inte yrkesmassig trafik.

Ovriga
drenden
23%
Arbete
37%
Hilsa p3,
noje/fritid
15%
Skola-
utbildning
Inkopsresa . 6%
13% Tjanstearende
6%

Figur 17. Arendefordelning resor vardag, Stockholms lan, 2015. (Kalla: Trafikforvaltningen
Stockholm lans landsting, 2016).

Andra drenden som ingar i resvaneundersdkningen ar mindre frekventa och
sker ofta utanfor rusningstrafik. Resor for att halsa pa slékt och vanner samt
ndjesresor sker oftast under andra tider &n nér det &r som mest trafik och
halterna ar héga.
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Om fordelningen av resor i Forbifart Stockholm motsvarar den i
resvaneundersokningen innebar det att cirka 37 procent genomfor
regelbundna pendlingsresor genom tunneln. Det motsvarar néra 67 000
resor under vardagar. Under antagande om att varje pendlare gor tva resor
per vardag (en i vardera riktningen) exponeras cirka 33 000 personer
regelbundet for tunnelluften. En restid p& cirka 20 minuter i ena riktningen
innebar exponering i 40 minuter per vardag. Yrkesmassig trafik forvantas
ocksé exponeras regelbundet. Data om yrkestrafiken &ar dock bristfallig. De
beddmningar som brukar goéras, anger att yrkestrafiken i Stockholms centrala
delar uppgar till mellan 20 och 30 procent av trafiken under ett genomsnittligt
dygn och att andelen yrkestrafik ar lagre langre ifran de centrala delarna
(Sweco 2016). Det innebar att andelen yrkesférare beddéms vara mindre an
andelen pendlare. Vistelsetiden i tunneln kan for vissa forare vara langre,
men resorna sker ofta mer utspritt éver dygnet.

Aven om pendlare &r i fokus &r inte pendlare nédvéandigtvis den grupp som
ar mest kanslig for exponering. Det finns befolkningsgrupper som paverkas
redan nar de exponeras for laga halter. Kansliga trafikantgrupper ar
exempelvis personer som har astma eller andra kroniska luftvagssjukdomar.
Uppskattningsvis har ungeféar en tiondel av den vuxna befolkningen i Sverige
astma. | Stockholms lan ger det cirka 175 000 personer. Av dem med astma
beddms en tiondel svara symtom. Barn och &ldre &r andra grupper som kan
vara extra kansliga for exponering.

En annan utsatt grupp &r trafikanter som inte ar skyddade av nagon
fordonskaross, framférallt motorcyklister. Dessa star for en mycket liten del
av det totala trafikarbetet (under 1 % enligt Trafikanalys, 2018) och utgor
darmed sannolikt &ven en mycket liten andel av trafiken i tunnel, men de
kommer utséttas for mycket hogre halter av luftféroreningar an de trafikanter
som sitter i slutna fordon. Halterna av stérre partiklar (PM2,5, PM10) blir
ocksa mer betydelsefulla eftersom oskyddade trafikanter blir direkt
exponerade for dessa till skillnad fran trafikanter i slutna fordon dar
fordonskarossen skiljer av dessa partiklar relativt effektivt oavsett
ventilationsinstallning (se kapitel 3).

5.1.1 Vinnare och forlorare

De kostnader och nyttor som uppkommer for ett riktvarde fordelar sig pa
olika aktorer. Generellt kan det konstateras att kostnaderna till stérsta delen
faller pa Trafikverket och i forlangningen pafors skattebetalarna, medan
nyttorna bestar av positiva effekter pa halsa och tillfaller allmanheten, eller
narmare bestdmt dem som reser genom tunneln.

Jamfort med nollalternativet ar vinnarna i férsta hand de grupper som i
nollalternativet exponeras for hoga doser. Aven kansliga grupper hor till
vinnarna, men inte nédvandigtvis alla. Det kan téankas att det finns individer
som far besvar aven vid det lagsta riktvardet och av den anledningen
undviker fard genom tunneln.

Atgarden innebér betydligt stérre kostnader fér driften av tunnelventilationen i
Forbifart Stockholm och troligen mer kostsamma investeringar samt
underhallsatgarder. Dessa kostnader finansieras av Trafikverket. | detta fall
tar den offentliga sektorn pa sig kostnaden.
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5.1.2 Alternativ anvandning av budgetmedel

Den arliga driftskostnaden for ventilation i UAL ar for Forbifart Stockholm i
storleksordningen100 miljoner kronor per ar. | forhallande till Trafikverkets
investeringsmedel &r kostnaden relativt liten. Samtidigt gor Trafikverket en
uppdelning av investeringsatgarder dar gransen for vad som raknas som
storre investeringar gar vid 100 miljoner. Den arliga driftskostnaden for
tunnelventilationen kan saledes sagas motsvara kostnaden for en storre
investeringsatgard. Aven om inte investeringsmedel kan fordelas om till drift
eller till andra verksamheter ar det en betydande kostnad.

En jamforelse med hur mycket som arligen anvénds for drift ger ytterligare
belagg for att driftskostnaden for UA1 ar mycket stor. Under perioden 2015-
2017 var kostnadsposten "Anlaggningsdrift vag” cirka 420 miljoner kronor per
ar (Trafikverket 20189). Driftskostnaderna for tunnelventilationen motsvarar
saledes néra en fjardedel av budgeten.

5.1.3 Kostnadseffektivitet

Kostnadseffektivitet innebar att ett mal uppnas till lagst kostnad. Malet i
konsekvensutredningen &r att minimera halsoeffekterna och att det ska ske
till en for samhallet rimlig kostnad. | konsekvensutredningen ar antagandet
att halsokonsekvenserna beror pa hur mycket tunneln ventileras. Det kan
finnas andra satt att uppn& minskad exponering for luftféroreningar vid fard
genom tunnel och dérigenom reducera héalsoeffekten. Mot bakgrund av att
exponering av fororeningarna i tunnelluft paverkas av instéllningen av bilens
kupéventilation, kan ett alternativ till att driva tunnelventilationen fullt ut vara
lagre eller ingen kupéventilation. Ett krav pa begransning av
kupéventilationen lagger dock ansvaret for att minska halsorisken pa
individen.

Krav pa att forarna begransar kupéventilationen kan vara kostnadseffektivt.
Detta eftersom kravet innebar betydligt lagre kostnader for att begransa
resenarernas exponering &n att driva ventilationsanlaggningen fullt ut. Den
kostnad som uppkommer ar forarnas uppoffring for att vrida ner
kupéventilationen och den beddms vara liten. Konsekvensanalysen for
Forbifart Stockholm antyder visserligen att det ar samhallsekonomiskt
I6nsamt att driva tunnelventilationen fullt ut &ven vid kénslighetsanalysen
med 25 procents kupéventilation. Eftersom kalkylen for Forbifart Stockholm
saknar uppgifter om investerings- och underhallskostnader bér resultatet av
kanslighetsanalysen dock tolkas med viss forsiktighet.
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5.2 UTVARDERING UTIFRAN HALSORISK

5.2.1 Individuell halsorisk for de mest berdrda

For att satta vara riskantaganden i ett perspektiv har vi har valt att titta
narmare pa de risker som bristande luftkvalitet innebar fér grupper som kan
betraktas som sarskilt berérda av problemet. Dessa risker jamfors i senare
avsnitt med sadana riskhojningar som drabbar "sarskilt berérda grupper” i
andra sammanhang, och som tycks vara pa gransen for vad som
accepterats av samhallet.

| samrad med bestallarna har vi valt att identifiera frekventa arbetspendlare
som den "sarskilt utsatta grupp” vars individuella risk vi studerar. For att
kunna berakna vilken riskékning som tunnelluften innebar fér en frekvent
pendlare maste vi utga fran den dosdkning av NOx som de olika
haltnivderna innebar pa arsbasis. Vi har valt att basera rakneexemplet pa en
grupp med mycket ogynnsamma foérutsattningar: de pendlar genom tunneln
2 ganger per dag, 260 dagar per ar (52 veckor), och gor alla sina passager
under den tid pa dygnet nar tunneln ar som allra mest belastad och
luftkvaliteten &r som samst.

Analysen utgar fran samma effektsamband for dodlighet - 8 procent per 10
pg/m3 NOx — som anvants i de tidigare analyserna i avsnitt 3.7. Basrisken att
do i fortid varierar beroende pa alder.

Berakningarna baseras pa pendlare oavsett alder (30-74 ar), &ven om det &ar
mindre troligt att en person som ar 74 ar pendlar. Liksom i den samlade
samhallsekonomiska analysen har vi gjort antagandet att bilens ventilation i
hog utstrackning ar igang vid farden genom tunneln (75% av full effekt). |
Tabell 15 redovisas den individuella riskokningen for pendlare.

Tabell 15. Individuell risk6kning for pendlare, vid den maxhalt som beraknats i olika UA. (Kalla:
egen bearbetning).

Scenario Maxhalt (ug NO,/m?) | Okning arsmedelhalt Riskokning for
pg/m3 NOx for fortida dod for

pendlare frekventa

tunnelpendlare

UA1l 1000 9,2 7%
UA2 2000 12,5 10%
UA3 3000 17,5 14%
Nollalternativ 4000 20,4 16%

Som tabellen visar kommer UA1 — som innebér att tunnelns maxhalt &r 1000
pg/m3 NOx - 0ka en pendlares genomsnittliga arsmedelhalt av NOx med 9,2
pg/m3, vilket motsvarar en riskokning med 7 procent (risken att do i fortid
6kar med 7 %). Ar maxhalten 4000 NOx (som i nollalternativet) kommer
arsmedelhalten att 6ka med 20,4 pug NOx, vilket motsvarar en riskokning pa
16 procent.

5.2.2 Jamforelse med andra accepterade halsorisker
| detta avsnitt inleder vi med att jAmfora den riskékning for pendlare som
beraknades i foregdende avsnitt, med tva andra liknande typer av risker som

samhaéllet valt att reglera, och de risker som accepteras i det sammanhanget.

Det handlar om den 6kade risk fér sjukdom och fér tidig d6d som drabbar
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e den som i bostaden utsatts for radon, respektive
e den som bor i narheten av gator med bristande luftkvalitet.

Risken med radonstralning har av flera skal bedomts vara en lamplig
jamfdrelse med den risk som drabbar den som utsatts for bristande
luftkvalitet i tunnlar. For det forsta handlar det i bada fallen om en osynlig
risk, som berérda individer inte automatiskt kan férvantas vara
uppmarksamma pa. For det andra handlar det i bada fallen &nda om en i viss
mening frivilligt vald utsatthet (valet att boséatta sig i visst hus, valet att fardas
genom tunnel), som det vore mdjligt att undvika fér den som &r sarskilt
angelagen om Iag risk (forutsatt att man kanner till risken). For det tredje
handlar det i bada fallen om en ackumulerad dos, som sammantaget 6ver
lang tid successivt okar risken for allvarliga sjukdomstillstand. Utifran
resonemang om de faktorer som paverkar riskperception och riskvardering
(se bilaga 2) ar det darfor inte orimligt att férvanta sig att samhallet skulle
applicera liknande varderingar pa risker som drabbar den som har hoga
radonhalter i bostaden, respektive den som regelbundet utsatts fér hbga
luftféroreningar i tunnelmiljo.

(En skillnad ar dock att tunneln, samtidigt som den innebar halsorisker,
ocksa ger en konkret nytta (tidsvinst) for den som passerar. Det finns ingen
motsvarande tydlig nyttosida kopplat till beslutet att bosatta sig i radonhus
(jAmfoért med andra liknande bostéder). Den skillnaden skulle kunna goéra att
risker som betraktas som samhalleligt oacceptabla om de uppstar till foljd av
att man bosatter sig i radonhus, anda betraktas som samhélleligt acceptabla
om de uppstar till folid av upprepade resor genom tunnel.)

Sambhallet har valt att skydda individer fran att utsattas for oacceptabelt hoga
risker fran radonstralning genom att reglera hur hdg stralning som anses
acceptabla i bostader. | Boverket (2010) konsekvensutredning for en héjning
av rikt- och gransvardet av radon i inomhusluft utgar de ifran den 6kade
risken att drabbas av lungcancer for den som utsatts for radon. De refererar
till Darby m.fl. (2005) som visar att den relativa risken for lungcancer 6kar
med cirka 16 procent per 100 Bg/m3. Riktvardet for radon i inomhusmiljo ar
idag satt vid 200 Bg/m3. Det kan saledes tolkas som att samhallet accepterar
en 32 procentig 6kad risk for lungcancer.

Enligt Socialstyrelsen dodsorsaksregister orsakas 4% av alla dédsfall av
lungcancer (eller mer specifikt: Maligna tumdrer i andningsorganen och
brosthalans organ). Andelen varierar nagot mellan aldersgrupper, och ar till
exempel 8% som ett genomsnitt dver de dodsfall som intraffar mellan 30 och
74 ars alder®.

Det riktvarde som satts for radon i bostad innebar darmed att samhéllet
accepterar att personer i aldern 30-74 ar kan utséttas for 2,6% okad risk for
fortida dod (0,32*8%=2,6%) om de bosatter sig i bostad med en radonhalt
precis strax under riktvardet. Méjligen kan man ocksa tolka den nyligen
genomfdrda utredningen om en eventuell sdnkning av gransvéardet som att
samhallet uppfattar att denna riskékning narmar sig gransen for vad som kan
uppfattats som acceptabelt.

5 Som en grov forenkling anvander vi i detta rakneexempel basrisken for 30-74 aringar. Vi véljer
denna avgransning for att ta viss hansyn till (1) att den relativa riskférhdjningen bland unga
spelar liten roll for den genomsnittliga riskférhéjningen sammantaget, eftersom basrisken for
dodsfall ar 1&g hos unga, och (2) att riskforhojningen for for tidig dod i de aldsta aldrarna bér ges
n&got mindre vikt — eftersom den innebar farre forlorade levnadsar an fortida dod hos yngre.
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Om samhallet anser att den individuella riskdkningen for tunnelpendlare skall
behandlas pa samma satt som riskhéjningen for boende i radondrabbade
bostader, forefaller det alltsa svart att for Forbifart Stockholm motivera hégre
riktvarden &n det strangaste av dem vi undersokt (efterstravad maxhalt 1000
pg/m3 NOx, medelhalt 1145 pg/m3 NOx under maxtimmen). Aven med detta
stranga riktvarde blir namligen riskhojningen for en daglig pendlare — som
aker i tunneln under de mest ogynnsamma omsténdigheterna — betydligt
hdgre an vad som accepteras nar det galler radon (7% jamfort med 2,6%).

En annan relevant jamforelse skulle naturligtvis kunna vara att utga fran de
miljokvalitetsnormer som faststalls nar det galler luftkvalitet i gaturum. Det
gransvarde som angetts dar (dygnsmedelvarde for PM 10 > 50 pg/ms,
accepteras hogst 35 dagar om aret) har satts sa att det ger 3 % 6kad risk for
dodsfall for den som vistas varaktigt i miljon. Aven i denna jamforelse kan vi
allts& konstatera att aven det strangaste av de hypotetiska riktvarden vi
undersokt kommer att ge betydligt stérre negativ halsopaverkan for en
regelbunden pendlare, dn den halsopaverkan som bedémts som
oacceptabel i andra sammanhang (har: miljokvalitetsnormen for
utomhusluft).
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6 SAMLAD ANALYS OCH
SLUTSATSER

Denna utredning har sin bakgrund i flera myndigheters 6nskan om en mer
enhetlig hantering av frdgor som berér halsokonsekvenserna av férorenad
luftkvalitet i tunnel. Variationen mellan hur frdgan och regleringen hanterats
hos olika myndigheter, och i olika delar av landet (for olika tunnlar) har
upplevts som alltfér stor. Om myndigheterna valjer att avsta fran att
standardisera hanteringen med hjalp av nagon typ av nationellt riktvarde,
eller nationellt faststalld metod for hur riktvardet skall sattas, kommer denna
otydlighet och osakerhet rimligen att fortsatta att rada.

De ursprungliga férvantningarna kan darfor ha varit att utredningen skulle
landa i ett gemensamt riktvarde for den maximala halten luftféroreningar, och
att detta riktvarde sedan skulle kunna anvandas som mal for styrningen i
landets alla tunnlar, och garantera en sorts réttvis likformighet nér det géller
vilka negativa konsekvenser som tillats till foljd av bristande luftkvalitet.

Var analys har emellertid visat, att oavsett hur riktvardet utformas, kommer
likformighet i ett avseende (till exempel vilken risk som skall tillatas drabba
den som regelbundet reser i tunneln under ogynnsamma férhallanden),
oundvikligen att medféra stor variation i nagot annat avseende (till exempel
hur stora samhallsresurser som avsatts for att rédda ett "statistiskt liv” i olika
tunnlar).

| denna studie har vi genom bland annat litteraturstudier breddat
diskussionen till att omfatta s&val risketiska perspektiv, samhéllsekonomiska
avvagningar som férdelningsaspekter och visat hur de kan komplettera, men
delvis ocksa konkurrera, med varandra. Detta har gjort att vi fangat upp ett
antal nodvandiga men aven utmanande fragestallningar som inte i ndgon
storre grad hanterats i tidigare forskningsprojekt inom omradet. Ett viktigt
resultat fran denna utredning &r just att lyfta upp saddana avvagningar infor
eventuellt kommande beslut om ett riktvarde.

Ofullstandig kunskapsbild om hélsoeffekter trots omfattande forskning
medfor att flera kansliga antaganden maste goras for att kunna uppskatta
och véardera de héalsorelaterade effekterna av att inféra ett visst riktvarde.
Sédana antaganden avser t.ex i vilken utstrackning man kan dra slutsatser
av de langsiktiga effekterna av kortvarig exponering for hoga halter (i tunnel),
frén studier som observerat motsvarande effekter av mer langvarig
exponering for betydligt lagre halter (i inom- och utomhusluft). Nar det galler
den fragan har vi i var analys utgatt frn de inom miljomedicinen etablerade
antaganden om att halsoeffekten ar linjart kopplad till den sa kallade arsdos
(halt*vistelsetid) som individen utsatts for.

Det finns ocksa stora osakerheter kopplade till trafikanternas beteende (hur
anvands bilventilationen nu och i framtiden? Hur manga &ar de "regelbundna
hogtrafikpendlarna®?)
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6.1 VAD VISAR VARA RESULTAT SAMLAT?

| detta avsnitt har vi samlat de viktigaste slutsatserna fran analysen i tidigare
kapitel i punktform:

e Tva olika principer kan anvandas som utgangspunkt for vad som ar
en samhélleligt acceptabel niva:

= De totala aggregerade halsovinsterna av att begransa
luftféroreningarna skall dverstiga de totala kostnaderna det
innebar foér samhallet — det utilitaristiska perspektivet
(representeras av den samhallsekonomiska berékningen)

= De individuella risker som specifika trafikantgrupper utsatts
for far inte vara orimligt stora, a&ven om det innebéar en
betydande samhallsekonomisk kostnad att atgarda dem.
(Vad som ar "orimligt” ar en samhallelig avvagning som
behover ta hansyn till en lang rad faktorer kring riskens
karaktar och det sammanhang i vilket den uppstar)

e De viktigaste halsoeffekterna ar sannolikt langtidseffekter av (sma)
partiklar.

e Detrimligaste vérdet att styra mot — sedan man tagit hansyn till
tillgangen pa effektsamband, och mojligheten att méta - ar dock NOx

e Eftersom relationen mellan (sma) partiklar och NOx &ndras 6ver tid,
sa kommer ett sadant riktvarde att behtva omprovas efter hand.
Man bor i det sammanhanget ocksa ta hansyn aven till relationen till
och utvecklingen av halterna av NO-.

e Det spelar i princip ingen roll om riktvardet uttrycks som maximala
tillatna varden for segment i tunneln eller som genomsnitt for hela
tunneln s& lange som den totala halsopaverkan och
ventilationskostnaderna blir jamforbara. | denna studie utgar vi fran
maximala tillatna varden for de olika segmenten i tunneln.

e Halten av halsoskadliga @mnen inne i fordonet ar lagre an halten
utanfor — och den skillnaden &ar séarskilt stor om man begrénsar
anvandningen av bilens ventilation. Detta komplicerar analysen pa
flera satt

= Svart att 6versatta dos-responssamband - som framférallt
baseras péa halter utom- och inomhus - till fordonsmiljo
= Halsoeffekten av ett visst riktvarde kommer att bero pa hur
bilférarna anvander flakt under passage i tunneln, och hur
bilens filter fungerar
= Vilken flaktanvandning &r rimligt att férvanta sig?
(detta antagande har betydelse for utfallet av den
samhéallsekonomiska kalkylen)
= Vilken flaktanvandning ar rimligt att "kréva”? (detta
har betydelse for den rattighetsetiska analysen av
vilka riskhdjningar som drabbar frekventa pendlare)
» Det ar dessutom svart att forutspa den framtida
utvecklingen av effektiviteten hos filter i fordon, och
darmed vilken halt som kan komma att rada inne i
framtidens fordon.

e Manga svarigheter med att identifiera halsosamband vad galler
korttidsexponering for skadliga &mnen. Berdkningar utifrdn de
antaganden om linjara samband som tillampas inom miljomedicin

10257002 » FUD Riktvarde for luftkvalité i tunnlar | 59



generellt visar dock att samhallet kan uppna mycket stora samlade
halsovinster genom att begransa halten av skadliga &mnen i tunnel.

e De stora hélsovinsterna uppstar sarskilt i langa tunnlar med héga
floden. | detta avseende ar Forbifart Stockholm ett extremt exempel.

e | Forbifart Stockholm &r det, med tanke pa de stora halsovinsterna,
samhallsekonomiskt val motiverat att tillampa ett riktvarde som satts
sa lagt att det inte fullt ut kan uppratthallas med den installerade
ventilationsutrustningen.

= Trots att det ar samhéllsekonomiskt [6nsamt att uppréatthalla
ett lagt riktvarde i Forbifart Stockholm, motsvarar den arliga
kostnaden for driften av ventilationsanléaggningen néara en
fijardedel av Trafikverkets kostnader for Anlaggningsdrift
vag”.

e Det har varit mycket svart att f& en bild av i vilken utstrackning
installationskostnaderna (investering) fér tunnelventilation kommer
att paverkas av vilket riktvarde som sétts. | Forbifart Stockholm &r de
halsovinster som kan uppnas med hjalp av den nuvarande
ventilationen dock sa stora, att det &r rimligt att anta att inte bara
driftkostnaderna utan ocksa de extra investeringar i utokad
ventilationskapacitet som eventuellt kan ha gjorts (utéver vad som
kravs for att uppfylla brandkrav), har varit samhallsekonomiskt val
motiverade.

e Dagliga pendlare som &ret om utnyttjar Forbifart Stockholm under
maxtimmen, och som i hdg utstréackning har bilens ventilation igang
under tunnelpassagen, kommer att utsattas for en riskokning (6kad
risk for fortida dod) som ar betydligt hbgre &n den som foljer av att
bosatta sig i ett radonhus med stralning som motsvarar det tillatna
gransvardet. Riskhojningen for tunnelpendlarna blir flera ganger
hogre an vad som tillats for boende i radonhus, &ven om man i
Forbifarten skulle tillampa ett riktvarde som sétts sa lagt att det inte
fullt ut kan uppratthallas med den installerade
ventilationsutrustningen.

e Riskdkningen minskar emellertid om anvandningen av
kupéventilation kan begransas. Att stalla krav pa att begransa
anvandningen av kupéventilation vid fard i tunnel lagger 6ver ansvar
for att reducera halsorisken p& individen. Om halsoeffekten avtar
linjart kan tunnelventilering kombinerat med krav pa individen gora
att riskbkningen inte blir hégre an fér boende i radonhus.

6.2 OLIKA TYPER AV RIKTVARDEN

Strdvan med att tillampa ett nationellt riktvarde for tunnelluft ar bland annat
en 6nskan om att skapa mer likvardiga férhallanden, och likvardiga
halsokonsekvenser, i landets tunnlar. Den ambitionen ar dock omdjlig att
genomfdra fullt ut for alla typer av konsekvenser samtidigt.

Figur 7 i kapitel 2.4 visar att manga av riktvardets konsekvenser alltid
kommer att variera mellan olika tunnlar, beroende pa tunnelns specifika
egenskaper. Detta galler oavsett hur riktvardet formulerats eller beraknats.
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| Tabell 16 nedan beskrivs fordelar och nackdelar med att lata olika typer av

matt vara utgangspunkt for “standardiseringen”.

Tabell 16. Olika mojliga utgangspunkter for ett standardiserat riktvarde rérande luftkvalitet i

vagtunnlar. (Kélla: egen bearbetning.)
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6.3 VIKTIGA KUNSKAPSLUCKOR OCH
FRAMTIDSFRAGOR

Utgangspunkten i utredningens beréknade halsoeffekter &r langsiktiga
effekter av NOx, som indikator for trafikens luftféroreningar. Man kan behdva
omproéva denna metod i takt med att forskningen gar framat. Med
effektsamband for avgaspartiklar/sot skulle berdakningarna i framtiden kunna
kompletteras, eventuellt &ven i kombination med hélsoeffekter av NO2. Detta
skulle ge en mer direkt koppling mellan riktvarde och det som sannolikt &r
mest halsofarligt. Forskning pagar just nu och inom nagra ar skulle det
eventuellt finnas tillréckligt beforskade effektsamband for att kunna tillampa i
detta sammanhang.

Halsopaverkan i tunnlar paverkas betydligt av hur stor avskiljande effekt
fordonen har. Hur den avskiljande effekten varierar med avseende pa
flaktinstallning, alder pa fordon och andra parametrar skulle kunna utredas
vidare for att f& en battre bild av svenska forhallanden. Aven den framtida
utvecklingen av fordonens avskiljande effekt och filterteknologi ar av stor
betydelse eftersom avvagningen kring en ny tunnels behov av ventilation
bygger pa framtida fordonsflotta. Det kan aven vara lampligt att utfora
ytterligare studier pa exponering i stora fordon vid tunnelpassager. Hur
bostéaders avskiljande effekt relaterar till fordons avskiljande effekt for olika
typer av luftfororeningar ar ocksa viktigt for anvandningen av langsiktiga
effektsamband framtagna utifran studier av urbana bakgrundshalter.

Det rader osakerheter kring den framtida fordonsflottans sammansattning,
bade vad galler andel emissionsfria fordon och vad géller den tekniska
utvecklingen pa forbranningsmotorsidan. Detta kan paverka saval de totala
halterna av luftféroreningar som sammanséattningen mellan olika typer av
foéroreningar. Sarskilt viktigt blir det att félja upp relationerna mellan
luftféroreningar néar man, som vi har gor, anvander en férorening som
indikator for andra.

Dokumentation saknas idag om kostnader for investering och underhall av
ventilationsanlaggningar i vagtunnlar. Mot bakgrund av att driften av
ventilationssystemen i enskilda tunnlar kan ta i ansprak en betydande del av
framtida driftsbudgetar talar bristen p& underlag for ett behov av férdjupade
studier. Detta i syfte att forstd sambanden mellan kostnader i investerings-
respektive driftsskedet. Nagot som &r viktigt, dels for val avvagda beslut i
projekteringsskedet, dels fér méjligheten att géra samhéllsekonomiska
kalkyler.

Det finns ocksé begransad kunskap om det "generella” sambandet mellan
NOx-halten och ventilationskostnader (investering och drift), det vill sdga hur
sambandet beror av tunnelutformning och trafikens omfattning
(emissionerna). Nar det galler den samhallsekonomiska analysen har var
analys darfor helt fatt luta sig mot hur det sambandet ser ut i den extrema
Forbifarten.
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6.4 REKOMMENDATION
e Vilka principer skall styra vilka halter som tillats?

Vi rekommenderar att luftkvaliteten i varje tunnel styrs med hansyn till tva
olika principer. Det lagsta av de riktvarden som foljer av respektive princip
bor tilldmpas i utformning och styrning av ventilationen:

For det forsta ska riktvardet vara sa lagt att riskhojningen pa grund av
tunnelpassagen inte blir oacceptabelt hdg fér den pendlare som dagligen
nyttjar tunneln under de mest ogynnsamma omsténdigheterna. (Ett forslag till
vad som skall betraktas som "oacceptabelt stor riskhdjning” ar att en
regelbunden tur- och returresa under maxtimmen i ett ar inte bér ge mer an
7-10% hojning av risken for for tidig dod). Detta ger en dvre gréns for
riktvardet.

For det andra skall man vélja ett lagre riktvarde &n det som fdljer av
ovanstaende om det ar samhallsekonomiskt motiverat med tanke pa de
totala langsiktiga halsovinster som kan uppnas for trafikantkollektivet som
helhet.

| Tabell 17 nedan redovisas en principiell skiss dver de indata och
antaganden som ligger till grund for rapportens berdkningar av halsoeffekter,
individuell risk och samhallsekonomisk I6nsamhet. Resultaten fran dessa
berakningar ligger i sin tur till grund fér den sammantagna avvagningen
enligt de tva styrande principerna ovan.

Information om de faktiska indata som har anvants i berékningarna finns i
avsnitten 3.6.6 (Sammanfattning antaganden och indata), 4.1
(Berakningsforutsattningar), 5.1 (Trafikantgrupper), 5.2 (Utvardering utifran
halsorisk) samt i tva excelark med utrakningar betraffande halsoeffekter
respektive samhallsekonomi vilka har levererats till bestallarna tillsammans
med denna rapport.
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Tabell 17. Principiell skiss dver indata och antaganden som grund fér berékningar och
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e Vilket amne skall riktvardet galla?

Vi har konstaterat att det rimligaste - med hansyn till tillgangen pa
effektsamband, och mgjligheten att méata — ar att lata riktvardet baseras pa
halten NOx. Detta trots att det mesta tyder pa att det framforallt ar sma
avgaspartiklar som medfor halsorisk for trafikanterna, och inte halten NOx i
sig. Eftersom NOX alltsd har framst anvands som indikator for andra
luftféroreningar, bor riktvardet omprovas I6pande, bland annat med hansyn
till att relationen mellan NOx och avgaspartiklar férandras till féljd av teknisk
utveckling. Aven kopplingen till NO2 bor foljas.

e Hur bor riktvardet ta hansyn till att halten varierar i tunneln?

De langsiktiga halsoeffekterna dominerar 6ver de kortsiktiga. Avgorande for
de langsiktiga individuella halsokonsekvenserna av en tunnelpassage (t ex
riskdkningen for pendlare) &r den totala dosen som den enskilda trafikanten
utsatts for under hela passagen. Darfor anser vi att det ar rimligare att lata
medelhalten i tunneln vara avgodrande. Medelhalten kan beréknas antingen
for maxtimmen (for bedémningen av riskhdjning for individuella pendlare),
eller, for berékning av de totala halsokonsekvenserna, den medelhalt som
medeltrafikanten moter (trafikantviktat medelvarde).

Detta hindrar inte att sjalva styrningen rent tekniskt gors i forhallande till en
rekommenderad maxhalt som upprétthalls i varje tunnelsegment. Den
styrande maxhalten bor dock sattas utifran 6vervaganden om hur vardet i sin
tur paverkar den medelhalt som hogtrafikspendlarna, respektive
medeltrafikanterna, utsatts for.

Man skulle i tillampningen av ett riktvarde kunna ge mojlighet att valja olika
matt i olika tunnlar, dvs. att riktvardet i vissa tunnlar utgar fran maximala
halter och andra ifran genomsnittliga halter beroende pa vad som ar mest
praktiskt i det specifika fallet.

e Vilka vagtunnlar ska riktvardet omfatta?

Enligt TSFS 2015: 27 behover det inte finnas ett mekaniskt
ventilationssystem for vagtunnlar som &r kortare &n 1000 meter och som har
ett trafikflode under 4000. Vi har utgétt fran att riktvardet ska uppratthallas
med hjalp av mekanisk ventilation. Darmed blir det bara relevant att faststélla
riktvarden for tunnlar med mekanisk ventilation med hjalp av var metod.

De principer vi foreslar (samhéllsekonomi + begransa individuell riskkning)
bor i och for sig kunna vara rimliga utgangspunkter for att satta riktvarden for
alla tunnlar. Det torde dock vara osannolikt att korta tunnlar med lagre
trafikfloden kommer att uppna kritiska halter. Det &r rimligt att anta att det ar
darfor som kortare tunnlar borttagits fran kraven pa mekanisk ventilation.

Om framtida kunskap visar pa att &ven kortare tunnlar med lagre trafikfloden
uppnar kritiska halter, s behdver man ta fram en modell som kan beréakna
de samhéllsekonomiska kostnaderna av tunnelavstangningar for att kunna
faststélla ett riktvarde pa samhallsekonomisk grund aven for sadana tunnlar.
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e Hur generellt kan riktvardet hallas?

Bada de principer som vi rekommenderar leder till att riktvardet bor variera
mellan tunnlar.

Nar det galler den forsta principen, riskdkningen fér regelbundna pendlare,
sa styrs den av dosen — det vill sdga bade sjalva halten, och tunnelns langd
(eller, mer exakt: vistelsetiden i tunneln). | en lang tunnel dar trafikanterna
vistas lange kravs darfor ett lagre riktvarde &n i en kort tunnel, om den
individuella riskokningen ska hallas pa samma "acceptabla” niva. Enligt den
héar principen bor riktvardet i en enskild tunnel sattas omvant proportionellt
mot tunnelns langd. Enligt denna princip kan en hypotetisk tunnel som ar 1,6
km lang alltsa tillatas ha 10 ganger sa hog medelhalt under maxtimmen, som
den som behover uppratthallas i den 16 kilometer langa tunneln i Forbifart
Stockholm.

Man skall dock komma ih&g att den andra principen (samhallsekonomisk
Idnsamhet) kan motivera stréangare krav. For den principen finns inte heller
nagot generellt samband mellan tunnelldngd och "acceptabel” medelhalt,
eftersom tunnellangden paverkar saval kostnads- som nyttosidan av
kalkylen.

Darfor uppstar angelagna foljdfragor utifrdn resonemanget ovan. 1) Ar det
Overhuvudtaget relevant att beakta det individuella riskperspektivet nar det
galler att faststélla ett tunnelspecifikt riktvarde for kortare tunnlar? 11) Bor
infrastrukturhallare i férlangningen planera och projektera sa att pendlare
l&angs en naturlig rutt sammanlagt endast passerar kortare tunnelavsnitt for
att pa sa satt begransa den individuella halsopaverkan till foljd av bristande
luftkvalitet? Denna studie har inte férdjupat sig i dessa fragestallningar, men
vi ser att det ar betydelsefulla aspekter for bestallarna att hantera i den
fortsatta beslutsprocessen rérande ett nationellt riktvarde for luftkvalitet i
vagtunnlar, och tillampningen av ett sddant varde i vagplaneringen..

Vidare finns en sarskild komplikation géllande néar det &r rimligt att férvanta
sig att manga pendlare kommer att utnyttja flera tunnlar i foljd (till exempel
forslaget till Ostlig Forbindelse). | de fallen blir det naturligt att i det
individuella riskperspektivet inte bara beakta den halsopaverkan pendlarna
utsatts for av att passera en enskild tunnel, utan istallet utga fran den dos
och riskforhojning som foljer av alla tunnelpassagerna sammantaget.

Nar det géller den andra principen: det samhéllsekonomiska kalkylresultatet,
finns annu storre skal att basera analysen pa de specifika férutsattningarna i
varje tunnel. Fér en och samma haltnivd kommer kalkylutfallet namligen att
variera mellan olika tunnlar pa ett satt som &r svart att férutse utan separata
berakningar. Det beror pa att saval nyttosidan (antalet sparade levnadsar)
som kostnadssidan (ventilationskostnaderna) av analysen paverkas av
tunnelspecifika egenskaper som trafikens omfattning och tunnelns
utformning.

Bada de principer som vi rekommenderar leder alltsa till att riktvardet
(oavsett om det uttrycks som maximal halt i en viss punkt eller medelhalt for
hela tunneln) boér variera mellan tunnlar. | berdkningen av vilket specifikt
varde som skall tillampas i styrningen fér en viss tunnel kan man daremot
tillAmpa samma beréknings- och analysmetoder, och samma kalkylvarden,
som har tillampats for berakningarna for var fallstudie Forbifart Stockholm. |
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den meningen har var begransade fallstudie anda genererat generell
kunskap, bade nar det galler berakningen av den individuella risken for
hogfrekventa pendlare (baserad p& medelhalten under maxtimmen), och de
olika delkalkyler av nytto- och kostnadsposter som ingar i den
samhéllsekonomiska analysen.

o Vad kommer de foreslagna principerna att innebéara jaAmfért med den
styrning som tillampats hittills?

| Forbifart Stockholm, som vi studerat i detalj, vore det — ur bade
samhallsekonomiskt och rattighetsetiskt perspektiv - rimligt att tillampa ett
riktvarde som &r sa I&gt att det inte fullt ut kan uppratthallas med den
befintliga ventilationsutrustningen. Enligt underlagsberékningarna gar det
inte att uppna en lagre maxhalt &n 1 789 ug NOx/m?3 i den mest utsatta delen
av tunneln. Omraknat som medelvarde for hela tunneln innebér detta en
medelhalt under maxtimmen pa ungefar 1 145 pg/m3. Att tillampa ett sa lagt
riktvarde i Forbifart Stockholm skulle medféra ventilationskostnader som ar
sa hdga att de spontant har betraktats som "orimliga” av branschféretradare.
Detta tyder pa att det kan komma att krdvas avsevart forankringsarbete
innan man nér allman acceptans i branschen for de riktvarden som ar
motiverade utifran de principer vi rekommenderar. En ytterligare konsekvens
av ett nytt riktvarde ar att beslutsfattarna vid prioriteringen av framtida forslag
om tunnelutbyggnad bor ta hansyn &ven till de driftskostnader som det
kommer att medfdra att uppratthalla halter under riktvardena. Detta kan leda
till att framtida tunnelbyggnader, sarskilt nar det galler langa tunnlar, visar sig
ge samre samhallsekonomisk I6nsamhet &n vad tidigare uppskattningar har
indikerat.

En sammanstéllning av de halter som uppmatts i Séderledstunneln och
Sddra lanken i Stockholm (se avsnitt 3.2) indikerar att medelhalten under
dygnets varsta timme tycks ligga runt 3000 - 3500ug NOx/m3 i de tunnlarna.
Eftersom tunnlarna bara ar nagra kilometer langa (1,5 respektive 3,9 km),
kommer den typiska vistelsetiden i dessa tunnlar vara mycket kortare &n
vistelsetiden i den extremt langa Forbifart Stockholm. Darfor blir arsdosen
NOx for frekventa pendlare i dessa andra tunnlar, trots de relativt héga
halterna, &nda inte hogre an den som skulle drabba pendlare i Forbifart
Stockholm, aven om man dar skulle styra mot det lagsta av de riktvarden vi
undersokt. Det ar alltsa rimligt att tro att det bara ar for riktigt Ianga tunnlar,
som var rekommenderade réattighetsprincip - att riskokningen for fortida dod
for frekventa pendlare bor begrénsas till hogst 7-10% - kommer att stélla
stérre krav pa ventilation &n de som tillampas redan idag.

Nar det géller den kompletterande samhéllsekonomiska principen ar det
svarare att forutsaga hur den kommer att sld i andra tunnlar. Saval antalet
berérda som emissionsnivaerna och ventilationskostnaderna — som alla
paverkar det samhallsekonomiska utfallet - kommer normailt att skilja sig fran
vad som galler i Forbifart Stockholm. Det &r darmed svart att forutse vad den
sammantagna effekten pa rekommendationerna blir, jAmfért med de
riktvarden som tillampas for dagens styrning déar ingen explicit hansyn tas till
samhéllsekonomin.
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e Hur bor man ta hansyn till att bilens ventilation har en avgérande
betydelse for dosen och halsopaverkan?

Forskningen visar entydigt att fragan om hur trafikanterna anvéander bilens
ventilation nar de passerar tunneln, har stor betydelse for den samlade
halsopaverkan de utsatts for. Det ar emellertid svart att fastsla exakt hur stor
paverkan ar, eftersom fordonets avskiljande formaga ar olika for olika typer
av halsoskadliga &mnen, och varierar mellan olika typer av fordon.

Vi rekommenderar framforallt att berérda myndigheter évervager att i sin
regelgivning medverka till att trafikanterna begransar anvandningen av bilens
ventilation under passage i tunnel. Méjliga vagar for sddan paverkan kan
vara regler kring obligatorisk information vid tunnelmynningar, respektive nya
kunskapskrav i kdrkortsproven. Att bilisterna sjalva minskar anvandningen av
bilens flakt ar ett mycket kostnadseffektivt satt att begransa halsopaverkan
frén tunnelpassagen. En frekvent pendlare kan genom att minska sin
anvandning av bilens ventilation fran 75% till 25%, minska den individuella
riskhéjning som tunnelpendlingen innebar med tva tredjedelar. Om det
riktvarde vi rekommenderar for Forbifart Stockholm tillampas sa innebéar den
enkla atgarden att reducera flaktanvandningen ensam att pendlarens
individuella riskhojning gar fran 7% ner till dryga 2%. Med hjalp av den
kombinerade atgarden lagt riktvarde och begransad flaktanvandning, kan
riskhgjningen darmed begréansas sa att den hamnar i nivd med de
riskhdjningar som man bedémt som acceptabla fér den som boséatter sig i
radonhus.

Fragan om pa vilket satt bilens ventilation skall paverka sjalva riktvardet ar
daremot mer komplicerad. Fragan har koppling till bAda de perspektiv som vi
rekommenderar. Nar det géller rattighetsperspektivet (Riskhojning for
frekventa pendlare < 7-10%) forefaller det tveksamt att anse att rattigheterna
enbart bor tilldmpas for de pendlare som sjalva "bidrar” genom att begransa
flaktanvandningen till ett minimum. Detta eftersom kunskapen om
sambandet mellan flaktanvandning och hilsorisker an sa lange ar sa lite
spridd bland befolkningen att tillAmpningen knappast &nnu kan anses vara
en naturlig del av ett individuellt ansvarstagande.

Nar det géller den samhallsekonomiska analysen handlar fragan inte om
individens eget ansvar. Utifran den utilitaristiska principen bor avvagningen
mellan ventilationskostnader och hélsovinster baseras pa de halsovinster
samhallet kan forvanta sig. Det vill sdga berakningarna skall goras utifran
realistiska forutsattningar kring trafikanternas verkligt férvantade
ventilationsanvandning. Om manga trafikanter framover spontant begransar
anvandningen av bilens ventilation, innebar det att halsovinsterna av att halla
halten 1ag i tunnelluften blir Iagre. De berékningar (kanslighetsanalyser) som
vi genomfort for Forbifart Stockholm tyder dock pa att det ar
samhaéllsekonomiskt motiverat att tillampa ett sa Iagt riktvarde som mdjligt,
aven om en betydande del av trafikanterna skulle vélja att begrénsa
anvandningen av bilens ventilation.
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BILAGA 1: KONSEKVENSUTREDNING
VID REGELGIVNING

I denna hilaga ges en introduktion till den svenska férordningen 2007:1244
om konsekvensutredning vid regelgivning, vilken ska ligga till grund fér
myndigheters beslut om féreskrifter. | bilagan beskrivs aven skillnaderna
mellan begreppen riktvarde, gréansvarde och norm samt exempel pa tidigare
beslut om sadana inom miljé och halsa. Slutligen belyser bilagan viss kritik
som har riktats mot anvandningen av férordningen om konsekvensutredning.

1. FORORDNING OM KONSEKVENSUTREDNING

EU och OECD har under en langre tid bedrivit arbete med att utveckla
konsekvensanalyser som grund for politiska beslut. Samhéllsekonomisk
analys och redovisning av férdelningseffekter ar centrala i detta arbete. Inom
EU bestamdes ar 2003 att lagstiftningsforslag och materiella andringar ska
konsekvensbedomas som ett stod i beslutsfattandet inom parlamentet, radet
och kommissionen.

| Sverige ska enligt férordning 2007:1244 en konsekvensutredning
genomfdras innan en myndighet beslutar om foéreskrifter eller ger allmanna
rad. Det betyder att ett beslut om lampligt riktvarde ska foregas av en
konsekvensutredning. En konsekvensutredning ar ett strukturerat satt att
utreda och redovisa hur nya eller &ndrade regler paverkar olika aktorer och
samhallet som helhet. Det ar viktigt att géra en konsekvensutredning innan
en atgard genomfors for att pa ett transparent satt underséka om de
foreslagna reglerna ar dels andamalsenliga, dels kostnadseffektiva. Gors
utredningen i ett sent skede riskerar den att forlora sitt syfte.

Idag ar det Tillvaxtverket med stdéd av Ekonomistyrningsverket som har det
huvudsakliga ansvaret for metodutveckling, radgivning och utbildning med
anledning av denna férordning. Inom Tillvaxtverket finns Regelradet vars
uppgift &ar att granska och yttra sig 6ver kvaliteten pa konsekvensutredningar
till forfattningsforslag som kan fa effekter av betydelse for foretag
(Tillvaxtverket, 2018)

| forordningens sjatte paragraf anges de olika stegen som en
konsekvensutredning bor innehalla, se Figur 18. Som ett forsta steg ska en
beskrivning goras av problemet samt vad man vill uppn& med regleringen.
Darefter redovisas vilka alternativa losningar som finns fér det man vill uppna
och vilka effekterna blir om nagon reglering inte kommer till stand. | ett tredje
steg anges vilka som ber6rs av regleringen och i vilkken omfattning. En del
aktorer kommer paverkas direkt, andra indirekt. Mer specifikt kan det till
exempel vara individer, hushall, djur, organisationer, foretag, kommuner och
myndigheter som paverkas av regleringen. Steg fyra omfattar uppgifter om
de bemyndiganden som myndighetens beslutanderatt grundar sig pa. Vidare
i steg fem ska uppgifter redovisas om vilka kostnadsméssiga och andra
konsekvenser regleringen medfér samt en jamférelse av konsekvenserna for
de dvervagda regleringsalternativen. | steg sex gérs en bedémning av om
regleringen 6verensstammer med eller gar utéver de skyldigheter som féljer
av Sveriges anslutning till Europeiska unionen, och slutligen i steg 7
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redovisas om sarskilda héansyn behdéver tas nar det géller tidpunkten for
ikrafttradande och om det finns behov av speciella informationsinsatser.

1. Problem och mal « Beskrivning av problem och vad man vill uppna

« Alternativa losningar samt effekter om ndgon reglering inte

2. Alternativa IGsningar kommer till stand

3. Vilka berérs «Uppgifter om vilka som berérs av regleringen

. «Uppgifter om de bemyndiganden som myndighetens
R R beslutanderatt grundar sig pa

«Vilka kostnadsmassiga och andra konsekvenser regleringen
5. Identifiera konsekvenser medfér och en jamforelse av konsekvenserna for de
overvdgda regleringsalternativen

+Beddmning om regleringen dverrensstimmer med eller gar
utover de skyldigheter som féljer av Sveriges anslutning till
EU

«Behover speciell hdnsyn tas till tidpunkt vid inférandet av
reglering

Figur 18. Steg i en konsekvensutredning enligt forordning 2007:1244. (Kalla: Tillvaxtverket,
2018).

Enligt férordningens sjunde paragraf specificeras om och hur regleringen far
effekter av betydelse for foretags arbetsforutsattningar, konkurrensformaga
eller villkor i 6vrigt. Det handlar exempelvis om hur manga féretag som
berors, vilka branscher, vilken tidsatgang och vilka kostnader som
regleringen medfor for foretagen (inte minst sma foretag).

Om foreskrifter kan fa effekter for kommuner och landsting ska
konsekvensutredningen, enligt paragraf atta, &ven innehalla en redogorelse
for de dvervaganden som myndigheten gjort enligt 14 kap. 3 §
regeringsformen. Om féreskrifterna &ven innebér férandringar av kommunala
befogenheter eller skyldigheter, respektive grunderna féor kommunernas eller
landstingens organisation eller verksamhetsformer, ska en berakning géras
av de kostnader och intékter som féljer av férandringarna.

2. VAD AR GRANSVARDE, RIKTVARDE OCH NORM

For att reglera kemiska &mnen anvands olika begrepp for att styra vilka
halter som tillats eller godtas®. Vardena &r antingen rekommenderade eller
reglerade. Det senare innebar att vardena maste foljas.

Gransvarde: varde som anger den hogsta (eller lagsta) halt av ett
miljoskadligt amne som ar tillatet eller rekommenderas

Riktvarde: varde som anger godtagbar halt av ett miljéskadligt &mne
Norm: varde som anger en kvalitetsstandard som ska eller bér uppnas

Ibland anvands aven begreppet troskelvarde. Tréskelvarden beskriver den
nivd som orsakar en sa stor effekt att naturen inte langre kan bekampa
storningen. Det foreligger en troskeleffekt nar det sker en sprangvis 6kning
av skadan samtidigt som den orsakande faktorn endast dkar lite grand.
Gradvis milj6- eller halsopaverkan som inledningsvis inte har givit upphov till
betydande negativa effekter kan alltsa vid en viss ackumulerad niva eller
"troskel” fa stora effekter som foljd. Om grans- och riktvarden satts utifran ett

& Det finns dven andra miljoskadliga foreteelser som behover regleras via gréns-, riktvarden eller
normer. T.ex. regleras buller genom olika nivaer pa tillaten decibel.
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naturvetenskapligt perspektiv, ar det troligt att ett sadant troskelvarde valjs
som grans.

Daremot ar det inte sakert att den naturvetenskapliga troskeleffekten uppstar
vid samma niv& som en eventuell samhallsekonomisk troskeleffekt. For
sambhallet kan stora kostnader uppsta for att uppna halter som ar bade lagre
och hogre &n den som naturvetenskapen rekommenderar. Darfér ar det
viktigt att konsekvensutredningen som gors i samband med regelgivningen
belyser ett brett spektrum av effekter och for hela samhallet. | slutdndan ar
konsekvensutredningen ett av beslutsunderlagen for att ta beslut om hur en
ny reglering bor utformas. Beslutsfattare kan bestamma att andra mal 4n
samhéllsekonomisk effektivitet &r éverordnade och att till exempel premiera
minskade héalsorisker.

Ur beslutssynpunkt spelar det ingen roll om det ar ett gransvarde, riktvarde
eller norm som den nya regleringen avser. Viktigt ar dock att det finns en
konsekvensutredning som ger ett robust underlag alternativa lésningar.

3. TIDIGARE BESLUT OM RIKT- OCH GRANSVARDEN

I det héar avsnittet gors en kort genomgang av ett urval av tidigare
myndighetsbeslut rérande rikt- och gransvéarden inom miljé och halsa.
Myndigheter som rekommenderar rikt- och gransvarden for luftkvalitet ar
bland annat Arbetsmiljoverket, Naturvardsverket, Folkhalsomyndigheten och
Boverket.

3.1. Hygieniska gransvarden

Arbetsmiljoverket anvander begreppet hygieniska gransvarden, vilket ar den
hogsta godtagbara halten av ett &mne i luften pa en arbetsplats. Hygieniska
gransvarden galler for damm, rok, dimma, gas och anga och berér alla
verksamheter dar luftféroreningar férekommer eller bildas. Vardena ar
uppdelade i tre olika kategorier; hygieniskt gransvarde, nivagransvarde och
korttidsgransvarde. Nivaerna skiljer sig beroende pa hur strikt de ska
efterlevas och i vilken utstrackning individer exponeras for luftféroreningarna.
Det forsta, hygieniskt gransvarde, ar en grans for genomsnittshalten av en
luftférorening i inandningsluften beraknat som ett tidsvagt medelvéarde. Det
andra, nivagransvarde, ar ett gransvarde for exponering under en arbetsdag
(8 timmar). Vardet ar bindande och far inte éverskridas. Det tredje,
korttidsgransvardet, ar ett gransvarde for exponering for en referensperiod
om 15 minuter. Vardet kan vara antingen bindande eller vagledande. Om det
ar bindande far det inte 6verskridas.

De nu géllande gransvardena ar fran ar 2015, men Arbetsmiljéverket
lamnade i april 2017 ett nytt forslag till foreskrifter och allménna rad om
hygieniska gransvarden. Forslaget godkéandes i juni 2017. De nya vardena ar
baserade pé ett EU-direktiv och férvantas trada i kraft den 21 augusti 2018.
Betraffande gransvéarden for underjord- eller tunnelarbete trader
gransvardena for kvvemonoxid och kolmonoxid i kraft forst den 21 augusti
2023.
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Tabell 18. Géllande gréansvarden enligt AFS 2015:7 och fdrslag till nya gréansvarden. (Kalla:
Arbetsmiljoverket, 2015).

Amne Nivagransvarde Korttidsgrénsvarde
ppm mg/m® ppm mg/m®
2015; 2017 | 2015; 2017 2015; 2017 2015; 2017
Kvévemonoxid | 25;2 30; 2,5 50; - 60; -
Kvavedioxid 2;0,5 4; 0,96 51 10: 1,9
Kolmonoxid 35; 2 40; 23 100; 100 120; 117

Vid framtagandet av de nya gransvardena gjordes en konsekvensutredning
(Arbetsmiljoverket, 2017). | konsekvensutredningen redogors for
komplexiteten i att kartlagga konsekvenserna av ett amne pa grund av
bristfalliga kunskaper om i vilken utstrackning som personal exponeras for
amnet. De som anses berdras av de nya gransvardena ar arbetstagare,
foretag, kommuner och landsting. Det framgar inte tydligt i utredningen hur
halsorisker och hélsoeffekter har varderats eller hur konsekvenser for hdlsa
har beaktats. Vidare ges inte nagot alternativt forslag till gransvardena med
motiveringen att Arbetsmiljoverket i sddant fall inte lever upp till de krav som
EU staller, nagot som kan ge béter. | enlighet med foérordning 2007:1244 har
fokus lagts pa konsekvenser for foretag.

De kostnader som redovisas ar framférallt engdngskostnader. Dessa uppges
framférallt vara kostnad for exponeringsbedémningar, exponeringsmatningar
och tekniska atgarder. Mindre kostnader ar exempelvis uppdatering av
sakerhetsdata bland foretag dar &mnena anvands.

Utover de amnen som berdrs av regleringen ovan har Arbetsmiljoverket valt
att &ndra och inféra gransvarden aven for nagra andra amnen. Andringarna
beror bland annat pa nya vetenskapliga ron samt additiva effekter med
amnen som finns med i tabell 1 ovan. Foljaktligen kan vi konstatera att det ar
de naturvetenskapliga effekterna (troskeleffekter) som ligger till grund for
reglerings-besluten, snarare &n ett bredare konsekvensperspektiv och som
inbegriper hela samhallet sa som forordningen (2007:1244) anger.

3.2. Miljokvalitetsnormer for utomhusluft

Vidare har den svenska regeringen utfardat en férordning med
miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft (Luftkvalitetsforordningen
2010:477)7. Miljokvalitetsnormer ar ett juridiskt styrmedel som regleras i
miljobalken femte kapitel. Med utomhusluft avses enligt férordningen
utomhusluft, med undantag for arbetsplatser samt vagtunnlar och tunnlar for
sparbunden trafik. Specifikt finns miljokvalitetsnormer for
kvavedioxid/kvaveoxider, partiklar (PM10/PM2.5), marknéra ozon, bensen,
kolmonoxid, arsenik, kadmium, nickel och bens(a)pyren. Syftet med
normerna ar att skydda manniskors hélsa.

De halsorelaterade vardena ar bland annat baserade pa rekommendationer
av Varldshalsoorganisationen (WHO, 2005). Vardena har sedan genomgatt
forhandlingar i EU dar man kommit fram till vilka nivaer som &ar tekniskt och
ekonomiskt genomforbara i medlemsstaterna. De forslag pa gransvarden
som gavs i Naturvardsverkets rapport 4925 (1998) kritiserades av regeringen
pa grund av bristfallig konsekvensutredning. | det nyare forslaget som
presenteras i Naturvardsverkets rapport 5208 (2002) gors en hogst
oversiktlig utredning av forslagets konsekvenser.

" baseras pa EU direktiv 2008/50/EG och 2004/107/EG
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Vidare har vardena indelats i troskelvarde fér information respektive larm. |
luftkvalitetsférordningen likstélls tréskel- och gransvarden. Tréskelvarde for
information syftar till nar halter av ozon i utomhusluften ar sa hoga att en
kortvarig exponering av amnet kan orsaka skada hos kansliga grupper i
befolkningen. Troskelvarde for larm syftar till nar halter av kvavedioxid,
svaveldioxid och ozon ar sa hdga i utomhusluften sa att en kortvarig
exponering innebar en risk fér manniskors hélsa.

De flesta miljckvalitetsnormer ar sa kallade gransvardesnormer som ska
foljas, och nagra andra ar malsattningsnormer som ska efterstravas.
Samtliga miljokvalitetsnormer for utomhusluft tillhér ndgon av dessa tva
kategorier. Naturvardsverket ar ansvarig myndighet for att normerna foljs.

3.3. Riktvarde for inomhusluft: ventilation, fukt och
mikroorganismer
Folkhalsomyndigheten har inom ramen for allmanna rad om ventilation
(2014:18) angett riktvarden for inomhusluft, vilka syftar till att vara
vagledande i arbetet med luftventilation i inomhusmiljder. Vardena skiljer sig
beroende pa om byggnaden anvands som bostad, lokal fér skola och
barnomsorg eller allméanna lokaler. For fukt och mikroorganismer ges inga
konkreta rikt- eller gransvarden. Myndigheten har istéllet utfardat
rekommendationer baserat pa 9 kap. 3 § samt 26 kap. 22 § miljobalken
(1998:808). Bedomningen av specifika byggnader ska enligt myndigheten
goras efter en sammanvéagning av samtliga relevanta omsténdigheter, dar
hansyn aven bor tas till kansliga personer.

Det framgar inte huruvida en konsekvensutredning har gjorts vid
framtagandet av riktvardena. Enligt uppgift frn Folkhalsomyndigheten
enheten for miljohalsa (personlig kommunikation 5 mars 2018) baseras ovan
namnda riktvarden pa tidigare framtagna riktvarden.

3.4. Gréansvarde for radon

Boverket, tillsammans med bland annat Socialstyrelsen, har ansvar for rikt-
och gransvéarden for radon i inomhusluften. Fér radon finns ett gransvarde pa
200 Becquerel per kubikmeter (Bg/m3) och vardet far inte 6verskridas.

Efter rekommendationer fran varldshalsoorganisationen WHO om att sanka
gransvardet till 100 Bg/m3 pa grund av ett tkat antal fall av lungcancer
orsakade av radonhalter under 200 Bg/m? genomférde Boverket en
konsekvensutredning (Boverket, 2010). Utredningen gjordes i samarbete
med Arbetsmiljoverket, Livsmedelsverket, Socialstyrelsen,
Stralsakerhetsmyndigheten och Sveriges Geologiska Undersokning. Tva
enklare konsekvensanalyser genomfordes for att underséka huruvida de nya
kraven var samhallsekonomiskt motiverade. En analys avsag
Socialstyrelsens riktvarde for radon i inomhusluften for befintligt bestand och
den andra analysen omfattade Boverkets gréansvarde vid nybyggnation.

| utredningen véagdes nyttan av att farre personer férvantades drabbas av
lungcancer pa grund av lagre nivaer av radon i inomhusluften mot kostnaden
for sanering. Halsoeffekten mattes som den reducerade risken att do i
lungcancer, med hjalp av Vardet av ett Statistiskt Liv (VSL) (se aven bilaga
3). Motivet att anvanda VSL var att 80 procent av de som insjuknar i
lungcancer avlider av sjukdomen. For att skatta hur manga farre personer
som far lungcancer om radonhalten i inomhusluften sanktes anvandes
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epidemiologiska studier. Kostnaderna for att uppna ett lagre gransvarde
utgjordes av kostnader for sanering samt 6kade underhéllskostnader. Det
gjordes aven en jamforelse av halsoeffekterna och risken att avlida i
lungcancer vid radonnivaer pa 100 respektive 200 Bg/m3. Detsamma gjordes
for kostnaderna for sanering av bostader vid respektive radonniva. Den
ekonomiska livslangden for saneringen uppskattades till 20 &r, och de
anvande en kalkylrénta pa 4 procent.

Konsekvensutredningen visade att det inte var samhallsekonomiskt
motiverat att sdnka gransvardet for radon, vilket fick till foljd att den
analyserade sankningen inte implementerades genom reglering.

3.5. Riktvarden for buller

Regler om buller finns i saval plan- och bygglagen som miljébalken och
forordningar. For olika kategorier av buller finns ocksa riktvarden for
bullernivaer vid bostadsbyggnader. | férordningen om trafikbuller vid
bostadsbyggnader (2015:216) finns bestammelser om riktvarden for buller
utomhus for spartrafik, vagar och flygplatser. Férordningen innehaller aven
bestammelser néar det galler berékning av bullervarden vid
bostadsbyggnader. Syftet med riktvardena &r att minska de negativa effekter
som buller kan ha pa halsa och livskvalitet. Enligt Naturvardsverket kan
buller bland annat ha en tillfallig eller permanent paverkan pa manniskans
fysiologiska funktioner, orsaka somnstérningar samt att barns och
horselnedsatta personers formaga att kommunicera forsvaras i bullrig milj6.

Ljudnivan for riktvardena anges i mattenheten dBA (decibel A, dar A anger
att man anvant ett filter som efterliknar horselns kéanslighet). Riktvardena
formuleras i forordningen som att de "inte bor” éverskrida specifika varden.
Vidare anges att om bullervarden fran spar och vagtrafik anda overskrids sa
bor bullernivan i delar av bostaden and& uppfylla riktvardena. Undantag fran
riktvardena gors for flygplatser som ligger i Stockholms kommun.

Den 11 maj ar 2017 beslutade regeringen om en andring av riktvardena i
forordningen (2015:216). Andringen innebar en hojning av riktvarden for
buller fran vag och spartrafiken fran 55 till 60 dBA vid bostadsbyggnads
fasad samt fran 60 till 65 dBA vid bostadsbyggnads fasad for bostader upp
till 35 kvm. Ljudnivan for en ljuddampad sida har inte andrats och ska dven
fortsattningsvis vara max 55 dBA. Andringen innebar inte heller nagra
andrade krav for ljudmiljéon inomhus.

Bakgrunden till hdjda riktvarden var bland annat att de beddémdes utgdra ett
hinder for att uppn& mal om okat bostadsbyggande. Innan regelandringen
genomférdes en statlig utredning betraffande den davarande samordningen
av regler for buller (SOU 2013:57). Utredningen innehdll en
konsekvensutredning enligt férordning (2007:1244). En del i utredningen var
att belysa konsekvenserna av tydligare och generdsare regler for riktvarden
samt undantag fran riktvarden. Som "motalternativ’ analyserade utredningen
ett scenario dar férandrade riktvarden inte skulle genomféras. De som antas
beréras av reglerna ar byggsektorn, kommunala plan-, bygg-, och
tillsynsmyndigheter, lansstyrelser, centrala myndigheter, verksamhetsuttvare
(industri), infrastrukturhallare och boende. Konsekvenserna for var och en av
dessa utreddes. Det framgar av utredningen som att konsekvenser for
samtliga aktorer har getts likvardig vikt. Utredningen féreslog delvis andrade
regler for riktvarden for buller.
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4. KRITIK MOT HUR FORORDNINGEN ANVANDS |
SVERIGE

| Sverige har det riktats kritik mot anvandningen av férordningen om
konsekvensutredning vid regelgivning da de utredningar som gérs generellt
anses vara undermaliga och framst fokusera pa konsekvenser for foretag.
Enligt férordningens sjunde paragraf omfattar effekter pa foretag exempelvis
arbetsforutséattningar och konkurrensférmaga.

Medlemslandernas arbete med konsekvensbedémningar har granskats inom
EU och vagledningar har tagits fram for att férbattra processen. Syftet med
bedomningarna &r att reformers effekter pA medborgare, naringsliv och
offentliga myndigheter, dvs. hela samhéllet, ska beaktas. Malet ar att de
forslag som laggs fram ska leda till att politiska mal nas till lagsta kostnad
och med storsta majliga nytta for hela samhaéllet. | slutdéndan ar det
politikerna som valjer vad som ska genomféras, men att ha transparenta
beslutsunderlag av god kvalitet ar av stor vikt for att ratt beslut ska kunna
fattas (Nerhagen, Forsstedt, Hultkrantz 2017)

Nerhagen m.fl. (2017) ger exempel p& hur dagens svenska praxis
betraffande konsekvensutredningar kan leda till problem i EU:s
beslutsprocesser. Genom att Sverige gor konsekvensutredningar i relativt
sent skede, férsakas darmed mdjligheter att forhandla om undantag trots att
sa kan ha varit befogat. Ett exempel som forfattarna namner ar
Luftkvalitetsdirektivet. | sodra Europa ar avgasproblemen storre pa grund av
fler bilar och hogre befolkningstathet, men har & andra sidan inte problem
med konsekvenser till foljd av dubbdécksanvandning. De nordiska landerna
daremot har stora problem med att na nivaerna i direktivet p& grund av
slitagepartiklar fran dubbdéck. Det finns dock mycket som talar for att de
grovre slitagepartiklarna har mindre betydelse for hédlsokonsekvenserna én
avgaspartiklar. Slitagepartiklarna ger korta episoder av 6verskridanden. |
direktivet ges dock slitagepartiklarna samma vikt som avgaspartiklarna, vilket
enligt Nerhagen m.fl. (2017) gor att Sverige kan botféllas for dverskridanden
utan att det foreligger halsokonsekvenser som ar jamférbara med de som
uppkommer i samband med 6verskridanden av avgaspartiklar. En
konsekvensutredning i tidigt skede hade tydligare kunnat sarredovisa
skillnaderna och utgdéra ett underlag for férhandling om undantag.

| Sverige anvands férordningen om konsekvensutredningar ofta (foér) sent —
nar beslut om regelgivning (allménna rad och foreskrifter) ska fattas snarare
an i tidigare skeden som belyser alternativ utformning av atgarden.
Dessutom ar kraven pa konsekvensutredningar hardare for myndigheter &n
for regeringskansliet och kommittéer. For Riksdagen saknas helt
motsvarande krav p& konsekvensutredning. Ratt anvand kan
konsekvensutredningsmetodiken vara ett stéd i processen med att ta fram
foreskrifter. Arbetet behéver darfér borja tidigt i beslutsprocesserna nar det
fortfarande finns utrymme for att formulera olika alternativ. Med en bra
problembeskrivning och en god forstdelse av hur utvecklingen kommer bli
utan nya atgarder (nollalternativet) kan utformningen av férslagen bli battre
(Nerhagen m.fl. 2017).

Sa som foérordningen 2007:1244 ar utformad laggs ofta tonvikt pa
konsekvenser for foretag. Nerhagen m.fl. (2017) kritiserar dock hur
metodstdd och kompetensutveckling getts till myndigheter for att genomfora
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detta och menar pa att det i praktiken har lett till regelférenklingar till fordel
for foretag, pa bekostnad av en allsidig samhallsekonomisk analys.

Som tidigare redovisats i detta kapitel har underlag for tidigare beslutade
grans- och riktvarden inom miljé och hélsa tagits fram med nagot olika
ansatser och djup. Vi konstaterar vidare att den praktiska tillampningen av
den svenska forordningen fér konsekvensutredning i flera fall har
konstaterats vara bristfallig. Vanligt forekommande brister &r att ett allt for
snavt spektrum av effekter belyses saval som att konsekvensutredningen
ofta gors i ett allt for sent skede. Féljaktligen &r viktiga utgangspunkter for
utredningen som redovisas i denna rapport att identifiera och analysera
effekter for samhaéllet i stort, samt att om mdgjligt belysa fler an ett
atgardsalternativ.
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BILAGA 2: MOJLIGA PRINCIPER FOR
BEDOMNING AV ACCEPTABEL RISK

Malet for hela WSP:s arbete med den har studien har varit att ta fram ett
underlag som gor att beslut kan fattas om ett nationellt riktvarde om
luftkvalité i vagtunnlar, dar riktvardet faststélls med beaktande av de
konsekvenser som foljer av att riktvardet satts pa den nivan. Det har inte
varit en del av uppdraget att rekommendera om det ska vara ett riktvarde,
eller exempelvis ett mer strikt gransvarde, som ska fastslas®.

For bade rikt- och gransvarden galler dock att man bedomer att alla risker
upp till en viss niva accepteras, men att risker 6ver denna niva hanteras som
obnskade. | det har avsnittet diskuteras olika utgangspunkter for hur denna
troskel kan definieras.

En grundlaggande skillnad mellan olika principer ligger i hur samhaéllet skall
balansera mellan:

e enskilda individer - deras upplevelser, intressen och rattigheter
e de aggregerade effekterna for samhallet som helhet.

Vid en given halt av luftféroreningar i tunneln kommer den individuella risken
att utsattas for skadlig halsopaverkan att variera mellan olika individer. Om
avvagningen gors med tanke pa de aggregerade hélsokonsekvenserna i
samhallet som helhet, s& kommer alla individer att beaktas i avvagningen,
aven de som pé grund av extrema resvanor eller extrem sarbarhet utsatts for
exceptionellt htga risker. Men med en sadan aggregerad avvagning skulle
samtidigt en hogre halt kunna betraktas som acceptabel i miljcer dar fa
trafikanter drabbas, an i miljoer dar de berdrda kollektiven ar storre.

Om avvagningen istéllet baseras pa en bedémning av vilka individuella risker
som skall accepteras, kommer detta att leda till andra knackfragor, till
exempel vilka grupper av individer (exemplifierat av till exempel olika
trafikbeteenden och olika grader av sarbarhet) som skall tillatas vara
dimensionerande. Detta ar frAgor som behover hanteras i den
foérdelningsanalys som bor utgéra en del av beslutsunderlaget.

1. RISKPERCEPTION - VAD UPPFATTAS SOM
RISKFYLLT?

Innan en diskussion om vad som ar en acceptabel risk, &r det intressant att
fordjupa sig lite i vad som paverkar om en risk uppfattas som hog eller 1ag.

Inom ekonomisk teori &r ett av de grundlaggande antagandena att individer
agerar rationellt i de val de utsatts for, for att maximera sitt valbefinnande. Sa
ar dock inte fallet i alla situationer. Forskningsféltet riskperception uppkom
for att forklara varfor (Arbetsmiljoverket 2015)

Nedan sammanfattas olika faktorer som paverkar hur individer uppfattar och
forhaller sig till risk, och hur faktorerna kan styra i just vagtunnelmiljéer.
Listan pa riskperceptionsfaktorer kan saklart géras langre och mer

8 Resonemanget i tidigare arbete med luftkvalité i vagtunnlar &r att ett riktvarde &r det enda
rimliga. Om det skulle vara ett striktare gransvarde, skulle det kunna leda till att tunneln behdver
sténgas for trafik vid tidpunkter med hog trafikbelastning (for att kunna véadras ur ordentligt). Det
skulle leda till att trafiken leds om till ytan och stadsmiljéer dar fler blir exponerade fér
luftféroreningarna. Dessutom har de som blir exponerade i stadsmiljon inte valt att utsatta sig for
luftféroreningarna till samma grad som de som kor (eller aker) bil i vagtunneln.
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omfattande, men dessa anses utgotra ett representativt urval av de viktigaste
mekanismerna. Underlaget &r hamtat frdn Lundin (2018).

Tabellen visar sammanfattningsvis att det i vagtunnelmiljoer bade finns
faktorer som talar for att en viss individuell riskniv& kan uppfattas som mer
acceptabel, och faktorer som talar for att den uppfattas som mindre
acceptabel 4an motsvarande nivaer i andra sammanhang.
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Tabell 19. Riskperceptionsfaktorer. (Kalla: Lundin, J. (2018). )

Riskperceptionsfaktor

Forklaring — hur paverkas uppfattning av
risk?

Hur riskuppfattning for halsopaverkan av
luftkvalité i vagtunnlar paverkas

Intresse for projektet

Ar risken naturlig eller konstgjord?

For konstruktioner etc. som ar byggda av
manniskan &r acceptansen for hdga risker lagre,
an om det vore en risk som uppkom fran en
naturlig kalla.

Eftersom tunneln &r man-made innebér det lagre
acceptans for hogre risk.

Liten

Kunskapen om risken

Majligheten att uppfatta och forsta risken som en
aktivitet innebar paverkar hur vi bedémer risken.

Kunskapen om hur vi paverkas av luftkvalité i
vagtunnlar ar &g, vilket gor att vi bortser fran
risken (vi kan helt enkelt inte bedéma den). Det
betyder att det kan uppfattas som att vi
accepterar en hog risk.

Implementering av ett riktvarde, och en eventuell
informationskampanj i samband med
implementeringen, skulle héja kunskapsnivan i
fragan.

Diskuteras risken och riskens kallai media

Om media valjer att ha fokus pa fragorna 6kar
medvetenheten hos allmanheten, vilket paverkar
acceptans for hdga risker negativt.

Luftkvalitéfragor ar ibland hogt upp pa agendan i
media d& berakningar av fortida doda etc. ger ett
stort genomslag.

Mediapublicitet ger en lagre acceptans for
hogre risk.

Denna faktor kommer bli intressant vid
implementeringen av riktvardet.

Potentialen for katastrofala konsekvenser av
aktiviteten

Om risken som aktiviteten innebar skulle
resultera i en mycket stor konsekvens, en
katastrof, tenderar acceptansen for risk vara
lagre &n om konsekvensen ar liten.

Trots att antalet omkomna sammantaget till fljd
av bristande luftkvalitet kan vara stort, sa sker
dddsfallen inte vid ett och samma tillfélle
Luftkvalitén i en vagtunnel ar darfor inget som
kommer att uppfattas som en katastrof, vilket
betyder att faktorn ger hogre acceptans for
hogre risk.

Liten
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Graden av frivillighet av att utsatta sig for
risken

Om vi genomfdr en aktivitet frivilligt, tenderar vi
ocksa att acceptera en hogre risk med
aktiviteten, &n om vi maste utfora aktivitet.

Valet att fardas i en vagtunnel &r & ena sidan
frivilligt, & andra sidan &r valméjligheterna ibland
begransade. Andra resvagar kan ibland vara
mycket langre att valet inte ar realistiskt. Att
fardas med fordon i ytvagmiljo innebar aven att
andra trafikanter (fotgangare, cyklister etc)
utsatts for luftféroreningar).

Nyttan av aktiviteten som medfdr en risk

Om aktiviteten som innebar att en utsatter sig for
en risk ocksa innebar en stor nytta for individen,
tenderar en ocksa att acceptera en hogre risk.

Om resvagen i vagtunneln innebér stora vinster i
restid, kommer nyttan att varderas hogt jamfort
med en alternativa, langre, resvagen. Det skulle
innebé&ra en hdgre acceptans fér en hogre
risk.

For projektet om riktvarde i luftkvalité i vagtunnlar
finns ett samband mellan dessa tre faktorer.

Om nyttan med att fardas i vagtunneln ar hog, ar
sannolikheten att en frivilligt reser i tunneln hog.
Bada dessa faktorer ger en hogre acceptans for
hég risk.

Mojligheten att paverka hur ofta (eller hur
lange) aktiviteten kopplad till risk utfors

Individer som utfor en aktivitet kopplat till en risk
ofta kommer inte acceptera en sa hog risk som
de individer som utfér samma aktivitet mer sallan

Sarbarheten hos de som exponeras

Olika grupper i samhéllet &r olika sarbara for
risker. Exempelvis anses barn, éldre och redan
sjuka mer sarbara for risker kopplade till
luftkvalité. Om sadana riskgrupper utfor
aktiviteten kopplad till risken &r acceptans for
risken lagre.

Atminstone i stadsmiljéer &r det troligt att
arbetspendlare och yrkesfdrare &r typiska
grupper som trafikerar vagtunneln mest frekvent,
och som darmed kan forvantas betrakta lagre
risk for halsopaverkan (vid enskilda passager)
som acceptabel.

| kapitel 5 beskrivs hur risken fordelas 6ver olika
grupper av trafikanter
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2. HUR KAN EN BEDOMNING AV ACCEPTABEL RISK
GORAS?

Det finns inga enkla svar pa fragan om vad som &r acceptabel risk eller
nagon pa férhand given niva pa vilken risk som ar acceptabel. Det finns idag
ingen definition av en acceptabel risk, och ingen "standardmetod” for att hitta
den. Istéllet finns ett flertal ansatser som man skulle kunna utga ifran for att
hitta den acceptabla risken.

Den enda "absolut sakra” halten av avgaspartiklar ar noll. Det &r en niva som
gor att vi kan vara helt trygga att trafikanter som vistas i miljon inte alls
utsatts for 6kad risk att insjukna eller avlida i fortid, oavsett hur ofta eller hur
lange de vistas dar. Anda har vi kommit 6verens om att acceptera
halsofarliga amnen i vara trafikmiljoer i viss utstrackning, men samtidigt satta
granser for hur hoga dessa halter far vara. Eftersom det lar vara sa gott som
omojligt att uppna en riskniva lika med noll, behdver vi komma Gverens om
vad som skulle kunna vara en acceptabel risk.

Nar riktvarden faststalls ar syftet att beakta samhallsintresset av laga halter
och darmed liten halsopaverkan. Men det kan ocksa vara rimligt att samtidigt
beakta de samhalleliga och individuella intressen som hotas om riktvardena
satts alltfor 1agt (dalig tillganglighet, dyra infrastrukturinvesteringar, htga
driftskostnader, lagt bostadsbyggande, eller annat). Ett séatt att gora en
saddan sammanvagning av nytta och uppoffring ar att basera den pa den
utilitaristiska etiken som sager att beslut skall fattas sa att de sammantaget,
Over alla berdrda, ger s& mycket nytta som mojligt.

Inom riskanalys talar man ocksa om att beslut om risk kan behéva vagledas
ocksa av andra etiska forhallningssatt an utilitarism.

Aven andra etiska perspektiv, som rattighetsetik eller pliktetik kan alltsa vara
relevanta. En rattighetsetiker skulle kunna argumentera for att det finns vissa
rattigheter (som tillrackligt laga halsorisker vid bilkdrning) som inte far
krankas oavsett vilka uppoffringar det kraver av samhaéllet i évrigt. En
pliktetiker kanske skulle sdga antingen att vi alla (samhéllet) har en plikt att
radda s& méanga liv som mdjligt, oavsett vilka riskfyllda beteenden individerna
gor, eller att enskilda individer har plikt att i férsta hand gora allt de sjélva kan
for att minska sin risk, innan de kraver skyddsatgarder av samhallet.

Nar rattigheter (eller plikter) star i motsats till varandra kan dock
valsituationer uppsta dar en tvingas gora ett val. | ett sddant val kan
utilitarismen vara ett bra satt att komma framat, aven for en pliktetiker
(Peterson och Espinoza, 2008).

Som redan konstaterats ar det omgjligt att avliagsna alla negativa
halsoeffekter pa grund av bristande luftkvalité. Samtidigt har individerna i
fordonen i viss man ett eget val av att utsatta sig for den samre luftkvalitén —
de kan vélja att ka tider med mindre trafik, valja andra malpunkter eller att
gOra andra vagval for att undvika (langre) vagtunnlar — eller begrénsa
anvandningen av bilens flaktar nar de kor i milijoer med dalig luft. Frgan ar
allts& bland annat i vilken utstrackning samhallet behover ta ansvar att
kompensera for risktagande som individerna i viss man tycks gora frivilligt”.

Nar det géller rattigheter kontra plikter, och frivillighet kontra tvang behéver
man ockséa ta hansyn till hur dessa avvagningar implicit regleras av
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"samhallskontraktet” mellan individ och kollektiv. Eftersom
samhallskontraktet inte ar nedtecknat ar det dock inte enkelt att avgora vilka
krav som samhallskontraktet staller. Darfor kan vi behdva anvanda oss av
jamforelser med risknivaer i andra delar av samhallet, de risknivéer som
foljer av tidigare fattade beslut, och individers bendgenhet att frivilligt utsétta
sig for risker av olika slag for att underlatta beslutet om vad som skall anses
vara en "rimlig” niva pa riktvardet.

Kunskapen om halsopaverkan ar ocksé ofullstandig. Aven om man kommer
O6verens om vilka principer som skall tillampas for beslutet kan det sedan
vara lika svart att faktiskt dra en skarp grans for vilken haltnivd som ger en
acceptabel halsopaverkan enligt den principen. Varje beslut om riktvéarde kan
darfor behova revideras senare utifran att forskning om exempelvis
halsorisker gar framat.

En diskussion om vad som &r en acceptabel risk behover alltsa utga fran
faktorer som antal exponerade, riskens konsekvenser, graden av kontroll
Over exponeringen med flera, alltsd de faktorer som paverkar hur risken
uppfattas och varderas, (Kelly, 1991), se diskussion i avsnittet om
riskperception (1 i bilaga 2). Men man kan ocksé behova ta hansyn till vilka
kostnader det kommer att medféra att undvika risken.

Inom det omrade som kallas riskanalys finns ett flertal olika ansatser som
kan anvandas for att bedéma om en risk ar acceptabel ur olika perspektiv.
Nedan presenteras sex olika sddana ansatser, samtidigt som vi diskuterar
hur respektive ansats skulle kunna anvandas for att hitta en acceptabel risk
for halsopaverkan av luftkvalité i vagtunnlar.

2.1. Bestamma acceptabel risk med en
samhallsekonomisk ansats

Ett satt att ta fram underlag for vad som ar en fér samhallet optimal

sakerhetsniva ar den samhallsekonomiska ansatsen. Den

samhallsekonomiska ansatsen ar en mycket konkret tillampning av

utilitarismens principer om det sammantaget basta.

Att faststalla en acceptabel halsopaverkan handlar om att bestamma hur
mycket risken behéver minska. Riskreduktion ar vad som i
samhaéllsekonomisk teori kallas en kollektiv vara. Det innebéar att nar val
risken reducerats till en acceptabel niva sa gar det inte att utesluta nagon
fran att tillgodogora sig riskreduktionen. Genom att alla har fri tillgang,
tillhandahalls kollektiva varor i en alltfor liten omfattning i en
marknadsekonomi. Det gér att tolka som att det &r rimligt att det offentliga tar
ansvar for att tillhandahalla riskreduktion. Samtidigt finns granser for mycket
riskreduktion som det ar rimligt att samhallet tillhandahaller: om vi lagger en
viss summa pa att reducera halsopaverkan innebar det ju att vi inte kan
anvanda den summan till ndgot annat samhallsnyttigt andamal.

Utifrdn en samhallsekonomisk ansats skulle en optimal niva p& halsorisk,
vara en niva dar ytterligare riskminskning kostar precis lika mycket
(marginalkostnaden for ytterligare riskreducerande atgarder) som den nytta
en ytterligare riskminskning genererar i halsoeffekter.

Optimal betyder i det har fallet att det inte finns ndgon annan niva som leder
till att fler far sina preferenser tillfredsstallda i hogre grad. (Peterson och
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Espinoza, 2008). En sarskild fraga ar hur vi skall kunna vardera nyttan av de
halsoeffekter som genereras pa samma skala (kronor) som kostnaderna
mats, sa att man kan avgora om de ar lika stora. Det teoretiska svaret ar att
nyttan av halsovinsten skall varderas i kronor utifran den berérda
befolkningens betalningsvilja. | praktiken finns det manga svarigheter
forknippade med att méata betalningsviljan pa ett rattvisande satt °.

Osakerhetsintervall

Kronor

Osakerhetsintervall

Halt
e Marginell ventilationskostnad e Marginellt varde av halsovinster
(for att sdnka halten 1 enhet) (av att sanka halten 1 enhet)

Figur 19. Skiss 6ver hur den samhéllsekonomiska ansatsen for att bestdmma optimal risk
fungerar i teorin. Den rédmarkerade skarningspunkten (med sina motsvarigheter i
osakerhetsintervallens ytterpunkter) markerar den samhallsekonomiskt optimala halten. (Kalla:
egen bearbetning).

Det ar emellertid inte sjalvklart att det ar mojligt att hitta exakt det
(samhaéllsekonomiskt) optimala riktvardet. | den teoretiska bilden i Figur 19
har vi till exempel forutsatt att

e Ju lagre halten ar, desto dyrare blir det att sdnka halten ytterligare en
enhet

e Ju lagre halten &r, desto mindre halsovinster genereras av en
ytterligare séankning

Om dessa villkor inte ar uppfyllda sa &r det inte sakert att det gar att fastsla
nagon "optimal” halt for luftféroreningarna

Istéllet for att soka efter den optimala nivan, kan man betrakta beslutet att
faststélla ett riktvarde som ett val mellan tva distinkta alternativ for halten
luftféroreningar. Antingen géaller nollalternativet — att ’ingenting’ gérs — eller
sa uppratthalls det riktvarde som foreslasio.

9 | Bilaga 3 diskuterar vi narmare hur man kan méata kostnaden for
halsoftrluster med hjalp av betalningsvilja.

10 Mer om nollalternativ och utredningsalternativ diskuteras i kapitel 2 samt
bilaga 7.
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Nar det galler fragan om hur nyttor och kostnader skall varderas och
jamforas tar en samhallsekonomisk analys sin utgangspunkt i s& kallad
valfardsteori (Hicks,1939). Det innebar att de olika effekterna véarderas och
vags samman utifran den betalningsvilja som de berorda skulle ha for att
uppna samma nytta.

Med en samhallsekonomisk analys (eller kalkyl) kan man da se till att det
samhéllsekonomiskt basta alternativet rekommenderas i valet mellan
nollalternativ och utrednings-alternativ (ett foreslaget (eller flera féreslagna)
riktvarde (-n)). Daremot kan den samhéllsekonomiska analysen inte
garantera att riktvardet motsvarar den samhéllsekonomiskt optimala halten —
det skulle kunna finnas andra riktvarden som vore annu battre ur
samhaéllsekonomisk synpunkt (Boardman, Greenberg, Vining. Weimer,
2011). En samhéllsekonomisk analys kan daremot visa om ett alternativ ar
samhéllsekonomiskt [6nsamt eller inte.

| en samhéllsekonomisk analys jamfors

e de totala extra samhallsekonomiska kostnaderna for att uppratthalla
halten enligt riktvardet (utdver nollalternativets kostnader)

o de totala halsovinster som genereras av att man valjer det
foreslagna riktvardet

Om halsovinsterna ar storre an (ventilations-)kostnaderna i den jamforelsen,
sa ar det samhallsekonomiskt lbnsamt att inféra och uppréatthalla det
foreslagna riktvardet. | den samhallsekonomiska analysen gors alltsa en
direkt jamforelse av aggregerade vinster och kostnader for hela samhallet.

| kommande avsnitt diskuterar vi frdgan om vilka risker som kan anses vara
acceptabla ur ett mer individuellt perspektiv. Eftersom den risk som foljer av
ett visst riktvarde kommer att variera mellan individer, sa lampar sig fragan
om individuella risker val for att hanteras inom den del av
konsekvensanalysen som handlar om vilka som ber6rs, och hur mycket de
berérs — den s kallade fordelningsanalysen.

2.2. Benchmark mot liknande typer av risker

Det kan ur etiskt perspektiv vara rimligt att forvanta sig att samhallet forhaller
sig nagorlunda konsistent till de risker som olika individer utsatts for. Detta
galler sarskilt om det handlar om risker som ar likartade. Risken for ohalsa till
foljd av bristande luftkvalitet i tunnlar kan till exempel jamféras med

o risken for ohdlsa till féljd av bristande luftkvalitet i andra miljoer

e risken for ohélsa till foljd av andra hot (trafiksakerhet, brand) som ar
specifika for tunnelmiljon

e risken for radioaktiva &mnen

Det forsta av ovanstdende kan sdgas vara den utgdngspunkt som man valde
i Trafikverkets tidigare forskningsprogram (genomfort 2012-2016). Man
utgick namligen dar ifrAn att samhaéllet - genom vad miljokvalitetsnormen
(MKN) anger som godtagbar luftkvalitet for utomhusmiljo — fastslagit att det
ar "oacceptabelt” att den som bor och regelbundet vistas i narheten av hart
belastade vagmiljder p& grund av detta drabbas av en (alltfér mycket) kad
risk fér ohalsa till foljd av luftféroreningar.
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MKN:s dygnsmedelvarde for PM 10 ar 50 pug/m3, vilket innebéar ca 3 %
hogre risk for dodsfall, an vid laga halter (5-10 pg/m3), accepteras
hogst 35 dagar om aret.

Baserat pa denna givna risk beraknades vilka haltnivaer for tunnelluft som
det skulle inneb&ra om samhallet skulle garantera samma riskférhojning for
den som fardades i tunneln. | forskningsprogrammet prévade man allts&
ansatsen att samhallet darmed bor betrakta en lika stor riskokning som
oacceptabel aven om den istéllet drabbar de trafikanter som regelbundet
passerar genom en vagtunnel. Har fanns alltsa ingen avvagning mot de
samhalleliga uppoffringar (till exempel ventilationskostnader) som det skulle
kravas for att uppréatthalla den foreslagna halten i tunneln, jamfort med
motsvarande kostnader for att uppratthalla motsvarande risk i boendemiljon.

Denna utgangspunkt kan sagas vara rimlig, om man utgar fran ett skarpt
rattighetsperspektiv pa vad enskilda individer skall behdva utsattas for. Om vi
kommit fram till att medlemmar i gruppen A inte skall behdva utséattas for
hogre riskdkning an en pa 1 miljon, sa kan det uppfattas som rimligt att
samma grans galler ocksa for medlemmar i gruppen B.

Men i sjalva verket innebar ju Miljpkvalitetsnormerna mycket olika riskniva for
olika personer, beroende till exempel p& hur mycket man vistas p& andra
platser an hemmet, hur mycket man ar utomhus, hur sarbar man ar, hur god
ventilation som huset man bor i ar forsett med, och sa vidare.
Miljokvalitetsnormerna innebar alltsd inte att enskilda individer som bor langs
belastade vagar garanterats en viss hdgsta riskdkning. Normerna utgor bara
ett skydd mot for stora riskdkningar fér gruppen i medeltal.

Darmed é&r det inte langre lika sjalvklart att samma genomsnittliga riskékning
skall galla som "acceptabel” for olika grupper: de som bor langs en vag,
respektive de som aker genom en tunnel. Inte desto mindre kan det vara
relevant att i fordelningsanalysen jamféra de risknivder som impliceras av ett
foreslaget riktvarde, med de risknivaer som markerats som acceptabla eller
oacceptabla i samband med, till exempel fastslagna miljokvalitetsnormer.

Pa samma satt kan det ocksa vara rimligt att jamféra med de risknivaer for
dodsfall till foljd av brand eller trafikolycka, som tunnelpassagen innebar, till
foljd av gallande dimensioneringskriterier. Dock ar risk for dod kopplat till
olyckor svart att jamfora med risk for dod kopplat till luftféroreningar i trafiken
eftersom att en olycka ar en plétslig hdndelse medan luftféroreningar
ackumuleras i kroppen 6ver tid.

Exponering for elektromagnetiska falt (ex. radiovagor fran TV- och
radiosandningar) kan motiveras som en battre jamforelse i termer av risk
eftersom att individen utsatts for stralning 6ver tid. Dock utsatts inte individen
for en dos pa samma satt som vid trafikféreningar, vilket gor riskerna svara
att jamfora. Risken p& halsa uppstar vid ett specifikt troskelvarde matt i
megahertz, dvs. innan troskelvardet har uppnatts finns ingen 6kning i risk pa
samma sétt som vid exponering av luftféroreningar.

Vad som daremot kan vara intressant att jamféra med ar risknivan kopplat till
radon i inomhusmiljo. Radon och luftféroreningar &r av samma karaktér, dvs.
individen exponeras for en viss dos, dosen aggregeras over tid, och den
aggregerade dosen har i sin tur konsekvenser fér halsan.
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2.3. Jamforelse med hur individer sjalva hanterar
liknande risker
En annan ansats ar att utga fran risker som idag tolereras av individer, i de
sammanhang dar de sjélva kan styra 6ver detta. Tillvagagangssattet har
exempelvis anvants av det amerikanska naturvardsverket for att satta
gransvarde for badvatten (Fewtrell och Bartram 2001, kapitel 10). Baserat pa
observationer om att manniskor frivilligt badar i sjdar dar risken for att
drabbas av magsjuka var 8 insjuknade per 1000 badande, foéreslogs denna
niva vara utgangspunkt for vad som kunde accepteras.

Aven om resonemanget kan tyckas rimligt, gar det inte att automatiskt satta
likhetstecken mellan en risk som accepteras individuellt och acceptabel risk
ur ett samhalleligt perspektiv. Det finns flera skal till att dessa kan skilja sig
frén varandra. De som badar behover exempelvis inte vara representativa for
hela befolkningen vare sig nar det géller preferenser eller sarbarhet, och de
behover heller inte fatta sina beslut baserat pa full information om vilka risker
det innebar.

Nar det galler riktvarden for luftkvalitet i tunnlar &r det inte heller helt latt att
se vilket individuellt risktagande som skulle kunna betraktas som "liknande”.
Mojligen kan det vara relevant att jamféra med de individuella risker for
trafikolycka som de berdrda trafikanterna véaljer att utsatta sig for nar de
beslutar sig for att alls féreta den aktuella resan, eller de individuella risker
for ohalsa de tar genom att ha flakten paslagen aven i miljoer dar
luftkvaliteten ar bristfallig.

2.4. Jamfora med typiska generella riskacceptanskriterier
Tidig riskforskning baserades pa att hitta ett numeriskt kriterium pa vad som
kan vara en acceptabel risk "i allmanhet” (Peterson och Espinoza, 2008). En
niva som ibland forordas ar att risken ej ska dverstiga en sannolikhet om att
doé som ar "en pa miljonen” (10-) for att vara acceptabel (Kelly, 1991).
Resonemangen kring vad som kan accepteras utgar fran ett spann som
ligger mellan 0,0001 (104) och 0,00000001 (107). Kelly (1991) visar att de
har nivaerna ar godtyckligt bestamda.

Tva tydliga problem med ett numeriskt kriterium som “en pa miljonen” ar dels
att nivaer pa bakgrundshalter ofta & mycket mer riskfulla &n sd, dels att
sjalva vardet “en pa en miljon” som en rimlig grans kan diskuteras — det ar en
siffra som anvants s& mycket att den blivit "det man utgar fran”.

Eftersom vardet anvéands i sé brett generaliserade sammanhang, blir ett
tredje problem naturligtvis vilken ndmnare som skall anvandas for att méata
risken i det har specifika fallet. Skall det, till exempel, handla om hogst ett
(fortida) dodsfall per en miljon genomfarter i tunneln? Eller ett fortida dodsfall
bland en miljon personer som alls passerat tunneln (som sammanlagt
darmed bor ha gjort betydligt fler &n en miljon passager)? Eller mojligen ett
fortida dodsfall (per &r?) per en miljion pendlare, som regelbundet anvant
tunneln?

P& grund av dessa otydligheter forefaller det alltsa orimligt att 1ata kriteriet
"hégst ett fortida dodsfall pa miljonen” vara direkt avgorande for vilket
riktvarde som bor véljas for halten luftféroreningar. Men eftersom kriteriet
"hégst ett dodsfall pa miljonen” ar sa brett accepterat i manga sammanhang
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kan det anda vara rimligt att som en illustration jamféra den resulterande
risknivan med detta varde. For att det ska vara mojligt att alls presentera en
sadan jamfdrelse behéver man da definiera for vilken grupp risken skall
beraknas (till exempel &lder/sarbarhet och total exponering), och hur
matetalet i nAmnaren skall definieras (per person, per ar, per passage...).
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BILAGA 3: SAMHALLSEKONOMISKA
KALKYLFORUTSATTNINGAR

1. MONETAR VARDERING AV LIV OCH HALSA

Det rader inte konsensus i hur vi i Sverige varderar "halsa” i
samhallsekonomiska kalkyler (Svensson och Hultkrantz, 2015; MSB, 2012). |
stort kan sagas att transportsektorn utgar ifrén vardet av ett statistiskt liv
(VSL), medan halso-sjukvardssektorn utgar ifran utfallsmattet
kvalitetsjusterade levnadsar (QALY) alternativt det funktionsjusterade mattet
(DALY). Nedan féljer en diskussion kring skillnaderna mellan de tva
varderingsmetoderna samt en presentation av VOLY som baseras pa VSL
och ar den varderingsmetod vi anvander for hdlsa i den har studien.

I en samhallsekonomisk analys ingar att alla konsekvenser av en lagstiftning
eller atgard s& langt det ar mojligt ska varderas i en monetar enhet. Det
innebar att minskade dodsrisker, den kanske mest grundlaggande
halsorisken, behdver varderas monetart. Vardet av ett statistiskt liv, VSL, kan
definieras som individens marginella betalningsvilja for att minska risken for
att dodas eller skadas allvarligt i en olycka eller pa grund av sjukdom. Mattet
speglar alltsa inte vad ett specifikt manniskoliv ar vart utan hur mycket vi i
samhallet ar beredda att betala for att i ett visst sammanhang minska eller
eliminera risken for ett statistiskt dodsfall — till exempel fran 1 per 10 miljoner
fordonskilometer och &r till 0,9 per 10 miljoner fordonskilometer och ar.
Uttryckt annorlunda kan vi anvanda samhéllets medel till en méngd olika
saker men inte till allt, och vi maste darfor prioritera. Om vi lagger en viss
summa pa en viss atgard innebar det att vi inte kan anvanda den summan till
nagot annat. Uppskattningen av VSL hjalper oss i dessa prioriteringar.

Viktigt att nAmna ar att VSL endast kan anvandas i en CBA om;
1. atgarden/riskminskningen inte géller identifierade individer
2. atgarden/riskminskningen for varje individ ar "nara” marginell.

Det kalkylvarde som Trafikverket tidigare rekommenderade var 24 miljoner
kronor per statistiskt liv (ASEK 6.1, Trafikverket 2018). Vardet baserades pa
resultat fran tre stérre svenska studier av riskvardering (Svensson och
Hultkrantz, 2015).

| Trafikverkets senaste rekommendation fran den 1 april 2018 har
varderingen av ett statistiskt liv setts 6ver och justerats uppat till 40,5
miljoner kronor (ASEK 6.1, Trafikverket 2018). Justeringen av
riskvarderingen grundas pa nya forskningsresultat. Det nya vardet for VSL ar
estimerat utifrdn en kedjeansats, vilket &r en vidareutveckling av den
konventionella metoden for betalningsviljestudier. En annan skillnad &r att
det nya vardet hanterar trafiksékerhet som en privat nyttighet. De tidigare
studierna utgick ifrAn sakerhet som en offentlig nyttighet, alltsa en
skattefinansierad kollektiv vara. | ASEK 6.1 ndmns att tidigare forskning har
kunnat visa att individer har betydligt storre betalningsvilja fér privata
nyttigheter &n for skattefinansierade offentliga nyttigheter. Nar det géller
trafiksakerhet kan det handla om nastan dubbla varden for privata nyttigheter
jAmfort med kollektiva (ASEK 6.1, Trafikverket 2018). Trafikverket motiverar
den relativt omfattande justeringen med att det nya vardet ligger i nivd med
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resultatet av en svensk meta-studie fran 2012 och att det aven ligger i niva
med internationella VSL-varderingar som det ar rimligt att géra jamforelser
med (Danmark och OECD).

Den rekommenderade VSL har tagits fram for att vardera ett statistiskt liv
som forloras i en trafikolycka. | det sammanhanget ar VSL oberoende av
alder. Eftersom dodsfall orsakade av miljutslapp ar en forkortning av
forvantad livslangd for individer som under kortare eller langre tid varit
exponerade for exempelvis luftféroreningar blir VSL nagot problematisk att
anvénda i den har studien. Detta eftersom sannolikheten &r storre att det &r
aldre personer som dor i fortid p& grund av luftféroreningar. Dodsfallet ar
saledes beroende av alder (Nerhagen m.fl., 2015). For att berakna forkortad
livslangd anvands mattet ett forlorat levnadsar, VOLY. Eftersom mycket fa
studier har gjorts om betalningsviljan for att férlanga den férvantade
livlivslangden harleds i de flesta fall VOLY fran VSL till rliga konstanta
varderingsstrommar utifran antalet kvarvarande levnadsar med antagen
forvantad livslangd (Nerhagen m.fl., 2015).

Vid hérledning av VOLY anvénds féljande formel:

VSL
[1—@+R)*r

VOLY =

dar r anger diskonteringsranta och —L kvarvarande levnadsar. Eftersom
sannolikheten for att do i en trafikolycka kan antas vara oberoende av alder
har vi pad samma satt som Nerhagen m. fl. (2015) antagit att dodsfallet sker
vid 40 ars alder. Antaget baseras pa att medellivslangden i Sverige ar cirka
80 ar. Kvarstdende levnadsar for ett slumpmassigt dodsfall i en trafikolycka
blir séledes 40 ar. Utifran dessa antaganden skattas VOLY till 1,8965
miljoner kronor.

Inom hélso-sjukvardssektorns samhéllsekonomiska analyser och
kostnadseffektivitetsanalyser (CEA) anvands antingen utfallsmattet
kvalitetsjusterade levnadsar, QALY, eller funktionsjusterade levnadsar
(DALY, disability adjusted life years) for att méata halsoeffekter. Skillnaden
mellan QALY och DALY ar att den forra utgar fran individens preferenser,
medan den senare baseras pa expertbedomningar. Storleken pa en QALY
beraknas genom att multiplicera antal levnadsar med hélsorelaterad
livskvalitet. Livskvaliteten méats pa en skala 0-1. For QALY motsvarar 1 en
"perfekt” halsa, medan 0 pa DALY-skalan motsvarar "perfekt” halsa och 0
dod. Det finns tva viktiga skillnader mellan VOLY och QALY, en &r att QALY
inte ar direkt kopplat till ett monetéart varde sa som VOLY, den andra &r att
det implicit finns ett linjart samband mellan alder och QALY, medan det
sambandet inte finns i VOLY. Trots att QALY saknar ett entydigt monetart
varde har Svensson och Hultkrantz (2015), baserat p& myndigheters
beslutsfattande, skattat myndigheters betalningsvilja for 1 QALY till mellan
0,7 till 1,2 miljoner kronor. Socialstyrelsen (2017) skriver att en atgard som
kostar mindre &n 100 000 kronor per QALY ar mycket kostnadseffektiv, och
en atgard som kostar under 500 000 kronor ar kostnadseffektiv.
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2. ANDRA SAMHALLSEKONOMISKA
KALKYLFORUTSATTNINGAR

Utveckling av samhéllsekonomisk analys som anvéands inom den offentliga
sektorn bedrivs framforallt av Trafikverket i ASEK-gruppen (Arbetsgruppen
for samhéllsekonomiska kalkyl- och analysmetoder inom transportsektorn)
och av Naturvardsverket genom plattformen for samhallsekonomisk analys
(Nerhagen m.fl., 2017). Eftersom den har studien fokuserar pa en atgéard
inom transportomradet ar det naturliga att utga frdn de rekommendationer
som Trafikverket anger i ASEK. | en kostnads-nyttoanalys ska effekter, sa
langt det ar mojligt, varderas i en monetar enhet. For effekter dar det inte
gar, far andra kvantitativa och kvalitativa beskrivningar anvandas.

Konsekvensutredningens val av kalkylperiod och réanta har stor betydelse for
utfallet. Det finns olika schabloner for ekonomisk livslangd beroende pa
vilken atgard som utreds. En vagtunnel férvantas tillexempel ha en
ekonomisk livslangd pa 40-60 ar. Det kan darfor antas att kostnaderna och
"nyttorna” av atgérden ska fordelas pa 40 eller 60 ar (ASEK 6.1, Trafikverket,
2016,2018). Det finns ingen specificerad kalkylperiod for "vagtunnel” utan
valet av ekonomisk livslangd beror pa var den ar lokaliserad: landsbygd (max
60 ar), tatort eller nara tatort (max 40 ar) eller storstad (max 60 ar). For
Forbifart Stockholm har Trafikverket tidigare i tidigare sammanhang raknat
pa 60 ar (Trafikverket, 2012).

For att kunna jamféra kostnader och "nyttor” som sker i olika tidpunkter
raknas dessa forst om till ett gemensamt prisniva-ar, vilket i nu gallande
ASEK ar ar 2014 (ASEK 6.1, Trafikverket 2018). Omrakning till ett
gemensamt prisniva-ar gors for att exkludera effekter av inflation. Eftersom
individers vardering av framtida kostnader och nyttor generellt avtar med
tiden anvands i samhéllsekonomiska analyser en diskonteringsrénta som
anger hur snabbt vardena réaknas ner. Ju hdgre ranta desto snabbare rdknas
vardet ner av framtida kostnader och nyttor. | nu gallande ASEK
rekommenderas en diskonteringsranta pa 3,5 procent. Nivan pa
diskonteringsranta baseras pa en empirisk analys som grundas i teoretiska
Overvaganden.

Inom halso-sjukvardssektorn ar det mer forekommande att utreda atgarder
med en sa kallad kostnadseffektivitetsanalys (CEA) istallet fér med en
samhallsekonomiska kostnads-nyttoanalys (CBA). Den senare anvands
vanligen inom transportsektorn. | en hélsoekonomisk CEA jamfors kostnader
och halsoeffekter av tva eller flera halsoférebyggande atgarder, dar den som
ger stdrst halsovinster till I1agst kostnad prioriteras. Samhallsekonomiska
metoder sdsom CBA och CEA har framst anvants inom utvarderingar av
medicinsk teknologi som gors av Tandvards- och lakemedelsformansverket
(TLV). (Svensson och Hultkrantz, 2015)

Det finns tva betydande skillnader mellan berakningar inom hélso-
sjukvardssektorn och transportsektorn. Inom transportsektorn multipliceras
kostnader med skattefaktorn om 1,3 ifall atgarden &r finansierad med
skattemedel. Detta for att inkludera de samhallsekonomiska kostnader som
féljer av en skattefinansiering, exempelvis kostnad fér administration men
ocksa kostnaden for den snedvridningen av ekonomin som skatter kan leda
till (MSB, 2012). Inom halso-sjukvardssektorn inkluderas inte skattefaktorn i
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berékningen vilket gor att offentliga kostnaderna kontinuerligt &r lagre én i
transportsektorn (Svensson och Hultkrantz, 2015).

Vidare skiljer sig diskonteringsrantan mellan transportsektorn och halso-och
sjukvéardssektorn. Inom transportsektorn anvands en diskonteringsranta om
3,5 procent medan rantan inom halso- och sjukvardssektorn tillampar 4
procents. Detta betyder att framtiden varderas lagre inom transportomradet
an inom halso- och sjukvardssektorns CEA:er. Bade Svensson och
Hultkrantz (2015) samt MSB (2012) ar 6verens om att det inte finns nagon
tydlig forklaring till varfor halsa méats pa olika satt inom olika sektorert,

11 ASEK rekommenderade i tidigare versioner (till och med ASEK4) en 4 procentig
diskonteringsranta och det &r majligt att TLV foljer den tidigare rekommendationen som i ASEK
reviderades av Trafikverket 2012.

10257002 » FUD Riktvarde for luftkvalité i tunnlar | 91



BILAGA 4: TRAFIKRELATERADE
LUFTFORORENINGAR

1. OLIKA TYPER AV LUFTFORORENINGAR

1.1. Partiklar

De partiklar man pratar om i luftféroreningssammanhang &r generellt
partiklar med en diameter mindre an 10 um. Partiklarna bildas vid slitage av
dack, vagar och bromsar, samt vid forbranning och nar gaser fran
forbranningen kondenseras.

Partiklar kategoriseras utifran dess diameter och halten mats ofta i ug per m3
luft. Nar det géller halter av PM10 dominerar storre partiklar, eftersom de
ocksa ar tyngre. Av Sveriges transportrelaterade utslapp av partiklar under
10 pum, matt i vikt, star 95 % av slitage fran dack, vagar och bromsar och
resten fran forbrukning av bréanslen i trafiken (Naturvardsverket, 2017Y).

Vad galler mindre partiklar sarskiljer man i statistiken generellt PM2,5, dvs
partiklar under 2,5 um i diameter. Dessa partiklar bildas vid férbranning och
genom att gaser fran forbranningen kondenseras. De bildas dven vid slitage
av dack, vagar och bromsar. Avgaspartiklarna ar generellt i storleken 0,05-
0,1 um och inte stérre an 1 um.

| vissa sammanhang forenklas trafikens bidrag till luftféroreningar genom att
utga fran att PM10 motsvarar slitage av dack, vagar och bromsar
("PMslitage”) och PM2,5 motsvarar partiklar fran férbranning ("PMavgas”).
Detta ar en forenkling da det i praktiken ingar avgaspartiklar i PM10 och
slitagepartiklar i PM2,5. PM2,5 kan darmed inte likstéllas med avgaspartiklar.

Att man mater partiklar i massa kan i vissa fall vara missvisande, eftersom
tyngre partiklar kan dominera i massa men lattare partiklar dominerar i antal.
Darfor skulle det kunna vara relevant att istallet utga fran partikelantal for att
beddma luftkvalitet och dess halsokonsekvenser.
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Figur 20. Jamforelse mellan storleken av olika partiklar med mera i luften. (Kélla: SLB Analys
Mars 2007, Halsoeffekter av partiklar.)

Partiklarnas storlek och kemiska sammansattning kan variera kraftigt mellan
olika kéllor. | svenska stader kan man generellt sarskilja minst 3
storleksfraktioner (SLB, 2007):

e ultrafina partiklar med diametrar som ar mindre an 0,1 um och som
till storsta delen bestar av lokalt emitterade partiklar fran
trafikavgaser eller vedeldning. Till stor del bestar dessa partiklar av
sot och oférbranda organiska amnen.

e grova partiklar med diametrar mellan 10 ym och 2,5 pm och som till
stor del bestar av mekaniskt genererade partiklar fran slitage av
vagbanor, bromsar och dack. Till stor del bestar dessa av
stenmineraler (kvartsit, granit) fran stenen i vagbelaggningarna och
metaller eller metalloxider frAn bromsbelagg eller fran andra material
i vagmiljon.

e en mellanfraktion med diametrar mellan ca 0,2 um och 1 um och
som till storsta delen kommer fran utslapp i andra lander via
langdistanstransport eller fran naturliga kallor (organiska @mnen fran
skogar och havssalter). Till stor del bestar dessa partiklar av
organiska &mnen samt oxiderade svavel- och kvaveféreningar.

1.2. Kvéaveoxider

Kvaveoxider (NOx) ar samlingsnamn for kvaveoxid (NO) och kvavedioxid
(NO2) som bildas d& luftens syre och kvave reagerar vid htga temperaturer.
Utslapp av kvéaveoxider &r darfor starkt kopplat till forbranningsprocesser.
Kvéaveoxider ar giftigt och ger &ven upphov till ozonbildning tillsammans med
organiska féreningar De temperaturer som krévs for att bilda kvaveoxider gor
att de storsta utslappen sker vid forbréanningsprocesser. Biltrafiken &r den
storsta kéllan i de flesta tatorter, men &ven energiproduktion, arbetsmaskiner
och sjofart ger betydande bidrag av kvavedioxid (Naturvardsverket, 2017°¢).
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1.3. Ozon

Marknéra ozon bildas i férorenad luft under inverkan av solljus. Féroreningar
som kvaveoxider och flyktiga organiska amnen fran saval naturliga som
manskliga kallor bidrar till att marknéra ozon bildas. Kvaveoxider kommer
fran rokgasutslapp vid forbranning, framst fran fordonstrafiken, produktion av
energi och varme samt fran vissa industriprocesser. Flyktiga organiska
amnen frigors fran vaxtlighet samt slapps ut till exempel vid anvandning av
I6sningsmedel vid malning och ytbehandling samt vid anvandning av
spolarvitska eller tandvétska vid grillning. Aven eldning bidrar till utslapp av
flyktiga organiska amnen (Naturvardsverket, 20179). Ozonet kan brytas ned
av kvaveoxid fran bilavgaser och darfor kan ozonhalterna bli lagre i
storstader an pa landsbygden.

1.4. Kolmonoxid

Kolmonoxid (CO) bildas vid ofullstandig férbranning samt i samband med
industri- och energiproduktion. Halterna har minskat patagligt sedan kravet
pa katalysator pa personbilar infordes i slutet av 1980-talet. Tidigare stod
transporter for de overlagset storsta utslappen av kolmonoxid till luften.
Kolmonoxid var da ett allvarligt problem i tatorterna. Efter katalysatorns
inforande har denna andel minskat kraftigt och numera utgér utslappen fran
transporter, arbetsmaskiner och energiforsorjning ungefar lika stora andelar
(Naturvardsverket, 20179).

2. LUFTFORORENINGARNAS RELATIVA UTVECKLING
OVER TID

Utvecklingen av utslapp fran trafik har under senare ar varit nedatgaende
dels till féljd av fordonsparkens utveckling mot renare fordon och dels till fljd
av att trafikokningen varit mattlig. | Figur 21 redovisas hur utslappen har
utvecklats 2009-2014. Man kan konstatera att utslappen av NOx och
avgaspartiklar har minskat medan utslappen av NO:2 dkat. Partiklar uttryckt
som PM10 har inte haft en lika tydligt trend.

NOx-emissioner i tatort (HBEFA) PM-avgas emissioner i tdtort (HBEFA)
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Figur 21. Beréknade trafikgenererade utslapp av NOX, NO2, PMaygas Och total PM10 i tétort i
Sverige 1990-2014 (Kalla: egen bearbetning utifran data fran HBEFA).
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Som foljd av resonemanget i rapportens kapitel 3 utgar utredningen fran att
kvaveoxider (NOx) anvands som indikator for trafikens halsopaverkan. En
anledning till valet av NOx som indikator ar att det finns svarigheter i att mata
partiklar och dessutom saknas tidsserier fran langre tid tilloaka. Det ar aven
svart att i matningar sarskilja kallor av partiklar, t.ex. hur stor del av
partiklarna i en miljé som ar genererade av trafik (eller specifikt
avgaspartiklar). Att anvanda NOx eller NO2 som indikator for att folja
utvecklingen av trafikens luftféroreningar ar ganska vanligt. Tidigare har man
i stor utstrackning anvant NO2 som indikator men p& senare tid har NOx och
avgaspartiklar minskat kraftigt medan NO: inte sjunkit p& samma sétt eller till
och med o6kat (Figur 21). Denna forandring i forhallandet gor att NO: inte
langre kan sagas vara en god indikator for trafikens emissioner. Istallet har
man i hogre utstrackning gatt over till att anvanda NOx som indikator.
Forhallandet mellan NOx och avgaspartiklar gar att skatta (bade historiskt
och i framtiden) i och med att man har relativt god ké&nnedom om
fordonsflottans emissioner. NOx ar darmed en relativt robust indikator.

Man bor dock vara observant pa att forhallandet mellan NOx och
avgaspartiklar skiljer sig betydligt mellan olika trafikslag och @ven over tid.
Forandringen 6ver tid beror bade pa forhallanden mellan olika
drivmedelstyper (framférallt bensin och diesel) och aven den relativa
minskningen av emissioner inom de olika drivmedelstyperna. | Figur 22
redovisas utvecklingen av emissioner fran fordonsflottan mellan &r 1990-
2015 samt prognos fram till 2035. Emissionerna ar framtagna i
emissionsmodellen HBEFA och utgar fran férhallanden som kan komma att
bli aktuella for just Férbifart Stockholm — motorvag med skyltad hastighet 80
km/h, en viss antagen férdelning av fordonsflottan (76 % personbil, 18 % latt
lastbil, 6 % tung lastbil), och antagande om trafikflode (85 % fritt flode, resten
begransat flode). Saval avgaspartiklar som NOx antas minska kraftigt fram till
ar 2035 till folid av framforallt skarpta avgaskrav. Andelen elbilar &r som
tidigare ndmnt mycket liten i denna prognos (ca 3 % av trafikarbetet for
personbilar). En hdgre introduktionstakt av elfordon kommer resultera i en
annu kraftigare minskning av fordonsflottans genomsnittliga utslapp av
avgaspartiklar och NOx dver tid.

10257002 » FUD Riktvarde for luftkvalité i tunnlar | 95



0,050 2,50

0,045

0,040 2,00
8 0,035 §
2 0,030 1,50 o
s =2
2 0,025 c
£ 0,020 1,00 <
s oo
& 0,015

0,010 0,50

0,005

0,000 0,00

1990 2000 2010 2020 2030

—@— PMavgas —@— NOx

Figur 22. Historisk utveckling av emissioner fran fordonsflottan samt framtida prognos. (Kalla:
egen bearbetning av data frdn HBEFA).

3. RIKTVARDEN FOR TUNNELLUFT IDAG

Idag finns varken nationella eller internationella enhetliga krav pa hur
tunnelluft ska regleras utifran ett halsoperspektiv. Miljokvalitetsnormerna for
luft och EU:s gransvarden géaller bara fér utomhusluft, vilket enligt 3 § i
luftkvalitetsférordningen (2010:477) ar "utomhusluften med undantag av
arbetsplatser samt vagtunnlar och tunnlar for sparbunden trafik”
(Trafikverket, 20162).

3.1. Vad sager PIARC?

PIARC (World Road Association) ar ett internationellt samarbetsorgan inom
vagtrafiksektorn som bland annat tar fram rekommendationer fér tunnelluft.
Traditionellt har kolmonoxid (CO) anvants som dimensionerande férorening
fran avgasutslapp. PIARC (World Road Association) anger nagra olika
granser, Figur 23, och konstaterar att man i tunneldesign ofta utgar fran 70
till 200 ppm for CO av héalsoskal (PIARC, 2012). CO-utslappen har dock
sjunkit drastiskt pa grund av katalytisk avgasrening och visar en snabbare
nedatgdende trend &n utslappen av t ex NOa. Utslappen per kilometer av CO
ar storre fran bensindrivna fordon jamfért med diesel, medan det oftast ar
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tvartom for partikelutslappen. Detta gor att CO inte l&angre anses vara lika

relevant.
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Daily congested traffic. stopped on 70 7 50
all lanes :
Exceptional congested traffic. stopped
N 100 9 40
on all lanes
Planned maintenance work in a tunnel 20 ; 75
under traffic* - . i
Threshold values for closing 200 12 30
A & 3
the tunnel**
* National workplace guidelines have to be considered
*# The values given here are for tunmel operation only and not for determinmg ventilation capacities.

Figur 23. Design och gransvarden for CO och sikt enligt PIARC 2012. (Kalla: PIARC, 2012).

3.2. Exempel befintliga tunnlar i Sverige

Infor planeringen och ventilationsdimensioneringen av Sédra Lanken
beslutade davarande Vagverket tillsammans med Naturvardsverket och
Stockholms miljéférvaltning att tillampa ett riktvarde for kvavedioxid, NOz2.
Man satte da gransen vid 400 pg/m3 NO2, sett som ett medelvarde Gver en
timme, som inte far 6verskridas pa nagon plats i tunneln. Beslutet grundades
pa halsorisker konstaterade av WHO fran borjan av 1990-talet samt pa
beddmningar av Institutet for miljomedicin vid Karolinska Institutet. NO2 ar i
detta sammanhang en indikator for vagtrafikens samlade luftféroreningar
(Trafikverket, 20162).

Resonemangen overfordes aven till Gotatunneln i Goteborg, dar halten 400
pg NO2/m3, som avser medelvardet langs hela tunnelstrackan, far
Overskridas 43 timmar per ar (percentilvarde).

Efter nagra ars drift av Sodra lanken konstaterades att NO:z inte ar lamplig
som indikator i tunnlar. Det beror pa att ozonet som oxiderar NO till NO2
forbrukas i tunneln om det inte finns n&got stérre inkommande fléde av frisk
luft. Darmed ar forhallandet mellan NO2 och 6vriga luftféroreningar inte
samma som i utomhusmiljo. De empiriska halsosamband som baseras pa
NO:2 — dar NO2 méste uppfattas som en samlad indikator pa effekten av flera
olika typer av fororeningar i den luft som de boende utséatts for - &r darmed
inte relevanta.

En rapport fran SLB analys (SLB(2010)) redogér for uppmatta halter av olika
luftfororeningar, bland annat NOX, i nagra olika tunnlar i Stockholmsomradet
Ar 2009 var det beréknade medelvardet!? fér halten i Séderledstunneln (1,5
km) under den mest belastade timmen 3000 pg NOx/m3. Motsvarande véarde
for Sodra lanken (3,9 km) var 3500 pg NOx/m3. Sett 6ver hela dygnet ar de
genomsnittliga halterna ungefar 10-20% av de halter som uppmétts under
den vérsta timmen.

12 Forenklad berdkning, utan hansyn till att de olika matpunkterna
representerar olika langa tunnelsegment, och att vistelsetiden i olika
segment skiljer sig at
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4. RIKTVARDE FOR TUNNELLUFT FRAN
FORSKNINGSPROGRAMMET

Ett forskningsprogram med syfte att 6ka kunskapen om vilka féroreningar
som ar farliga i vagtunnlar, hur exponeringen ska bedémas och hur hdga
halter man kan tillata i tunnelmiljo initierades av Trafikverket ar 2012. Malet
med programmet var att foresla ett tillvagagangssatt for att fa fram riktvarden
eller planeringsmal for luftkvalitet i vagtunnlar. | Tabell 20 redovisas
slutsatserna fran arbetet i form av acceptabla halter av avgaspartiklar i
vagtunnlar. Halterna antas kunna vara hogre ju kortare tid passagen tar, dvs
det ar den sammanlagda dosen som utgér grunden for acceptabel halt. For
t.ex. Forbifart Stockholm dér restiden antas vara 20 minuter enkel vag (40
minuter tur och retur) skulle en acceptabel halt avgaspartiklar darmed vara
12 pg/ms.

Tabell 20. Exempel pa acceptabla halter for korttidsexponering av avgaspartiklar i vagtunnlar
beroende pa restid for pendlande fordonsskyddad trafikant. (Kalla: Trafikverket, 20162).

Tid for tva passager genom Acceptabel halt
tunnel avgaspartiklar pg/m?®
60 minuter 8

40 minuter 12

30 minuter 16

20 minuter 24

10 minuter 48

5. RESONEMANG OM UTREDNINGENS
NOLLALTERNATIV

Utredningens nollalternativ ar ett scenario dar ingen miljoventilation sker utan
ventilationen &@r dimensionerad for brand respektive sikt. Vad som ar ett
rimligt "siktkrav” ar dock ganska svart att bedéma. | tunnlar bestar
partikelhalterna bade av avgaspartiklar och av slitagepartiklar. De olika
fraktionerna har olika beteenden utifran ett siktperspektiv men det finns enligt
PIARC inte ndgon majlighet att sarskilja dem nér det galler dess respektive
effekt pa sikten.

PIARC anger sa kallade fordunklingskoefficienter som kan anvandas vid
design av ventilationssystem i tunnlar:

e K =0.003 m?:flera hundra meters sikt

e K =0,007 m?; viss disighet i tunnein

e K =0.012 m?, troskelvarde som inte bor 6verskridas under
drift och som resulterar i en mycket obekvam
tunnelatmosféar. Det finns dock normalt tillrackligt med sikt for
ett fordon att stoppa sakert vid ett hinder.

Korrelationen mellan fordunklingskoefficienten och partikelhalten uttrycks

som K = 0.0047*u, dar p & PMzs uttryckt i massa (mg/m*) och K ar
férdunklingskoefficienten (m-1). Ofta anvands 0,007 m-! for K vid
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dimensionering av tunnlar (PIARC, 2012). Detta skulle ge en halt PM2,5 pa
ca 1,5 mg/m3, vilket motsvarar 1500 pg/ms.

Problemet &r dock att Oversatta detta till NOx da det inte finns ndgon
enkel "omrakningsfaktor” mellan PM2,5 och NOx. Relationen varierar
sannolikt kraftigt under aret, men en lagre kvot NO/PM2,5 under
vinterhalvaret da slitagepartiklarna fran dack och vagbana ar storre.
Brandt m.fl. (2016) menar man att det generellt i europeiska tunnlar med
enkelriktad trafik inte behdvs tunnelventilation for normal drift. |
berédkningarna for Forbifart Stockholm gav scenariot med ett riktvarde pa
max 4000 pg/m3 NOx att ventilation endast behoévdes under en timme pa
dagen. Det resoneras dock i rapporten (Brandt, 2016) att efterfragan pa
friskluft for att uppfylla synlighetskraven kan vara hégre an for att uppfylla
NOx-kravet.

Det har darmed inte gatt att bestamma exakt vid vilken halt det blir problem
med sikt i Forbifart Stockholm, men en rimlig bedémning anses vara att
problem uppstar ndgonstans kring en maxniva pa 4000 ug/m3. Detta antas
darmed utgora nollalternativet utredningen.

Om siktkravet i praktiken skulle innebara en hogre tillaten halt an max 4000
ug/ms3, dvs att tunneln skulle klara siktkravet helt utan ventilation, ger detta
inte nagon storre paverkan pa berakningarna och resonemangen i
utredningen.

Om siktkravet i praktiken skulle innebara en lagre tillaten halt an max 4000
ug/m?3 kommer det fa viss betydelse for de absoluta talen uttryckt i sparade
liv och kostnader eftersom differensen mellan respektive UA och JA blir
mindre. Men eftersom saval halsoeffekter som ventilationskostnader
(driftskostnaderna) ar linjara bor ett annat nollalternativ inte leda till nagra
andra slutsatser vad géller samhéallsekonomisk bedémning.

10257002 » FUD Riktvarde for luftkvalité i tunnlar | 99



BILAGA 5: TRAFIKEMISSIONERNAS
HALSOPAVERKAN

1. HUR MATS HALSOKONSEKVENSER?

Luftfororeningar kan ha olika effekt pA manniskors halsa, allt ifran att starta
processer som far friska personer att utveckla kroniska sjukdomar som kan
bero av exponering 6ver lang tid till att snabbt forsamra tillstdndet hos redan
sjuka personer.

Det viktigaste underlaget vid framtagande av effektsamband for halsa &r
epidemiologiska studier. | dessa studier anvands statistiska modeller och
berakningar for att undersoka vilken betydelse olika &mnen har pa héalsa. En
vanlig metod &r tidsseriestudier dar korrelationen mellan den dagliga dosen
av fororeningar som en befolkning utsatts for och hélsoeffekter i form av
inlaggningar pa sjukhus for astmaattacker studeras (Nerhagen m.fl., 2015).
Vissa halsoutfall ar enklare att studera genom att i princip alla fall blir kanda,
t.ex. dodsfall, eller fall som kommer under vard och behandling och kan
aterfinnas i register.

De epidemiologiska studierna har olika upplagg beroende pa om det ar
hélsoeffekterna av langre tids exponering eller korttidsexponering (timmar-
dygn) som man vill undersdka. Mgjligheterna att sarskilja enskilda kallors
eller fororeningars unika betydelse beror av hur nara korrelerade de ar i tid
och rum.

2. HALSOKONSEKVENSER PARTIKLAR

2.1. Betydelse av partiklarnas storlek och kalla

Partiklarnas storlek har mycket stor betydelse for hur langt ner i luftvagarna
som partiklarna stannar vid inandning. Storre partiklar stannar upp redan i
nasan och halsen, medan mindre partiklar kan dras ner i lungorna och in i
blodkarl. Kunskapen kring vad som gor partiklarna skadliga &r ofullstéandig
och man vet inte om det &r antal, storlek, massa, yta eller bestandsdelar som
ar av betydelse ur halsosynpunkt (Karolinska institutet, 2014).

Partiklar fran olika kallor med olika sammansattning och egenskaper
sannolikt har olika toxicitet och halsoeffekter, men enligt WHO (2013) finns i
nulaget inte tillrackligt med underlag om detta for att anta specifika samband
mellan exponering av partiklarna och halsoutfall
(exponeringsresponssamband). Det finns dock belagg for att vissa typer av
partiklar kan vara mer skadliga &n andra, exempelvis sot, sekundara
organiska aerosoler och sekundéara oorganiska aerosoler (WHO, 2013).

Partiklarnas form paverkar formégan att fastna med andra &mnen. Tatortens
luftféroreningar, samt specifikt dieselavgaser, har av International Agency for
Research on Cancer (IARC) klassats som cancerframkallande for
manniskor. Partiklar i tatortsluften ar barare av manga cancerframkallande
och skadliga &mnen.

Det finns dven 6kande, dock begransade, epidemiologiska bevis pa
sambandet mellan kortsiktig exponering av ultrafina partiklar (mindre &n 0,1
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pUm) och kardiorespiratorisk halsa samt halsan i centrala nervsystemet.
Kliniska och toxikologiska studier har visat att ultrafina partiklar (delvis)
verkar genom mekanismer som inte delas med storre partiklar som
dominerar massbaserade matvarden, sasom PM2.5 eller PM10 (WHO,
2013).

Det finns aven bevis for en koppling mellan langsiktig exponering for sot
(black carbon, BC) och mortalitet. BC/sot kan tolkas som en indikator for en
mangd olika kemiska bestandsdelar fran forbranning. Mer robusta kopplingar
har observerats for BC &n for PM2,5 i kortfristiga epidemiologiska studier
vilket tolkas som att BC &r en battre indikator for skadliga partikelamnen fran
forbranning an total partikelmassa (WHO, 2013).

For att beddma halsokonsekvenser skulle man kunna anvanda BC/sot som
en indikator for framst trafikrelaterade partiklar, med hjélp av publicerade
kortvariga eller langsiktiga exponerings-responssamband. Men jamfoért med
PM2,5 finns farre studier och/eller farre halsoutfall tillgéngliga fér sot och
andra alternativa matvarden (WHO, 2013). Daremot kan det av andra skal
vara svart att anvanda PM2,5 som utgangspunkt for att bedéma just trafikens
halsopaverkan. Framforallt eftersom partikelhalter uttryckt som PM2,5 bestar
av olika kéllor som inte nddvandigtvis samvarierar med fordonens
emissioner.

Det finns mycket som talar for att partiklarna i grovfraktionen av PM10
(2.5<PM<10) har mindre betydelse for dodligheten men ar viktiga foér effekter
i andningsorganen (Brunekreef & Forsberg, 2005; Adar m.fl., 2014). Det
finns dock europeiska studier av episoder med vindtransporterad dkensand,
samt en studie av slitagepartiklar och dagligt antal dédsfall i Stockholm
(Meister m.fl., 2012), som visar att grova, mineraldominerade partiklar har en
kortvarig effekt pa dagligt antal dodsfall.

2.2. Korttidsexponering och langtidsexponering

Det finns stod for att saval korttidsexponering som langtidsexponering av
PM2,5 har effekt pa bade mortalitet och sjuklighet. Langtidsexponering av
partiklar i omgivningsluften kan orsaka sjuklighet och foértida dodlighet i hjart-,
karl- och lungsjukdomar. Man menar att sambanden forefaller linjara &ven
under WHO:s nuvarande riktvarde for PM2.5 (10 pg/m3) (WHO, 2013).
Bevisbasen &r svagare for PM10, och knappast nagra langsiktiga studier
finns tillgangliga for grova partiklar (WSP, Umed Universitetet, Karolinska
Institutet, 2017).

Det finns ocksa starka bevis fran epidemiologiska studier att daglig (24-
timmars genomsnittlig) exponering for partiklar ar direkt associerat med bade
dodlighet och morbiditet under efterfoljande dagar. Upprepade (flera dagars)
exponeringar kan leda till storre halsoeffekter an effekterna av enstaka dagar
(WSP, Umead Universitetet, Karolinska Institutet, 2017).

2.3. Troskeleffekter och liniaritet

Det finns ingen lagstaniva dar halsopaverkan inte har observerats. Darfor ar
det angelaget att halla halterna sa laga som mdjligt. Enligt WHO (2013) finns
det belagg for effekter p& mortalitet &ven vid koncentrationer under ett
arsgenomsnitt p& 10 pg/m3 PM2,5.
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De europeiska studier av kortvarig exponering som har granskat
dosresponsfunktioner for PM2,5 har inte pavisat signifikanta avvikelser fran
linjaritet. F& langsiktiga studier har granskat formen av koncentrations-
responsfunktionerna. Det finns emellertid forslag pa ett brantare
exponerings-responssamband vid lagre nivaer (supra-linjar) (WHO, 2013).

3. HALSOKONSEKVENSER KVAVEOXIDER

Samtidigt som NOx och avgaspartiklar minskat kraftigt har NO: inte sjunkit pa
samma sétt eller har till och med 6kat. Detta kan resultera i mycket olika
forhallanden mellan NO2 och organiska och elementara koldioxidutslapp och
forandringar i koncentrationer. Denna forandring i forhallandet har
konsekvenser for tolkningen av NO2 som en kvantitativ proxy for
avgaspartiklar och illustrerar behovet av att forsta effekterna av NO2 i sig
(WHO, 2013).

2014 gjordes pa uppdrag av Trafikverket en kunskapssammanstalining for
att belysa vilken halsopaverkan kortvarigt hoga halter av NOz2 i sig sjalvt har
(Malmqvist och Tinnerberg, 2014). Sammantaget sdg man en 6kad risk for
luftvagsbesvar vid 6kande halter av kvavedioxider. Sambandet forefaller vara
linjart. Det kravs ibland upprepad exponering for att effekten ska uppsta.
Experimentella studier pa vuxna med mild astma stoder ett samband utav
endast kvavedioxider, men endast vid mycket hdgre nivaer. WHO (2013)
namner man att det finns bevis for sma effekter pa inflammation och 6kad
luftvagsreaktivitet med NO2 per se i intervallet 380-1880 ug / m3 (0,2-1,0

ppm).

Den nya bedémningen har gjort konsekvensberakningar nagot mer
komplicerade att genomfora. Beroende pa hur man ser pa kausalitetsfragan
och vilket exponerings-responssamband man antar for partiklar kan en
separat effekt av NO2 vara mdjlig att addera utan att det behdver ses som
dubbelrakning (WSP, Umed Universitetet, Karolinska Institutet, 2017).

4. EXPONERINGS-RESPONSSAMBAND

4.1. For dodlighet

| rapporten fran HRAPIE (WHO, 2013b) foreslas att man generellt for PM2.5
ska beréakna effekten av langtidsexponering pa dodligheten bland vuxna
(30+) enligt en meta-analys av 13 kohortstudier (Hoek m.fl., 2013).
Exponerings-responsfunktionen for PM2.5 blev i denna analys ca 6 procent
per 10 ug/m3, och 6verensstammer val med sambandet fran American
Cancer Society (ACS) Cohort Study (Pope m.fl., 1995) som kommer fran en
jamforelse mellan stader/orter och anda anvéants i manga
halsokonsekvensberakningar dar man saknat haltdata med en hdg spatiell
upplésning (Medina m.fl., 2004; Forsberg m.fl., 2005; Pascal m.fl, 2013). En
meta-analys for elementéart kol (EC) resulterade i en exponerings-
responsfunktion pa ca 6 procent per 1 ug/m? och i huvudsak avser studierna
jAmforelse mellan orter/stader (Hoek m.fl., 2013).

Det potentiella problemet med sammanblandning av effekter pa dodlighet av
partiklar och kvavedioxid har belysts i en dversiktsartikel om NO2 och PM2.5
(Faustini m.fl., 2014). | deras meta-analys inkluderas 19 studier med resultat
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fran modeller som samtidigt beaktar bade PM2.5 och NOx. | studierna fran
Europa var effekten pa ddédligheten ca 7 procent 6kning per 10 pyg/m3 for
bada foéroreningarna.

| Tabell 21 och Tabell 22 redovisas exempel pa olika studier och resultat

uttryckt som relativ riskokning for en viss 6kning av halter.

Tabell 21. Exempel pa studier av l&ngtidsexponering och dess resultat uttryckt som relativ

risk6kning for partiklar (Kélla: egen bearbetning).

Enhet Relativ riskdkning Kommentar Kalla

PM2.5 6% per 10 ug/m3 Metaanalys 13 Hoek m.fl. 2013
cohortstudier

PM2.5 6% per 10 ug/m3 Pope m. fl., 2002

ug/m?

NO2 och PM2,5 7 % per 10 pug/m?® Metaanalys Faustini m.fl., 2014
(for bada
féroreningar)
PM2,5 17 % per 10 yg/m® Jerrett m. fl., 2005
EC ca 6 procent per 1 Metaanalys Hoek m.fl., 2013

Tabell 22. Exempel pa studier av l&ngtidsexponering och dess resultat uttryckt som relativ
riskdkning fér NOx och NO,. (Kéalla: egen bearbetning)

Enhet Relativ riskokning Kommentar Kalla

NO2 och PM2,5 7 % per 10 pg/m?® Faustini m.fl., 2014
(for bada (metaanalys)
fororeningar)

NOx 8 % per 10 pg/m?® Nafstad m.fl., 2004

NO2 8 % per 10 pg/m3 Raaschou-Nielsen

m.fl., 2012

NOXx 1 % per 10 ug/m3 22 cohorter Beelen m.fl., 2014

NOXx 6 % per 10 pg/m3 Stockfelt m.fl., 2016

NOx 1 % per 10 ug/m3 Lipsett m.fl., 2011

4.2. Exponerings-responsfunktioner for sjuklighet
Sjuklighet har hittills i halsokonsekvensberéakningar i huvudsak inkluderats i
form av att korttidseffekter pa sjukhusinlaggningar och sjukdagar har
studerats (Medina m.fl., 2004; Pascal m.fl., 2013). Detta a&r med nagot
undantag aven rekommendationerna fran (WHO, 2013b). Dessa analyser
underskattar antal vardtillfallen som orsakas av Iuftféroreningar, eftersom de
bara speglar akuta effekter av luftféroreningarna och inte alla vardtillfallen
hos dem som utvecklat sin sjukdom péa grund av fororeningar (Kunzli m.fl.,
2008).

Tidigare har oftast amerikanska data for kronisk bronkit anvants aven i
Europa (Abbey m.fl., 1995; Abbey m.fl., 1999). En studie frdn Schweiz har
tillfért nyare Europeiska data (Schindler m.fl., 2009), och i HRAPIE gjordes
en sammanvagning av dessa studier till en exponerings-responsfunktion pa
11,7 procent per 10 pg/m3 PM10 utan att skilja pa olika typer av partiklar
eller kallor.
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Att luftfororeningar paverkar risken for vissa hjart-karlsjukdomar och
metaboliska sjukdomar &r idag allmant vedertaget och det finns moderna
Oversiktsartiklar (Lee m.fl., 2014). Den stora Europeiska studien ESCAPE
har inkluderat likartade kohorter fran flera lander for att studera bland annat
incidensen av hjart-kéarlsjukdom, och i artiklarna fran ESCAPE ges
exponerings-responsfunktioner frin meta-analyser. En publikation fran
ESCAPE beskriver sambandet mellan partikelhalten och risken foér akut
hjartinfarkt (Cesaroni m.fl., 2014). Exponerings-responsfunktionen anger 12
procent 6kad risk per 10 ug/m3 PM10. En annan publikation fran ESCAPE
innehaller en meta-analys som ger resultaten for incidensen av stroke
(Stafoggia m.fl., 2014), vilken uttrycks som 33 procent per 5 ug/m3 PM2.5.
Tabell 23. Exempel p& samband mellan mortalitet respektive sjuklighet och exponering.

Exponerings-responssamband (ERF) uttrycks som relativ risk. (Kalla: WSP, Umed Universitetet
Karolinska institutet, 2017)

Exponering Utfall ERF Enhet Originalstudie Aldersgrupp
(Hg/m3)
Avgaser och Lungcancer | 1.22 Per 10 Raaschou-Nielsen | 30+
litage/ (1.03- PM10 m.fl., 2013, vuxna
sitage 1.45) (meta-analysis)
vagdamm - -
Diabetes 1.05 Per 10 Weinmayer m.fl., 30+
(2.00- PM10 2015, vuxna (45+)
1.10)
Kronisk 1.117 Per 10 HRAPIE 30+, | =
bronkit (1.040- S (WHO;2013%) 0,09/100/yr
1.189) (Holm m.fl.,
2014)
Akut 1.12 Per 10 Cesaroni m.fl., 30+
hjartinfarkt (2.01- PM10 2014, vuxna
1.25) (meta-analysis)
Slitage/ Mortalitet 1.017 Per 10 Meister m.fl., Alla
slitagepartiklar (total) (1.002- | PM10 2012, alla aldrar
gep 1.032)
Avgaser Mortalitet 1.08 Per 10 Nafstad m.fl., 30+
(1.06- NOx 2004
1.11)
Stroke 1.33 Per 05 Staffogia m.fl., 30+
(1.01- PM2.5 2014
1.77) : )
Meta-analysis
(25+)
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5. RESONEMANG OM HUR MAN KAN SE PA BADE
KORT- OCH LANGSIKTIGA EFFEKTER

| halsokonsekvensberékningar (inklusive halsoekonomiska kalkyler) brukar
luftfororeningarnas mest betydelsefulla effekt vara inverkan pa dodligheten,
uttryckt som antal dodsfall eller férlorade levnadsar. Studierna av
korttidsexponeringens effekt pa dagligt antal dodsfall ger bristfalligt underlag
for att berakna forlorade levnadsar eftersom man studerar dygnsvisa
frekvenstal (ibland uppdelat efter aldersgrupp etc.) men inte éver tid foljer
individer med kanda utgangsdata i form av halsotillstand och riskfaktorer
(WSP, Umea Universitetet, Karolinska Institutet, 2017).

| exempelvis arbetet med framtagande av DALY for transportsektorn (WSP,
Umea Universitetet, Karolinska institutet, 2017) och externa kostnader for
transportsektorn (Nerhagen m.fl., 2015) har halsoutfall/kostnader for bade
mortalitet och morbiditet sammanvagts. | bada kan man konstatera att
effekterna av mortalitet far s& mycket storre tyngd att sjukligheten far liten
betydelse for helheten. Det &r ocksa sa att viss sjuklighet ingar i mortalitet. |
tabell nedan redovisas utfallet vad géller antal DALY (forlorade friska
levnadsar) for transportsektorn enligt (WSP, Umea Universitetet, Karolinska
institutet, 2017).

Tabell 24. Halsopaverkan av vagtrafikens Iuftféroreningar uttryckt som antal DALY genererade

av de fall som orsakas under ett &r (n = antal dodsfall). (Kalla: WSP, Umed Universitetet,
Karolinska institutet, 2017)

Utfall Exponering 2010 2013 2014
Dédlighet genom Avgaser 40566 27 869 25 458
langtidsexponering (som NOXx) (n=4510) (n=3098) (n=2830)
Dodlighet genom Slitagepartiklar 1106 1130 1169
korttidsexponering (n=221) (N=226) (n=234)
Lungcancer Avgaser och 79 78 80
slitagepartiklar

Diabetes (typ 2) Avgaser och 132 131 135
slitagepartiklar

Kronisk bronkit Avgaser och 59 59 61
slitagepartiklar

Hjéartinfarkt Avgaser och 129 128 131
slitagepartiklar

Stroke Avgaser 471 325 300

Total DALY:s®® 42 543 29718 27 330

Vad géller effekter pa mortalitet av korttidsexponering respektive
langtidsexponering till féljd av samma luftfororening kan man konstatera att
de langsiktiga effekterna generellt 6vervager. | Holland (2014) gors
rekommendationer utifrdn projektet HRAPIE vad géller halsoeffektsamband
for olika luftféroreningar. For PM2,5 rekommenderas ett effektsamband pa
6,2 % (4,0-8,3%) per 10 pg/m3 PM2,5 for langsiktig exponering. For
korttidsexponering anges en rekommendation pa 1,23 % (95 % CI 0,45-

13 Att summan inte stammer med siffrorna i tabellen beror pa att siffrorna i tabellen avrundats till
narmsta heltal.
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2,01%) per 10 pg/m3. Det innebéar att den kortsiktiga effekten pa mortalitet ar
ungefar 20 % av den langsiktiga.

For NO2 redovisar Holland (2014) ett rekommenderat effektsamband mellan
NO:2 och mortalitet p& 0,27 (95 % CI 0,16-0,38) per 10 pg/m3 for
korttidsexponering och 5,5 % (95 % CI 3,1-8 %) per 10 pug/m? for
langtidsexponering. Den kortsiktiga effekten pa mortalitet uppgar darmed till
ca 5 % av den langsiktiga.
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BILAGA 6: KOSTNADSDRIVANDE
KOMPONENTER FOR VENTILATION |
VAGTUNNEL

| Trafikverkets styrande dokument for tunnelbyggande (TDOK 2016:0231)
anges krav for utformning och dimensionering vid nybyggnad och férbattring
av vagtunnlar, jarnvagstunnlar och undermarksstationer. Vid utformningen av
en tunnel ska risken for skador pa manniskor, miljo och andra byggnadsverk
under byggtiden och da tunneln &r i drift beaktas.

Enligt Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad om sakerhet i
vagtunnlar m.m. (TSFS 2015:27) ska det finnas ett mekaniskt
ventilationssystem for tunnlar som ar langre an 1000 meter och har ett
trafikflode p& 6ver 4 000. For tunnlar som &r langre an 3 000 meter och
har ett trafikflode pa mer &n 4 000 ska lufthastigheten i tunnelns
langdriktning sta under standig 6vervakning. Ventilationssystemet ska
kunna anpassas med hjalp av ett styrsystem.

Enligt Mats Finnson WSP (personlig kommunikation varen 2018), ingar
utover flaktar aven installationer for elkraft och tillhérande kringsystem i
tunnelventilation, samt det kan aven inga extra bergrum for flaktar samt
schakt till markytan fér tunnelluft och avluftstorn p& marken. | tabellen nedan
presenteras en principiell kostnadsjamforelse mellan olika
dimensioneringsgrunder tillampat pa det planerade vagprojektet Ostlig
forbindelse i Stockholm.

Tabell 25. Principiell kostnadsjamforelse for ventilation vid olika dimensioneringsgrunder i Ostlig
forbindelse. (Kalla: Mats Finnson, WSP, personlig kommunikation).

Dimensionerings- Investering Drift och underhall
grund

Energiatgang Underhall
Miljo . Flaktar Referens Referens

. Elutrustning (kraft)
e  Bergtunnlar
e  Avluftningstorn

(t.ex. lufthastighet i
tunneln 5-8 m/s)

Sikt e  Kraver mindre investering | Lagre an Lagre &n

(Iufthastighet i an for luftkvalitet. referens referens

tunneln max 10 m/s)

Brand e Férre flaktar (men dyrare) | Ungeféar=0 Mkt lagre

. Inga avluftningstorn, an referens
bergtunnlar

e  Utrymningsvagar

(lufthastighet i
tunneln cirka 3 m/s)

Dimensionering av ventilation i vagtunnel sker &tminstone for brand p& grund
av lagkrav. Tabellen ovan visar att installationskostnaderna fér ventilation
sannolikt &r hogre for att n& miljokrav an for enbart brand. For att n
miljokrav kravs flaktar, elutrustning (kraft), bergtunnlar och avluftningstorn.
Vid branddimensionering skulle i Ostlig férbindelse sannolikt kravas farre
flaktar (men dyrare), inga avluftningstorn eller bergtunnlar, men daremot
utrymningsvagar. Dimensionering av ventilation utifrdn miljokrav medfor
hogre energikostnader samt troligen underhallskostnader jamfort med
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dimensionering utifran sikt eller brand. Driftskostnad (energiatgang) till foljd
av brand bor vara nastan noll (det ska ju helst inte ske brander). Underhallet
av ventilationsutrustning etc &r sannolikt mycket lagre vid dimensionering
enbart for brand an vid miljokrav.
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BILAGA 7: PRINCIPER FOR NOLL- OCH
UTREDNINGSALTERNATIV

| denna bilaga presenteras steget som i den svenska férordningen om
konsekvensutredning vid regelgivning kallas alternativa lIésningar och som
aven innefattar effekter om nagon reglering inte kommer till stand, se bilaga
1. WSP har anpassat steget till radande begreppsanvandning inom
trafikplanering.

| beslutsunderlag rorande exempelvis planering av trafikinfrastruktur eller vid
miljokonsekvensbeskrivningar beskrivs ett nollalternativ séval som
utredningsalternativ. Nollalternativet ar ett tankt scenario dar ingen atgard
genomfdrs. Nollalternativet kallas &ven referens- eller jamférelsealternativ.
Utredningsalternativet avser i stéllet den eller de patéankta atgarder eller
regleringar som Gvervags for att komma till ratta med rddande problembild. |
detta avsnitt beskrivs nollalternativ respektive utredningsalternativ i var
utredning.

1. NOLLALTERNATIV

Vid planering av vagtunnlar ar definitionen av nollalternativet relativt
komplex. Om ingen tunnel byggs, var kommer trafiken fardas da? Vilka blir
halsokonsekvenserna till féljd av det? Om genomférandebeslut fér tunneln
redan har fattats, men utan riktvarde for luftkvalitet, vad ar da ett rimligt
nollalternativ? Inom projektet har olika forslag till nollalternativ darfér
diskuterats initialt:

1. Halten langs en motorvag:
o En motorvag kan anses vara den alternativa fardvéagen till en
vagtunnel?
2. Tunnel med enbart brandventilation:

o Tunneln har ventilation med en kapacitet som ar
dimensionerad for brand (lagstadgat). | flera fall beh6vs en
lagre kapacitet hos ventilationen for att klara en brand an for
att uppfylla luftkvalitetsmal.

3. Tunnel med brandventilation samt ventilation for godtagbar sikt vid
normala driftsférhallanden:

o Tunneln har ventilation med en kapacitet som ar
dimensionerad for brand (lagstadgat) samt fér godtagbar
god sikt vid normala driftsférhallanden pa grund av
uppvirvling av vagdamm.

Funderar man i termer av en generell metod for att berdkna
situationsspecifika riktvarden for olika tunnlar behéver nollalternativet
anpassas till det skede som vagtunnelutredningen befinner sig i. | de fall dar
vagtunneln redan har projekterats och installationer samt drift darmed redan
har dimensionerats kan det tredje alternativet vara mest lampligt med ett
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nollalternativ som beskriver en ventilationsutrustning som anvands for att
halla god sikt. For vagtunnlar som &r i tidigare skeden av sin utformning, dar
till exempel lokaliseringen inte &r helt beslutad &r troligen ett annat
nollalternativ lampligt.

Att dimensionera for brandkrav vid installation ar lagstadgat och bor saledes
inga i ett nollalternativ (sdval som i utredningsalternativ). WSP antar darav
att nollalternativet i denna konsekvensutredning omfattar:

e brandkrav vid investering (lagstadgad dimensioneringsgrund)

e siktkrav vid drift (eller niva vid avstangd ventilation beroende pa
vilket som uppnas forst).

e Underhall av ventilationsutrustning

2. UTREDNINGSALTERNATIV

Som utredningsalternativ kan en eller flera atgarder vara aktuella for att
komma till ratta med den identifierade problembilden. | den har utredningen
kommer analysen att utga fran olika haltnivaer och vilka effekter det ger pa
halsa, ventilationskostnader med mera. Det kan sédgas vara ett exogent
perspektiv; vi har bestamt oss for att det ska vara majligt att bygga langa
vagtunnlar i Sverige. | analysen vill vi identifiera ett miljokrav med bésta
mojliga halsoeffekt (lagsta risk for negativa halsoeffekter) till en fér samhéllet
rimlig niva av kostnader. WSP har darfor antagit att utredningsalternativen i
denna konsekvensutredning, utdver dimensioneringen enligt nollalternativet,
aven omfattar:

tillkommande investeringar for att uppratthalla en viss haltniva
tillkommande drift for att uppratthalla en viss haltniva
e tillkommande underhall for att uppratthalla en viss haltniva

Utifran ett mer generellt resonemang kring luftkvalitet och vagtunnlar kan en
alternativ atgard for att minska halsorisker av avgaser tankas vara att reglera
hur langa vagtunnlar som far byggas s att individernas vistelsetid i
tunnlarna begransas. Ett annat alternativ ar att lagga over ansvaret pa
individen som da i kortare tunnlar far stanga av fordonets ventilation helt och
anvanda recirkulation. | Ianga tunnlar bér rekommendationen vara att ha lag
flakt pa, annars immar bilen igen. Ett tredje alternativ skulle vara att inféra
nagon typ av reglering som foresprakar anvandandet av ny teknik som ar
inom rackhall.

| tidiga skeden, vid forstudier och i projekteringsarbete, kan alternativet att
bygga kortare tunnlar (som begransar vistelsetiden i tunneln) vara en tankbar
atgard. Aven i de skedena kan metodiken med en transparent
konsekvensanalys med ett samhéllsperspektiv vara ett bra beslutsunderlag
for att fora planeringen framat.

Att inte inkludera krav pa den enskilde féraren som fardas i tunneln ar enligt
vissa en snav avgransning av utredningsalternativet. Tillsammans med
bestallarna pa Transportstyrelsen och Trafikverket har vi i denna utredning
dock valt att utga ifrAn samhallsansvar vid utformning av
utredningsalternativet snarare &n individers mojliga ansvar.

Vad géller teknisk utveckling &r fordonsflottan i férandring med flera nya
branslen (och motorer) under de senaste aren. Det medfor forandrade
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utslapp och - i normalfallet — successivt allt mindre emissioner fran nya
bensin- och dieselfordon jamfort med tidigare generationer av motsvarande
fordon . Vid en dvergang till eldrift forsvinner till exempel alla utslapp av
avgaser lokalt och negativa halsoeffekter minimeras, s& dven i vagtunnlar.
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