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1. Sammanfattning

Vastlanken ar en jarnvagsutbyggnad i Goteborg under planering. Stora delar av Vast-
lanken kommer att ga i tunnel, med tre underjordiska stationer i Centrala Géteborg.
Denna rapport sammanfattar var beddmning av de miljémedicinska effekterna av buller,
vibrationer, luftféroreningar och elektromagnetisk stralning bade under tiden Vast-
lanken byggs (byggskedet) och senare nér den ar i normal drift (driftskedet). Bedém-
ningarna utgar fran de underlagsrapporter for dessa effekter som Trafikverket har tagit
fram under 2013 samt befolkningsuppgifter for Géteborg. Denna rapport tar inte upp
andra miljoeffekter som t.ex. paverkan pa grundvatten eller férorenad mark.

Under driftskedet paverkas boende i narheten av sparomradet vid tunnelns norra och
s6dra mynning av Okat tagtrafikbuller. Vi uppskattar att ytterligare ca 80 boende (utdver
de som paverkas utan Vastlanken, det sa kallade nollalternativet) kommer att stéras av
buller i dessa omraden. Eftersom manga boende i dessa omraden redan ar exponerade
for hoga bullernivaer fran végtrafik kan dock antalet som stors av kombinationen av
tag- och vagbuller vara fler, kanske dubbelt sd manga.

| centrala Géteborg dar tunneln gar under mark kommer inga boende att paverkas av
tagbuller i traditionell mening under driftskedet. Daremot riskerar boende nara tunneln
att paverkas av stomljud, dvs. markburet buller. Vi uppskattar att ca 150 personer
kommer att storas forutsatt att atgarder infors i tunnelkonstruktionen som gor att ingen
bostad far en maximal stomljudsniva 6ver 30 dB. Av dessa 150 personer ar en del redan
idag paverkade av stomljud fran sparvagnstrafik, men vi har inte kunnat berdkna hur
manga. Den planerade nattrafiken i Vastlanken &r ganska begransad, t.ex. kommer nor-
malt inga godstag att passera nattetid, vilket betyder att var berakning kan 6verskatta
antalet storda nagot.

Befolkningens exponering for luftféroreningar fran vagtrafik kan forvantas minska
nagot om Vastlanken leder till farre bilpendlare. Utifran de begransade trafikprognoser
som finns talar vara berakningar dock for att halsovinsten av detta blir mycket liten.

Under byggskedet kommer trafiksituationen att paverkas pa manga platser i centrala
Goteborg. Dels tillkommer transporter fran och till byggplatserna, dels leds trafiken om
pa olika satt. Vissa platser kommer tidvis att fa 6kad vagtrafik, och andra minskad vag-
trafik. Totalt sett 6kar dock bullerexponeringen. Vi uppskattar att ytterligare ca 400 per-
soner kommer att storas av trafikbuller i de centrala delarna av Géteborg. Detta kommer
att ske under relativt kort tid vid vissa platser, men kan galla under néstan hela bygg-
perioden (ca 10 ar) pa andra platser.

Det som kommer att paverka manniskor mest i deras hem &r dock sjalva byggbullret,
dvs. tunga transporter inne pa byggplatserna, palning och spontning, bergborrning och
sprangning i tunneln samt andra typer av buller fran byggarbetet. Det ar i dagslaget inte
mojligt att forutsaga hur manga som kommer att bli storda, eftersom det beror pa vilka
atgarder som vidtas for att minska paverkan. Viktigast av dessa ar god planering, god
information till och dialog med de boende i narheten, upphandling av tysta maskiner
och anvéndande av mindre bullriga metoder dar det finns mojlighet till detta. Totalt bor
ca 16 000 Goteborgare inom 200 m fran den planerade strackningen av Vastlanken.
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Under byggskedet kommer luftféroreningarna att 6ka i centrala Géteborg, dels pa grund
av trafikforandringarna, men ocksa till foljd av dammspridning fran byggplatserna och
emissioner fran arbetsmaskiner. Beraknat som medelvérde éver hela Goteborg ar var
bedémning att nagra hundra personer som har kansliga luftrér och bor néra bygg-
platserna kommer att fa 6kade besvar. Det finns dven har atgarder att ta till, i forsta
hand bevattning for att minska dammning och stranga emissionskrav pa anvanda
maskiner och fordon.

De som reser med Vastlanken kommer i genomsnitt att exponeras for hogre halter av
luftfororeningar an de som reser pa annat satt pa grund av hoga partikelhalter i jarn-
vagstunneln och pa stationsomraden. Dock é&r skillnaden, berdknad som dygnsmedel-
varde, relativt liten. Dessutom &r partiklarna i luften i tunneln och pa stationsomradena
mindre halsofarliga &n de i normal gatumiljo. Darfor bedomer vi att det inte innebar
nagon sakert 6kad halsorisk for de resande. Den mest effektiva atgarden for att minska
denna paverkan &r att anvanda plattformsavskiljande vaggar/dorrar, sa att luften for dem
som vistas pa perrongen blir renare.

Nar det galler elektromagnetiska falt forvantas bara nagra fa bostader utsattas for latt
forhojda nivaer, ca 0,1 uT beroende pa tagtrafiken i Vastlanken. Medelexponeringen i
bostader i Géteborg ar 0,12 uT. Vi bedomer att dessa laga nivaer inte kommer att
orsaka nagon sjuklighet i Goteborg.

Sammanfattningsvis ar det var bedomning att effekterna pa befolkningens hélsa av
Vastlanken blir sma under driftskedet. Under byggskedet kommer storningar periodvis
att vara omfattande for de som bor narmast byggplatserna.
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2. Bakgrund

Trafikverket har i uppgift att planera for Vastlanken, en cirka atta kilometer lang jarn-
vagsforbindelse varav sex kilometer i tunnel under centrala Goteborg, fran central-
stationen, via Haga, till Korsvagen. Projektet ar ett av de stdrsta infrastrukturprojekten i
Sverige och byggtiden &ar beraknad till 8-10 ar. Ett viktigt underlag &r miljokonsekvens-
beskrivningen som maste godkannas av lansstyrelsen. Som ett underlag till miljo-
konsekvensbeskrivningen har en serie rapporter tagits fram som belyser féljande om-
raden: Kulturmiljo, rekreation, natur-miljo, férorenade omraden, ljud och vibrationer,
elektromagnetska félt, luftkvalitet, masshantering och transporter, geologi, grund- och
ytvatten, klimatférandringar och 6versvamningar, risk och sakerhet, samt paverkan pa
manniskors halsa. Denna miljomedicinska rapport behandlar paverkan pa manniskors
halsa och vélbefinnande avseende buller, elektromagnetiska falt, luftfororeningar,
stomljud och vibrationer, under driftskedet saval som byggskedet.

2.1 Uppdrag

Trafikverket kontaktade Vastra Gotalandsregionens Miljomedicinska Centrum (VMC) i
september 2013 med en forfragan om VMC kunde genomfoéra en miljomedicinsk utred-
ning om risk for manniskors hélsa baserat pa den miljokonsekvensbeskrivning som
Trafikverket tagit fram i samband med utredningen av byggandet och driften av den
jarnvagstunnel under centrala delar av Géteborg, som &r en del i det vastsvenska pake-
tet. Enligt 6verenskommelse skulle Trafikverket leverera underlag for den miljomedi-
cinska bedémningen senast 2013-11-01 och VMC da presentera den miljomedicinska
utredningen 2014-04-01.

VMCs uppdrag ar att bedéma risk for manniskors halsa dels under driftsskedet, men
aven under byggtiden for foljande faktorer; buller, elektromagnetiska falt, luftférore-
ningar, stomljud, och vibrationer. Andra typer av samhéllspaverkan sasom grundvatten-
niva, vattenkvalitet, paverkan av kéansliga instrument, mm. ingar inte i VMCs uppdrag.
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2.2 Underlag for bedémning

Som underlag for den miljomedicinska bedémningen har vi anvént oss av ett antal
konsultrapporter bestallda av Trafikverket samt data fran Géteborgs stad, SCB m.fl.
Dessa kallor listas i tabell 1 nedan och i de fall det ar publicerade rapporter aterfinns de

ocksa med fullstandiga uppgifter i referenslistan i slutet.

Tabell 1, Underlag for beddmning.

Underlag

Underlagsrapport Buller,
stomljud och vibrationer
Underlagsrapport
elektromagnetiska falt
Underlagsrapport luftkvalitet

Berakningsunderlag for buller
fran vagtrafik i byggskedet
Berdkningsunderlag stomljud fran
tagtrafik i driftskedet
Berdkningsunderlag buller fran
tdg- och vagtrafik i driftskedet
Berakning av stomljud fran
bergborrning, byggskedet
Befolkningsdata for Goteborgs
kommun

Trafikuppgifter byggskedet

Trafikuppgifter driftskedet
(SAMPERS)
GIS-data over linjestrackning mm.

Killa
Trafikverket

Trafikverket

Trafikverket

Ramboll

AF Ljud och vibrationer
Rambéll

AF Ljud och vibrationer
Sambhallsanalys och statistik,
Goteborgs stad

Rambéll

Trafikverket

Trafikverket

Datum
2013-11-01

2013-12-20

2013-11-01

2014-03-07

2013-11-11

2013-11-01

2013-11-11

2013-09-30

2014-03-07

2013-11-01

2013-11-01

Referens
Hedman 2013

Hamnerius 2013°

Sorvoja 2013°

" Det finns nya uppdaterade versioner av dessa underlagsrapporter men dessa var ej tillgangliga vid analyserna som

redovisas i denna rapport.
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3. Strackning och boende

Ett projekt av den har storleken paverkar stora delar av Goteborg under lang tid och
darfor manga manniskor. Under driftskedet kommer i forsta hand de som bor néra
Vastlankens strackning att paverkas av tagbuller dar tadgen gar i markniva och stomljud
(markburet buller) dar tagen gar i tunnel. | figur 1 visas antalet boende inom 200 m fran
Vastlanken utmed strackningen. Notera att endast avstandet i horisontell led ar beraknat,
hénsyn &r ej taget till djupet under mark for tunneln. Mest befolkning finner man i de
centrala delarna mellan station Centralen och fram till Korsvagen. | omradet narmast
oster om Centralen bor idag nastan inga manniskor, men detta omrade kan komma att
bebyggas i framtiden. Totalt bor ca 8 000 personer inom 100 m fran tunnelns tankta
strackning och ca 16 000/30 000 inom 200/300 m avstand, se figur 1.

boende inom 200 m fran Vastlankens linjedragning. Totalt bor ca 16 000 Goteborgare
inom 200 m.

Om Vastlanken under driftskedet leder till forandringar i vagtrafikmonster, t.ex. genom
forandrad bilpendling kan detta paverka situationen for boende i hela Géteborg nar det
galler buller och luftféroreningar fran véagtrafik, men underlaget ger bristfalliga progno-
ser om detta, se avsnitt 4.2.3.
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Buller, vibrationer, stomljud och luftféroreningar kan naturligtvis ocksa paverka
manniskor i andra miljoer an i hemmet, t.ex. i skolmiljo, pa sjukhus och i olika former
av vard, pa deras arbetsplats osv. Vi har dock inte haft underlag for att kunna studera
dessa effekter i detta tidiga skede, utan fokuserar i denna rapport pa boendemiljon.

For byggskedet ar inte bara befolkningen néra Véstlanken intressant, utan aven de som
bor kring de transportleder som paverkas av avstangning, byggtrafik och omledningar.
Vissa omraden kommer att bli sarskilt utsatta, framst omkring de arbetsschakt som
kréavs for bygget och langs tunnelns strackning, men &ven langs de végar dar transporter
till och fran byggomradena kommer att ske, samt de vagar som den vanliga trafiken
omdirigeras till pga. avstangningar vid schakt med mera.

Vi har utgatt fran befolkningsdata for hela Goteborgs kommun i vara berékningar av
vilken stérning dessa forandringar kan komma att innebéra. Berakningarna av férand-
ringar i bullernivaer tacker inte hela kommunen, men omfattar Vastlankens hela strack-
ning med ca 1 km marginal fran denna, dvs. i stort sett hela centrala Goteborg, se

figur 2. Inom denna ruta bor ca 90 000 personer, vilket motsvarar ungefar 17 % av
befolkningen i Géteborgs kommun. 1 figur 2 finns dessutom berdrda delar av stads-
delarna Majorna-Linné, Centrum och Orgryte-Harlanda markerade med grona linjer.

[ >100inv/ha
[] 10-100inv/ha

Figur 2, Befolkningstathet i centrala Géteborg. Inom omradet omgivet av bla prickar ar
effekten av trafikforandringarna i byggskedet beréknad. Grona omraden &r berérda
stadsdelar.
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4. Buller och vibrationer

4.1 Inledning

Vistlanken kommer att bidra till buller och vibrationer i Géteborg och MdélIndal pa tva
satt, dels via tagtrafiken inne i och i anslutning till tunneln nér den ar fardig (driftskedet)
och dels via transporter och arbete pa byggplatser och i tunnlarna (byggskedet). For
driftskedet ar det befolkningen i narheten av sparen som paverkas mest, men for bygg-
skedet paverkas ett storre omrade genom att trafiken till och fran byggplatser och
arbetstunnlar forandrar trafikflodet i ett storre omrade.

Ljudet som alstras vid tagtrafik och byggplatser delas in i tva delar, luftburet och stom-
buret ljud. Det luftburna ar det ljud som nar en mottagare via utbredning genom luften.
Det stomburna ljudet utbreder sig som vibrationer i marken (oftast berg) och paverkar
mottagaren genom att golv, vaggar och tak vibrerar, vilket ger buller med lagfrekvent
karaktar. Vibrationerna som ger stomburet buller & mycket sma (med liten amplitud)
och kan normalt inte uppfattas genom att kénna pa vaggar eller dylikt. Vibrationer som
kénns i kroppen via golvet kan man pa motsvarande satt séllan hora, och de uppstar
oftast dar marken ar mjuk, t.ex. sand eller lera. Undantaget fran dessa tumregler ar
sprangning, dar man ofta kan bade kanna vibrationer och héra ljudet via stomljuds-
ledning.

For att begransa paverkan pa boende och verksamheter finns det riktvarden for buller,
bade luftburet, stomburet och for vibrationer. | vissa fall beslutas riktvardena av en
myndighet nationellt, i andra faststélls de i samrad mellan olika parter nar storre projekt
planeras. Samtliga riktvarden for VVastlanken presenteras i underlagsrapporten for buller
(Hedman 2013). De viktigaste riktvardena for bostader aterges nedan i tabell 2 for drift-
skedet och tabell 3 for byggskedet. For ekvivalent niva utomhus och maximal niva
inomhus finns tva riktvarden, ett som bor klaras och ett hogsta tillatna vérde angivet
inom parantes. For byggskedet galler skéarpta krav dagtid och kvallstid pa lordag, son-
dag och helgdagar, i tabell 3 anges endast riktvarde for vardag och natt. Det finns ocksa
ett antal undantag fran riktvardena i byggskedet, framforallt vid kortvariga bullrande
handelser, se underlagsrapporten.

Tabell 2, Sammanfattning av riktvarden for driftskedet. F/S innebar exponentiell tids-
vagning FAST (125 ms) respektive SLOW (1 s). Varde inom parentes anger hdgsta
acceptabla dar vardet utanfor parantes ar det man normalt efterstravar.

Position Mitparameter Riktvirde
Utomhus vid fasad Dygnsekvivalent frifaltsniva 60 dB (65 dB)
- Maximal frifaltsniva tidsvagning F 70 dB
Inomhus Maximal niva tidsvagning F 45 dB (50 dB)
Inomhus stomljud Maximal niva tidsvagning S 30dB
Vibration i bjdlklag Maximal komfortvagd vibrationshastig- 0,4 mm/s
het
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Tabell 3, Sammanfattning av riktvarden for byggplatser. F/S innebar exponentiell tids-
vagning FAST (125 ms) respektive SLOW (1 s).

Position Mitparameter 07-19 19-22 22-07
Utomhus vid Ekvivalent frifaltsniva 60 dB 50 dB 45 dB
fasad

- Maximal frifaltsniva tidsv. F 70 dB
Inomhus Ekvivalent niva 45 dB 35dB 30dB
Inomhus Maximal niva tidsv. F 45 dB
Vibration i Maximal komfortvagd 1,0mm/s 1,0mm/s 0,4 mm/s
bjalklag vibrationshastighet

Dér tagtrafiken som skall in i Vastlanken gar i markniva ar det framforallt luftburet
buller som dominerar. Pa platser dar tunneln gar i berg finns det risk for stomburet
buller for de byggnader som ligger direkt ovanfor eller i narheten av tunneln, och under
byggskedet &r det bergborrning och sprangning som dominerar i naromradet. Dar
tunneln gar i mjuk mark (6ppna schakt som sedan tacks) ar risken liten for stomljud,
men det finns risk for buller och vibrationer under byggskedet i samband med palning
och spontning. | narheten av arbetstunnlar och stationer férekommer under byggskedet
arbetsmaskiner och transporter till och fran byggplatserna som kan ge ett vasentligt
bullerbidrag, och trafikomledningar kan leda till att platser dar trafiken normalt inte &r
ett problem blir utsatta for trafikbuller.

For driftskedet blir de bostader som paverkas av buller paverkade for lang tid framéver.
For byggskedet ar dock varaktigheten av bullerpaverkan véldigt olika pa olika platser.
Platserna dar arbetet ar mest intensivt i form av t.ex. palning eller bergborrning flyttas
sakta omkring, medan trafiken kring arbetstunnlarnas pafarter kan paga i samma om-
fattning under lang tid, kanske i flera ar. Det ar darfor mycket svart att berdkna hur stor
paverkan pa de boende blir.

Né&r man utsatts for buller, d.v.s. odnskat ljud, kan man bli stérd. Stérning definieras i

denna rapport som att man svarar nagot av alternativen "ganska stord", "mycket stérd"
eller "oerhort mycket stord" pa fragan:

Om du tanker pa de senaste 12 manaderna, nar Du befinner dig hemma, hur mycket stors eller besvéras Du av:
(Markera med X i en lamplig ruta pa varje rad.)

Stors Stors inte Stors Stors Stors

inte sérskilt ganska mycket oerhort

alls mycket mycket mycket
Buller fran flygtrafik [] [] [] [] []
Buller fran tagtrafik [1] [1] [1] [1] [1]
Buller fran vagtrafik [1 [] [] [] []

Detta satt att fraga om storning anvands i hela varlden vid forskning om buller och dess
effekter. Sjalva fragan och svarsalternativen ar standardiserade via 1ISO TS 15666.

10
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Genom att sammanstélla resultat fran undersokningar kring buller och stérning fran hela
varlden sa gjorde Miedema och medarbetaremedarbetare ett valkant dos-respons-
samband for buller och risken for stérning (Miedema 2001). Detta upph6jdes senare till
EU-gemensam berakningsmodell for storning fran buller (EU-kommissionen 2002). Har
kan man utifran bullernivan berdkna andelen av de boende som skulle svara att de var
storda om de fick fragan. Notera att vid samma bullerniva sa stérs man normalt mer av
vagtrafik an tagtrafik, och mest stérande ar buller fran flyg.

Dos-responssambanden ovan ger andelen boende som &r storda vid en viss ekvivalent
bullerniva méatt med den EU-gemensamma bullerindikatorn Level day-evening-night
(Lgen), Som &r en ekvivalent bullerniva men med straff for trafik kvéllstid (+ 5 dB) och
nattetid (+10 dB). For végtrafik ar Lge, ungefar 3 dB hogre an den dygnsekvivalenta
nivan (Lagg,24n), OCh Vi antar har att samma samband géller for tagtrafiken pa Vast-
lanken. Detta ar rimligt utifran att det ar mycket lite trafik planerad nattetid for Vast-
lanken. Pa andra platser dar det passerar mycket godstrafik nattetid kan skillnaden vara
storre.

Det finns ocksd manga andra satt som man kan paverkas pa av buller i sin vardag, t.ex.
ar personer som bor i bullerutsatta miljéer mindre néjda med sin bostad, de sover sémre
och ar mer stressade (Ohrstrom 2005, 2007). | férlangningen kan detta sannolikt leda till
hogt blodtryck och andra sjukdomar (Basner 2013). For flygbuller och buller fran vag-
trafik har man i flera undersokningar sett ett samband mellan hég bullerniva vid bosta-
den och risk for hjartinfarkt och misstanken om ett orsakssamband &r sa stark att WHO
utarbetat en berdkningsmodell for risken (WHO 2011). Samma samband har inte
rapporterats for buller fran tagtrafik, men det har heller inte gjorts lika stora och lika
manga undersokningar for just tagbuller som for vag- och flygbuller.

4.2 Driftskedet
4.2.1 Tagbuller vid infart/utfart till tunneln

De nya spar som byggs i markplan inom Vastlanken ar bade i norra och sodra infarten
belagna dar det redan idag finns omfattande trafik, bade sparburen och véagtrafik. I och
med Vastlanken kommer dock bullerbelastningen att 6ka pa dessa platser. Det ar dock
svart att uppskatta situationen ar 2030 utan Véstlanken, det sa kallade nollalternativet.
Vi vet att stora forandringar kommer att ske, bl. a. ny forbindelse for vagtrafik dver
Gota Alv och ny bebyggelse. Fér denna utredning utgar vi fran Vastlankens nollalterna-
tiv ar 2030, som inte &r en framtidsprognos i den meningen att man forsoker gissa vad
befolkningen blir i olika omraden eller hur mycket vagtrafiken okat osv, utan utgar fran
dagens situation med vissa justeringar. Forutom att driftalternativet har delvis nya spar
och okad trafik, sa har aven hansyn tagits till nya bullerskarmar utmed strackan. For
mer detaljer kring drift- och nollalternativet se underlagsrapporten (Hedman 2013).
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| den norra och sodra delen av Véstlanken, dar sparen gar ovan mark, kommer en del
boende att fa 6kade bullernivaer jamfort med nollalternativet. Med hjélp av befolk-
ningsstatistik for Goteborgs stad och bullerberdkningarna i Trafikverkets underlags-
rapport har vi uppskattat antalet personer som far 6kade bullernivaer vid sin bostad i det
norra omradet (mellan Sévenas och Centralen), se tabell 4. Data for den s6dra delen och
Molndal fanns inte tillgangligt da analysen genomférdes. Genom att utga ifran
publicerade dos-responssamband (EU-kommissionen 2002) kan antalet tillkommande
som kan beréknas bli stérda av buller beréknas.

Tabell 4, Antal boende och storda av tagbuller per intervall i dygnsekvivalent buller-
niva (dB) vid fasad.

50-55 55-60 60-65 >65

Antal boende

Nollalternativ 4300 2400 800 10

Driftskede 4800 2600 900 10

Skillnad 500 200 100 0

Andel "storda” 7% 12% 19% >30%
Antal tillkommande ”stérda”

Skillnad driftskede — 40 20 20

nollalternativ

Antalet storda berdknade med EU:s dos-responssamband underskattar i detta fall stor-
ningen eftersom manga bostader inte enbart ar exponerade for buller fran tagtrafik, utan
aven vagtrafik. Man kan forvanta sig en 6kad stérning av buller fran tagtrafik vid en
viss niva, om det ocksa ar vagtrafikbuller narvarande. En forklaring till detta ar att tag-
bullret har hga toppar med tysta perioder emellan, och den positiva effekten av dessa
tysta perioder forsvinner nar buller fran vagtrafiken finns narvarande. Resultat fran
undersokningar i Lerum dar samtidigt buller fran vagtrafik var vanligt forekommande
visade andel stérda av buller fran tagtrafik 2-3 ganger hogre an vad som anges i tabell 4
(Ohrstrém 2005). Det innebar att antal tillkommande storda kan vara 150 — 250 i stallet
for 80 som anges i tabellen. Antalet som upplever sémnsvarigheter kan uppskattas till
cirka halften av det antal som forvéantas vara storda.

Som nédmnts ovan finns det inte vetenskapligt underlag for att berékna en eventuell 6kad
risk for hjart-karlsjukdom pa grund av tagbuller i denna storleksordning.

4.2.2 Stomljud

Tunnel genom berg forekommer pa stora delar av Vastlanken. For hus som ar grund-
lagda pa berg ovanfor eller i narheten av tunneln finns det risk for stomljud, framforallt
for boende i markplanet. | underlagsrapporten for buller och vibrationer redovisas
berdknade nivaer for ett stort antal fastigheter. Notera att det pa vissa platser redovisas
nivaer som overskrider riktvardet, men detta kommer att atgardas pa olika satt av
Trafikverket, formodligen genom att infora vibrationsisolerande material mellan spar
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och tunnelns golv. Malet &r att ingen bostad skall 6verskrida riktvardet. Exakt hur
atgarden skall utformas ar annu inte beslutat.

Pa liknande satt som for vanligt buller kan man forutsaga ungefar hur manga som
kommer att stéras med hjalp av ett dos-responssamband. Utgaende fran forskning i
Norge (Asvang 2007) blir stérningen upp till ca 14 % av de boende vid riktvérdet

30 dB. Notera dock att de norska resultaten utgar ifran relativt omfattande trafik nattetid
vilket kommer att leda till en 6verskattning av stérningen i detta fall eftersom
nattrafiken &r relativt begransad i VVastlanken.

Berékningarna som redovisas i underlagsrapporten &r gjorda med en detaljerad modell
som tar hansyn till marken och bergets egenskaper, typ av grundldggning hos de expo-
nerade husen samt vilka tagtyper som trafikerar tunneln och vid vilken hastighet. Dock
har berékningarna bara genomforts for de allra mest exponerade fastigheterna och
endast for vaningsplan 1 (dér nivaerna ar storst), och for att fa en battre bild av hur om-
fattande exponeringen &r har vi extrapolerat beréakningarna till omkringliggande fastig-
heter. FOr att kunna rakna pa de évre vaningsplanen antas stomljudsnivan minska med
2 dB per vaningsplan. Resultatet redovisas i tabell 5. Det forekommer redan idag en viss
paverkan av stomljud fran sparvagnstrafik i delar av det exponerade omradet, men
VMC har inte tillgang till detaljerade data kring detta, varfor ingen uppskattning av
stomljud fran sparvagnstrafik finns med i nollalternativet.

Tabell 5, Antal boende och tillkommande storda av stomljud i driftskedet.

20-25 25-30
Nollalternativ 0 0
Driftskede 1800 980
Skillnad 1800 980
Andel “storda” 0-6% 6-14%
Antal tillkommande ”storda” 55 100

Utifran berakningarna kan man ocksa grovt uppskatta var det finns risk for att stom-
ljudnivan Gverstiger 20 respektive 25 dB (riktvardet ar 30 dB) vid forsta vaningsplanet,
se figur 3. Alla hus inom dessa omraden kommer dock inte att fa sa hdga nivaer,
eftersom det skiljer mycket pa grund av olika typer av grundlaggning och lokala mark-
forhallanden. Vi uppskattar att cirka halften av antalet tillkommande storda enligt
Tabell 5 kan besvaras av sémnsvarigheter till foljd av stomljud (Asvang 2007).
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- [@ 20-25d8
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Figur 3, Karta dver omraden dar det finns risk att stomljudsnivan éverskrider 20 dB
(gron) respektive 25 dB (orange) maximal A-vagd ljudtrycksniva med tidsvagning S
(SLOW, 1 s) vid forsta vaningsplanet.

4.2.3 Vagtrafikbuller

Om Vastlanken innebar att véagtrafikfloden i Goteborg fordndras jamfort med nollalter-
nativet kan det innebéra forandringar i antalet storda av végtrafikbuller. Underlaget for
berdkningar av mojliga trafikfloden ar 2030 med eller utan Véstlanken &ar dock nastan
obefintligt. Utifran den sa kallade SAMPERS-modellen (SIKA 2004) har man diskute-
rat ett scenario med en obetydlig minskning av trafikflodena i Goteborg. Genom att
vikta de beraknade forandringarna pa vagnatet med befolkningstatheten (se figur 2)
uppskattar vi att den totala férandringen som &r relevant for buller- och luftférorenings-
situationen bara blir 0,13 %. Det ar dock svart att forutsaga framtida resvanor. Vi nojer
0ss med att konstatera att enligt nollalternativet &r strax éver 70 000 personer i dagens
Goteborg exponerade for vagtrafikbuller 55 dBA eller hdgre vid bostaden och cirka 60
000 personer beréknas vara stérda av végtrafikbuller (Tondel 2010). Om det antalet
skulle minska med 1 % pa grund av minskad vagtrafik skulle det innebéra 600 farre
storda, vilket &r i samma storleksordning som det antal storda av tagbuller som upp-
skattats i tabell 4 och 5. Saledes kommer faktorer som framtida vagtrafikfloden, fordo-
nens hastigheter, typ av dack och vagbanor och eventuell placeringen av nya bostader
néra trafikleder sannolikt att ha en storre betydelse for antalet storda av trafikbuller an
Vastlanken.
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Om byggandet av Vastlanken kommer att innebdra forandringar i exponering for vag-
trafikbuller paverkar det manniskors hélsa, inte endast genom forandringar i antalet
bullerstorda utan d&ven genom forandringar av risken for hjart-kérlsjukdom. For vag-
trafikbuller finns en stark misstanke att buller 6kar risken for hdgt blodtryck och hjért-
infarkt. Se &ven kommentarer om végtrafik i avsnittet nedan om Luftféroreningar.

4.3 Byggskedet
4.3.1 Vagtrafikbuller

Byggandet av Vastlanken kommer att innebara manga olika bullrande och vibrations-
genererande aktiviteter pa olika platser och dver olika tidsperioder. Detta riskerar att
stora boende inte bara i narheten av sparen, utan aven boende relativt langt fran bygg-
platserna via paverkan pa trafiken. Manga av aktiviteterna ar dessutom mycket svara att
forutséga vad det géller buller. Olika tillverkare av arbetsfordon kan generera olika
bullernivaer och placering av baracker och annat pa byggplatsen kan skarma av buller
for narboende. De olika delarna av bullret fran sjalva byggplatserna redovisas tillsam-
mans med olika atgarder som Trafikverket kan vidta for att minska problemet i under-
lagsrapporten for buller och vibrationer (Hedman 2013).

Forandringarna i vagtrafikfloden i Goteborgs centrala delar blir omfattande under vissa
perioder i byggskedet. Dels omfordelas trafik nar gator stangs av och paverkar kobild-
ning m.m. och dels generar byggarbetena trafik i sig. Denna genererade trafik utgors
bade av transporter av personal och byggmaterial och forflyttning av arbetsfordon och
transporter av schaktmassor. Allteftersom planerna blir mer konkreta blir det mojligt att
gora mer detaljerade analyser av effekterna av dessa trafikforandringar pa bullerniva-
erna. Utifran den senaste berdakningen av de storsta trafikforandringarna under bygg-
tiden i ett centralt omrade i G6teborg, se tabell 6, uppskattar vi att ca 1200 fler boende
an i nollalternativet kommer att fa en ekvivalent bullerniva éver 55 dB vid bostadens
fasad nagon period under byggtiden. Av dessa kommer ca 350-400 att vara storda enligt
samma berdkningsmodell som for driftsskedet (EU-kommissionen 2002). Anledningen
till att antalet exponerade minskar i vissa intervall ar att omledning av trafiken ocksa ger
lagre bullernivaer pa vissa platser, se figur 4.

Tabell 6, Forandring i antal boende som exponeras for dygnsekvivalent bullerniva vid
fasad fran vagtrafik i byggskedet.

50-55 55-60 60-65 >65
Férandring i antal exponerade
Orgryte-Harlanda +60 +120 -20 +30
Centrum -300 +670 -350 +670
Majorna-Linné -50 +90 -40 +30
Totalt -290 +800 -410 +720
Foérandring i antal “storda”
Andel 15-22% 22-31% 31-42% 42-100%
Antal -50 +230 -150 +350
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Okar (rod), ar oférandrat inom 1 dB (gul) eller minskar (grén).

Osakerheten i berakningarna i tabell 6 &r stora, och manga viktiga effekter saknas i
berdkningen. Bland annat &r endast fordonsrorelser pa det allmanna vagnatet medtagna,
men inte fordon som kor innanfor grindarna till byggarbetsplatserna. En annan viktig
faktor ar att i berdkningsmodellen som anvénts for att prediktera bullersituationen rék-
nas alla tunga fordon som lika bullriga, men det &r troligt att transporterna till och fran
byggplatserna har en nagot stérre andel av de riktigt tunga fordonen &n den normala
vagtrafiken. Antal tillkommande personer, som far en ekvivalent vagtrafikbullerniva
Over 55 dB har i tabell 6 uppskattats till cirka 1200, men antalet kan darfor i stéllet
tankas bli 2400 personer. Antalet tillkommande storda skulle da bli omkring 800 perso-
ner. Cirka halften av antalet storda kan forvantas fa besvar av somnstérningar.

Berakningen avser antal personer som forvantas fa 6kade buller nivaer och i en del fall
drabbas av stérningar ndgon period under byggskedet. Det ar vasentligt att vardera
under hur lang tid detta kommer att ske. Det finns for narvarande inget underlag for
sadana berakningar. For en del boende kan det rora sig om ett ar men for andra personer
nastan hela byggtiden om cirka 10 ar.

4.3.2 Buller och vibrationer fran byggarbetsplatser
Vid byggande av tunneln i berg kommer boende i narheten i forsta hand att paverkas av
stomljud fran bergborrning och sprangning. I typfallet hors ljuden svagt den forsta tiden

for att sedan oka nér fronten narmar sig. Bullret blir som hogst under de veckor fronten,
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dvs. platsen i tunneln dar man borrar och spranger sig fram, befinner sig som narmast
under huset, och avtar sedan sakta nar fronten gar vidare framat. For de mest expone-
rade boende, de som bor pa berget rakt ovanfor tunneln dar tunneln gar nara markytan,
kommer borrning och sprangning att héras under manga veckor, med starkast paverkan
under ca 1 till 2 veckor. | underlagsrapporten anges vilka platser som kommer att pa-
verkas mest med nuvarande planer.

I ndrheten av de platser dar tunneln skall gravas ner kommer det viktigaste bullerbidra-
get att vara palning och spontning, samt arbetsmaskiner och transporter inne pa bygg-
platserna. Pa vissa platser kommer det att vara verksamhet under lang tid, t.ex. vid
infarter till omradena. Pa andra platser pagar verksamheten intensivt en tid tills det ar
klart. Det galler t.ex. spontning och palning, vilket kan vara mycket bullrigt en tid tills
momentet ar avslutat.

Storande vibrationer forekommer ocksa i forsta hand i de omraden déar tunneln gravs ner
i marken, och i samband med spontning och palning. Det kan dock férekomma i sam-
band med sprangning i de omraden déar tunneln gar i berg. | underlagsrapporten anges
oversiktligt vid vilka platser risken for vibrationer ar som storst i byggskedet.

For bade vibrationer och buller fran sprangning, bergborrning, palning och spontning
finns i dagslaget inte tillrackligt underlag for att kunna berdkna hur manga boende som
kan ténkas bli storda. Nar planerna framskrider och mer detaljer blir kdnda kring exakt
var byggplatserna forlaggs och hur arbete kommer att bedrivas sa 6kar mojligheterna att
uppskatta detta. Det framgar dock i underlagsrapporten att det kommer att kravas om-
fattande atgarder, allt fran tillfallig omlokalisering av boende till konstruktion av till-
falliga bullerskarmar och anvéndande av tysta maskiner och arbetsmetoder. En mycket
viktig atgard ar ocksa att arbeta med information, t.ex. en sa kallad stérnings-hotline for
de boende, information via SMS/internet vid sprangning osv.

Ur miljomedicinsk synvinkel &r det sarskilt viktigt att begransa bullret fran byggarbets-
platserna kvalls- och nattetid for att skydda de boendes sémn och aterhamtning i
hemmet sa langt som mojligt. Det finns dock kansliga grupper som paverkas dven om
bullret bara forekommer dagtid; personer som arbetar sena kvéllar och nétter eller &r
hemma dagtid, t.ex. barnfamiljer och pensiondrer.

4.4 Bedomning och mojliga atgarder

Under driftskedet kommer relativt fa méanniskor paverkas av tagbuller fran Vastlanken,
vi uppskattar att ca 250 personer ytterligare kommer att stéras jamfort med nollalterna-
tivet. Manga av dessa ar dock redan exponerade for hoga vagtrafikbullernivaer.

Upp emot 3000 personer kommer att exponeras for stomljudsnivaer i intervallet 20 —
30 dB, vara ca 150 personer uppskattas bli stérda. Hur manga av dessa som redan idag
paverkas av stomljud fran sparvagnstrafik ar oklart.

Planering av atgarder pagar i tunnelkonstruktionen for att begransa stomljud, och
bullerskarmar planeras vid de platser Vastlanken gar ovan mark. Allt eftersom mer kon-
kreta planer blir klara kan man gora battre uppskattningar av hur manga som paverkas.
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Under byggskedet har vi bara kunnat uppskatta vad trafikdkning och omledning har for
paverkan, och vi uppskattar att ca 1200 fler Goteborgare blir exponerade for ekvivalenta
trafikbullernivaer dver 55 dB vid fasad nagon gang under byggtiden. Av dessa forvéntas
ca 3-400 bli storda, men det ar oklart under hur lang tid.

Eftersom det ar ett mycket stort byggprojekt som utfors i tatbebyggt omrade vet vi att
manga kommer att paverkas av buller och vibrationer fran sjalva byggarbetet. Vi har
dock inte fatt tillrackligt bra underlag for att kunna bedoma hur manga som kan komma
att blir storda. | Trafikverkets underlagsrapport (Hedman 2013) finns beskrivet vilka
platser som paverkas mest, och vilka atgarder som kan komma att vidtas for att minska
problemet.
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5. Luftféroreningar

5.1 Allmant om luftféroreningar

Utomhusluften vi andas innehaller en komplex blandning av luftféroreningar fran
manga olika kallor och bestar av gaser, vatskedroppar och partiklar av olika storlek
(Naturvardsverket 2011). Manga av dessa luftféroreningar forekommer naturligt i var
omgivningsluft, men det ar framfor allt kallor av méanskligt ursprung sasom vagtrafik
och uppvéarmning av bostader som ger upphov till férsamrad luftkvalitetet i tdtbebyggda
omraden. Vid all ofullstandig forbranning bildas gaser sasom kolmonoxid (CO), kvéve-
oxider (bestar av kvavemonoxid, NO, och kvéavedioxid, NO,), flyktiga kolviten (VOC),
och partiklar (PM) av olika storlek och innehall. Végtrafiken ger utslapp av bade sma
avgaspartiklar samt grovre partiklar genom slitage av dack och vagbana. Slitagepartiklar
dominerar i gatumiljo, sarskilt under varen nar vagbanan torkar upp. Vagtrafikens ut-
slapp sker i markniva dar manniskor befinner sig.

| Goteborg bedoms vagtrafiken sta for det storsta lokala bidraget till luftfororeningar
dar manniskor bor. Andra viktiga kallor &r sj0fart, energiproduktion och industriverk-
samhet. Halterna varierar dag for dag och detta beror pa utslapp fran lokala kéllor och
vaderforhallanden, men i stor utstrackning ocksa pa utsldpp i andra lander. Hur
mycket som transporteras till Sverige fran andra lander, sa kallade langvéga gréans-
overskridande luftféroreningar, beror pa vindarna. De sma partiklarna t.ex. kan
transporteras flera tusen kilometer.

Nér det galler trafikrelaterade luftféroreningar ar det avgaspartiklar som ar mest kritiska
for halsan, men grovre slitagepartiklar fran vagar och dack misstanks ocksa bidra till
sjuklighet, sérskilt nér det galler luftvagarna. Kvévedioxid ar skadligt i sig i htga halter,
men anvands ofta som markor for trafikavgaser, eftersom den framsta kallan &r vagtrafi-
ken inklusive arbetsmaskiner. Luftfororeningar innehaller dven flera amnen som kan
orsaka cancer, t.ex. bensen, 1,3-butadien och bens(a)pyren. Nyligen har luftfororeningar
som helhet, och partiklar som en enskild bestandsdel, klassats som cancerframkallande
for méanniska (grupp 1) av Varldshalsoorganisationens (WHO:s) cancerforskningsinstitut
(IARC), (Loomis 2013). Aven dieselavgaser klassas som cancerframkallande av IARC
(Benbrahim-Tallaa 2012).

5.2 Halsoeffekter av luftféroreningar

Hos vuxna okar risken bade att drabbas av och att do i sjukdomar i hjarta, kérl och luft-
vagar till foljd av exponering for luftféroreningar. Det ar framfor allt inandningsbara
partiklar som bidrar till uppkomsten av sjukdomar och besvér i Sverige men dven
kvéaveoxider, markndra ozon samt vissa organiska kolvéten kan tankas bidra till detta.

Effekter av luftféroreningar kan knytas till korttidsexponering och upptrader da inom
nagra dagar, samt till langtidsexponering, dar flera ars exponering har betydelse. Kort-
tidsexponering for luftféroreningar har rapporterats ha samband med symptom fran
nedre luftvagarna hos barn med astma, samt med sjukhusvistelser pa grund av astma,
ofta under samma eller féljande dag (Naturvardsverket 2010).
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Personer med hjart- och lungsjukdomar blir oftare inlagda pa sjukhus da luftforore-
ningshalterna ar héga. Detta kan métas som en 6kning av lakarbesok, sjukhusinlagg-
ningar och medicinanvandning dessa dagar. Annu viktigare ar langtidseffekterna. Déd-
lighet och sjuklighet ar hogre i omraden dér arsgenomsnittet av luftfororeningar &r
hogre. Det har beraknats (fran halten av PMyy) att cirka 900 ménniskor per ar i hela
Vastra Gotaland dor i fortid pa grund av luftféroreningspartiklar [Forsberg 2005]. For
Goteborg blev motsvarande siffra drygt 300 personer/ar. Om man istallet utgar fran
PM, 5 (dar matdata finns for Goteborg) blir antalet fortida dodsfall cirka 200 perso-
ner/ar. Da en stor del av fororeningarna kommer fran andra lander har antalet fortida
dadsfall pa grund av lokala utslapp av partiklar beraknats till cirka 300 personer/ar i
Vaéstra Gotaland [Forsberg 2005]. VMC har tidigare beréknat att PM, 5 orsakar knappt
100 fortida dodsfall/ar i Goteborg pa grund av lokala utslapp (Tondel 2010).

5.3 Diriftskedet

Det finns nastan inga uppgifter om beraknade halter av luftféroreningar under drift-
skedet. Enligt uppgift har ansvaret for sadana berakningar lagts pa Géteborgs kommun.
Dér har man pa Trafikkontoret och Miljéforvaltningen bedomt att det inte ar menings-
fullt att forsoka jamfdéra Nollalternativet med Vastlanksalternativet ar 2030 beroende pa
a) att det inte finns tillforlitliga trafikprognoser for ar 2030, b) att egenskaper hos fordon
(avgasutslapp) och déck ar 2030 &r osakra och c) att forandringar av trafikleder och
hastighetsgranser sannolikt kommer att ske. Nar det galler trafikprognoser beror svarig-
heterna pa att resvanor paverkas av en mangd faktorer sasom nya arbetsplatser och
bostadsomraden, forandringar i kollektivtrafik, kostnader for personbilstrafik, konjunk-
turforhallanden som paverkar godstrafik, forandringar av pendlingstrafik m.m. Med
anvandning av det mycket grova verktyget SAMPERS har forandringen av trafikarbetet
for persontrafiken i Goteborg med Vastlanken uppskattats till -0,13 % ar 2030 jamfort
med Nollalternativet. Vi har forstaelse for att det inte har bedomts meningsfullt att géra
omfattande spridningsberakningar utifran en sa liten forandring i trafikarbete nar manga
andra faktorer (nd&mnda under b och ¢ ovan) kan férvéntas ha storre betydelse.

For att anda kunna ge beslutsfattare en uppfattning om vilka effekter vagtrafikens
paverkan pa befolkningens sjuklighet med eller utan Véstlanken har vi darfor valt att
illustrera detta med nagra hypotetiska exempel.

Den befolkningsviktade genomsnittshalten av PM, 5 vid bostédderna hos drygt 500 000
boende i Goteborg beréknas till 8 pg/m® (Johannesson 2007). Vi har antagit att det
"lokala bidraget” till PM2.5 fran vagtrafik, arbetsmaskiner, vedeledning, sjofart och
industrier &r 2 pg/m®. Resten utgdrs av regional bakrundsnivé beroende pé utslapp fran
andra delar av Sverige eller andra lander (bakgrundshalt av PM, 5 vid Rag,
www.naturvardsverket.se). Vi antar har att vagtrafikens bidrag till dessa 2 pg/m?*
beraknas till 1 pg/m* som genomsnitt for alla boende i Géteborg. Utifran de senaste
riskuppskattningarna kan en "extra” halt av 1 pg/m* PM,s beraknas 6ka risken for
fortida dod med 1-2 % (Beelen 2014). Eftersom normalt 4500 manniskor avlider per ar
i Goteborg innebar det 50-100 fortida dodsfall per ar i Goteborg till foljd av luftforore-
ningar fran vagtrafik.

Om vi antar att Vastlanken minskar trafikarbetet med 0,13 % (se avsnitt 4.2.3) skulle
det innebéra att <1 fortida dodsfall arligen forhindras (av de 50-100 som beraknas
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orsakas av vagtrafikbidraget) pa grund av minskad végtrafik jamfért med Nollalter-
nativet. Om minskningen blir 1 % minskar vagtrafikbidraget med 0,01 x 1 pg/m3 =
0.01 pg/m®. D& forhindras mindre an 1 fortida dédsfall per ar (1% av 50-100). En
minskning med 5 % (en minskning av végtrafikbidraget fran 1 pg/m?® till 0.95 pg/m®)
innebar nagra fa forhindrade fortida dodsfall per ar. Dessa tal ar mycket sma och
mycket mindre &n forandringar som beror pa andra faktorer som forandrade rokvanor,
mera fysisk aktivitet, forbattrad sjukvard etc. Den aldersstandardiserade dodligheten
(dodlighet per 100 000 personer vid en konstant alderssammanséttning) i Vastra
Gotaland har minskat med 11 % under de senaste 10 aren. Det motsvarar for Goteborg
en “minskning” av dodligheten med cirka 500 personer per ar.

5.3.1 Exponering i tunneln och pa stationerna for resenarer

Resenérer som nyttjar vastlanken kommer att exponeras for forhojda halter av framfor
allt partikulara luftféroreningar (PM1o) under sin resa i tunneln och pa stationsomra-
dena. Timmedelvardena for PMyo pa de tre stationerna, Centralen, Haga, och Korsvéagen
har beraknats och uppskattas till ca 100-150 pg/m® under dagtid (se Underlagsrapport
luftkvalitet 2013-11-01). Om man Jamfor med den nybyggda Citytunneln i Malmé dar
matningar visar pd halter runt 100 pg/m® av PMy, (Spanne 2011) verkar berakningarna
rimliga. Aven nar resenarerna befinner sig i tdgvagnen under resa genom tunneln kan
man forvanta sig fornéjda halter. Enligt en rapport fran VTI (Gustavsson, 2006) dar
man bl.a. méatt halterna av PMyy i tdg under en resa fran Géteborg via Stockholm till
Arlanda, fann man att halterna i kupén var i storleksordningen 100-150 pg/m?® vid stat-
ioner under mark, men dven nar taget gick i tunnel. Ovrig tid (dvs. nar téget korde under
bar himmel) var halterna som i omgivningsluft.

For att bedoma om det innebdr en 6kad risk for manniskors hélsa att resa med Vést-
lanken har vi beraknat dygnsbidraget for en resenar som pendlar till Goteborg och aker
tva ganger per dag. Resan genom tunneln tar ca 10-15 minuter och man befinner sig ca
5-10 minuter pa stationen, bade morgon och eftermiddag blir bidraget till den dagliga
exponeringen for PMyg 2-5 pg/m?, dar 2 pg/m?® ar det mest realistiska dagliga bidraget.
En typisk exponering av PMy, i Goteborg ligger pa ca 20 pg/m? vilket innebar att detta
bidrag inte ar forsumbart. Detta bidrag maste jamforas med hur stort bidraget blir om
resenaren istéallet pendlat pa annat satt (t.ex. bil, buss, tag + sparvagn). Med dessa rese-
satt kommer bidraget vid resa till och fran Goteborg for pendlare att i de flesta fall bli
vasentligt lagre. Dock ar de partiklar som alstras fran spartrafik i genomsnitt storre an
forbranningspartiklar och bestar till stor del av jarn. De anses vara mindre halsoskadliga
an forbranningspartiklar (Larsson 2010). Vi bedémer darfor att exponeringen under
tagpendling i tunnel och vistelse pa station inte innebar nagon sakert 6kad halsorisk for
pendlaren jamfort med pendling med bil eller buss. For de tagpendlare som ar sérskilt
luftvagskansliga pa grund av astma eller KOL, kan korta stunder med partikelhalter
kring 100 ng/m3 mojligen innebdara en tillfallig 6kning av luftvdgssymptom.
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5.4 Byggskedet

Under byggskedet av Vastlanken kommer manga att bli berorda av bygget pa olika satt
och i olika stor utstrackning under byggperioden. Det ar med det underlag vi fatt, svart
att kvantifiera storning och halsoeffekter for alla omraden som kommer att beréras, men
ett visst matt av kvalitativ bedomning kan goras.

5.4.1 Boende kring byggarbetsplatserna, service tunnlar mm

For boende i naromradena till byggarbetsplatserna och de servicetunnlar som kommer
att anvandas forvantas storningen tidvis kunna bli hog, med bade avgaser fran tunga
transporter till och fran arbetsplatserna, samt motordrivna maskiner vid byggplatserna,
men dven dammspridning. Graden av paverkan, och hur Iang tid de narboende berors
kommer troligen att variera vid de olika platserna. Dammspridning kan uppfattas som
storande men eftersom dammet till storsta del bestar av partiklar storre an 10 um &r
paverkan pa manniskors halsa lagre an for de mindre partiklarna. Dock bér man vidta
atgarder for att begransa dammspridningen. Nar det galler emissioner fran motordrivna
maskiner ar dven dessa bidrag svart att bedéma, men for att minimera dess bidrag bor
harda emissionskrav stéllas vid upphandling. Vad géller de tunga transporterna till och
fran byggomradena behandlar vi dem i stycket nedan. Om vi antar att nagra tusen
manniskor bor i omraden nara byggomradena med kraftigt forsamrad luftkvalitet och att
10-15% av dem har en dkad kanslighet for damm pa grund av astma eller KOL innebér
det att nagra hundra manniskor skulle kunna drabbas av forsamringsperioder pa grund
av damm och hdga luftféroreningshalter.

5.4.2 Exponering for boende pga. byggtrafik langs transportvagar och omdiri-
gerad trafik

Den verksamhet som forvantas paverka flest Géteborgare under byggskedet ar de tunga
transporterna till och fran byggarbetsplatserna, samt de forandringar av 6vrig trafik som
kommer att ske till foljd av byggtransporterna. | de underlagsdata vi tagit del av finns
nagra berakningar av det forandrade trafikarbetet pa ett antal vagar i centrala Géteborg
(Underlagsrapport luftkvalitet). Vissa omraden forvantas fa ett 6kat, och andra omraden
ett minskat trafikarbete. For enskilda véagstrackor kommer dock trafiken under bygg-
skedet tidvis att 6ka eller minska kraftigt pa grund av omdirigering av trafik eller av-
stangning av vagar. Vi har beraknat den befolkningsvagda forandringen baserat pa var
folk bor i samma omrade som bullerberakningarna ar genomforda, se figur 2. For att fa
en uppfattning om i vilka omraden som exponeringen okar respektive minskar kan man
se pa forandringskartan for bullerexponering i figur 4. | genomsnitt far boende i de
centrala delarna av Goteborg (drygt 90 000 personer) ett bidrag pga. trafikforandringen
till PMyo pd ca 0,3 pg/m® och ca 1 pg/m® NO, under byggperioden. Om vi raknar med
de riskestimat som namnts ovan (Beelen 2014) skulle en sadan 6kning av luftforore-
ningshalten kunna medfora knappt ett extra fortida dodsfall per ar bland dessa 90 000
boende (utdver normalt drygt 800 dodsfall per ar) till foljd av 6kade luftférorenings-
halter i de centrala delarna av Géteborg.
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5.5 Beddmning och mdjliga atgarder

Driftskedet skulle kunna innebéra nagot béttre luftkvalitet med Vastlanken jamfort med
Nollalternativet om forbattrade tagforbindelser innebar farre bilpendlare. En skattning
har gjorts att vagtrafikarbetet endast skulle minska med 0,13 %, vilket forefaller vara en
alltfor 1ag siffra. Men dven om véagtrafiken minskar med en eller flera procent blir
effekten pa luftkvalitet begransad och halsovinsten obetydlig. Andra atgarder som
minskar fordonstrafiken eller emissioner fran avgasror eller vagbanor har sannolikt
storre betydelse. Daglig pendling i tagtunnel och vistelse pa station kan innebéara en viss
okning av partikelexponering men innebar knappast ndgon 6kad halsorisk pa lang sikt
jamfort med pendling med bil eller buss. M6jligen kan forhdjda partikelhalter i tagvagn
under fard i tunnel eller pa station innebara 6kade luftvagssymptom hos sarskilt kéans-
liga individer.

Under byggskedet far man rakna med en nagot forsamrad luftkvalitet for cirka 100 000
manniskor i centrala Goteborg till foljd av dammspridning fran byggen, emissioner fran
arbetsmaskiner samt en okad vagtrafik av lastbilar i byggtrafik och annan vagtrafik pa
grund av trafikomlaggningar. Vi bedomer att detta kommer att orsaka negativa hélso-
effekter i form av okade luftvagssymptom hos nagra hundra personer med kansliga luft-
rér boende narmast byggomradena. For dvriga centrala Goteborg blir férsamringen av
luftkvaliteten under byggskedet pga dammspridning begrénsad och de negativa
halsoeffekterna forsumbara.

Det finns manga atgarder som kan vidtas for att minska stérningen och minimera nega-
tiva halsoeffekter. Under byggskedet kan harda emissionskrav stallas vid upphandling
av bade arbetsfordon, maskiner och transportfordon. Vattning for att minska damm-
spridning kan ske vid byggarbetsplatserna vid torrt vader. For driftskedet kan platt-
formsavskiljande vaggar installeras pa stationerna for att minska partikelhalterna pa de
underjordiska stationerna. Flera andra tekniska atgarder for att begransa partikelhalterna
i tagtunneln redovisas i underlagsrapport luft (se tabellerna 4.2 och 4.3).
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6. Elektromagnetiska falt

Den miljémedicinska bedémningen begrénsas till att beddma eventuell risk fér manni-
skors hélsa som kan orsakas av exponering for elektromagnetiska félt genererade av
tagtrafiken i Véastlankstunneln under Géteborg. Ingen beddmning gors av om kénslig
elektronisk utrustning kan paverkas. Den bedémningen har gjorts i Underlagsrapport
elektromagnetiska féalt (Hamnerius, 2013).

6.1 Allmant om elektromagnetisk stralning

Elektromagnetiska falt finns naturligt i var omgivning i form av ljus, varme och ultra-
violett stralning, men alstras ocksa vid anvandning av elektrisk strém och tradl6sa
kommunikationssystem. Den typ av falt som bildas vid produktion, 6verforing och an-
vandning av elektrisk strom och som har de lagsta frekvenserna upp till 300 Hz kallas
lagfrekventa falt och alstras vid t.ex. transformatorstationer och kraftledningar.

Radiovagor som anvands for kommunikation vid till exempel TV- och radiosandningar
och mobiltelefoni alstrar falt med hogre frekvenser, fran 30 kHz upp till 300 GHz vilka
kallas radiofrekventa falt.

| denna bedomning fokuserar vi pa de lagfrekventa falten eftersom det ror sig om jarn-
vagstrafik och tagens falt har den mycket laga frekvensen 16 2/3 Hz.

De magnetiska falten kan till skillnad fran de elektriska féalten inte skdrmas av utan
passerar igenom mark och byggnader. Styrkan pa magnetfalten mats i enheten tesla (T),
eller oftast mikrotesla (uT). I Sverige dr medianvérdet for bostider 1 storre stider cirka
0,1 uT, i mindre stdder och pé landsbygden dr virdena ungefar hilften (SSM, 2012).
Magnetfélten &r hogre néra bl.a. kraftledningar och transformatorstationer; mitt under
en 400 kV kraftledning kan vdrdet vara ungefar 10 uT. Magnetfilt genereras dven i vira
hem av elektriska apparater sdsom, lampor, lysror, TV, datorer, mikrovagsugnar, har-
torkar, m.m. Styrkan pa magnetfaltet avtar med avstandet fran den elektriska genera-
torn. Fran en kraftledning (eller tgledning) avtar falten med ca avstandet i kvadrat och
fran en punktkéalla sdsom en hartork eller liknande med avstandet i kubik.

6.2 Halsoeffekter av elektromagnetiska falt

Mycket kraftig exponering for lagfrekventa falt kan ge upphov till akuta effekter pa
bland annat nervsystemet genom att elektriska strommar bildas i kroppen. Stralsaker-
hetsmyndigheten (SSM) har gett ut allmanna rad med referensvarden som &r satta med
sakerhetsmarginal med syfte att skydda allmanheten fran eventuella skadliga effekter
(SSI FS 2002:3 och SSMFS 2008:18). Styrkan pa de lagfrekventa falt som férekommer
i den allménna miljon ar dock betydligt l&gre an referensvérdena.

Da det géller langtidseffekter finns det en viss misstanke att lagfrekventa magnetfalt
okar risken for viss typ av cancer, leukemi (blodcancer). Misstanken grundas pa ett
flertal epidemiologiska studier bland grupper av barn som varit langvarigt exponerade
for 50 Hz magnetfalt i bostader (framfér allt pa grund av narhet till kraftledningar). Vid
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en sammanvagning av tidigare genomfarda studier, en sa kallad metaanalys, drog man
slutsatsen att det for en dygnsmedelexponering 6ver 0,4 uT finns en tvafaldig riskok-
ning for leukemi hos barn som inte kan forklaras av slumpmassiga variationer men som
delvis kan bero pa sa kallat selektionsfel i vissa studier (Ahlbom med flera, 2000).
Nagon riskokning under denna exponeringsniva har man inte kunnat konstatera och det
finns inte heller nagon kand biologisk mekanism som kan forklara resultaten i de epi-
demiologiska studierna. En uppdaterad sammanvagning av studier utférda under senare
ar (Kheifets 2010) andrar inte slutsatserna som Ahlbom kom fram till. En helt ny studie
fran Storbritannien som undersokte risken for barnleukemi under perioden 1962-2008
fann att det fanns en tydlig riskokning for de tidiga aren, men risken minskade éver
undersokningsperioden, och fran 1990-talet och framat var inte riskdkningen statistiskt
sékerstélld (Bunch 2014).

| Sverige insjuknar arligen cirka 80 barn i leukemi, vilket innebér en arlig insjuknande-
frekvens motsvarande ett fall per 25 000 barn. Med den exponeringsférekomst som dis-
kuterats ovan innebar det att mindre &n ett fall av barnleukemi per ar i Sverige skulle
kunna hénforas till exponering for magnetfalt.

Pa grundval av de statistiska samband man sett mellan exponering for lagfrekventa
elektromagnetiska félt och 6kad risk for leukemi hos barn har WHO:s expertorgan for
cancerforskning (IARC, 2002) klassificerat lagfrekventa elektromagnetiska falt som
mojligen cancerframkallande (2B, possibly carcinogenic to humans). For vuxna har
man inte sett nagot samband mellan att bo nara hogspanningsledningar och cancer
(Elliot 2013).

6.3 Driftskedet

Under driftskedet kommer i snitt att ga ca 460 tag per dygn sammanlagt i bada riktning-
arna genom tunneln vid trafikstart. Nar ett tag passerar en bostad kommer magnetfalten
i bostaden genererade av taget att 6ka fram till dess att taget nar narmaste punkt for att
sedan avta nar det passerat. Hur hoga magnetfalten blir vid passage beror pa ett antal
faktorer; avstandet mellan bostad och tag (tunnel), tagtyp, samt tagets stromforbrukning
vid passage. Dessa magnetfaltstoppar ar korta i tid (ndgon minut) och hogsta beraknade
varde (Enligt Underlagsrapport elektromagnetiska falt, Hamnerius, 2013) &r ca 4 uT vid
Rondo och Lisebergshallen. Detta ar betydligt hdgre &n genomsnittet i bostdder, men
sker under kort tid och kan darfor aven jamforas med att anvanda en hartork, dar
magnetfaltet uppgar till ca 30 uT under den tid man torkar haret.

Det &r dock den genomsnittliga exponeringen som &r miljémedicinskt intressant. For att
inte riskera att underskatta bidraget har Hamnerius raknat med den storsta tagstrommen,
540 A, vid passage. Raknat som arsmedelshidrag kommer bidraget fran tagtrafiken i
tunneln bli &gt till mattligt vid i stort sett samtliga bostader langs tunnelns strackning.
Nagra bostader, framst vid Kvarnberget, kommer att fa ett magnetfaltsbidrag fran
tunneln pa ca 0,1 uT. For dvriga berdknade punkter langs tunnelns strackning ar ars-
medelvérdena klart l1agre och ofta helt férsumbara. Som jamforelse ligger medelexpone-
ringen i bostader i Géteborg pa 0,12 UT och hélften av bostaderna har en exponering
mindre &n 0,07 uT (Hamnerius m.fl., 2011).
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6.4 Byggskedet

Under byggskedet forvantar vi oss inga stadigvarande forhjda nivaer av magnetfalt.

6.5 Beddmning

Den miljéomedicinska bedomningen ger vid hand att tagtrafiken i den planerade tunneln
under Goteborg inte kommer att ge upphov till nagra extra sjukdomsfall pga. elektro-
magnetiska falt. Inte heller under byggskedet genereras magnetfalt av sadan styrka att
det kan ge upphov till extra sjukdomsfall.
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