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Forord

Detta projekt ar utfort pa uppdrag av Stockholms Milj6forvaltning, Plan och Trafik
avdelningen. Matningarnas syfte var att karakterisera partikelférekomsten i tunnelbanan i
Stockholm med avseende pa massan fina och grova partiklar. Miljéférvaltningen har Iatit
bekosta storre delen av understkningen. SL har medverkat och delvis finansierat
installationen av utrustningen i tunnelbanan.

Undersokningen kan betraktas som en forsta kartlaggning for jamforelse med tillstandet i
andra miljoer. Avsikten var ocksa att bedoma om situationen féranleder krav pa vidare
undersokningar av SL som ansvarig for verksamheten i tunnelbanan. En mer omfattande
studie behdvs for att ge ett sakert svar pa partiklarnas ursprung, vilket i sin tur kan vara
nodvandigt for att vidta ratt atgarder for att minska partikelhalterna i tunnelbanan.

Rapporten ar sammanstalld av Christer Johansson. Matningarna har utforts av Per-Ake
Johansson och Billy Sjévall.
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Sammanfattning

Halterna av PM 10 och PM3 5 pa tunnelbaneperrongen vid Mariatorget ar kraftigt forhdjda
jamfort med motsvarande halter pa hart trafikerade gator i Stockholms innerstad. Under
vardagar mellan kl. 7 och 19 uppmattes genomsnitt 4703 R, och 260 pg/mMmPMss.
Dessa varden ar en faktor 5 respektive 10 hogre an motsvarande varden i gatumiljo pa
Hornsgatan pa Soédermalm i Stockholm.

Nagra gransvarden for halterna i tunnelbanan till skydd for trafikanter finns inte, men de nu
uppmatta nivaerna pa tunnelbaneperrongen vid Mariatorget overskrider kraftigt de EU-
gransvarden som géller fr&n 2005 for BMomgivningsluft (utomhus) och &ven de
beddmningsgrunder som finns i Sverige idag fér utomhusmiljo.

Tidigare undersokningar visar pa att partiklarnas kemiska sammanséattning, form och
storleksfordelning i tunnelbanan skiljer sig fran partiklar i gatumiljé. Detta ar ndgot som bor
utredas vidare och som gor att eventuell halsopaverkan av partiklar i tunnelbanan inte &r
jamforbar med den halsopaverkan som partiklar i trafikmiljo kan ha.

Partiklar i luften — ett angelédget problem

Synen pa de luftburna partiklarnas effekter pa manniskors halsa har svangt markant under de
senaste aren. Halsoeffekter har pavisats vid betydligt Iagre halter an vad som framkommit av
tidigare studier. | USA och inom EU har detta foranlett skarpningar av gransvardena. Den nya
synen har ocksa lett till att kostnaderna for samhéllet p g a partikelutslapp fran vagtrafiken
varderas hogre. Om man jamfér samhallskostnaderna av olika luftféroreningsutslapp sa tyder
studier pa att livslangdsforkortning p g a exponering for partiklar ar en dominerande faktor
(Leksell, 1999).

Men det finns fortfarande stora osakerheter nar det galler effekterna pa manniskors halsa.
Effekterna av partiklarna i sig, respektive effekterna av &mnen bundna till partiklarna, kan ej
sarskiljas. Tolkningen av epidemiologiska studier forsvaras av att luftféroreningar ar en
blandning av partiklar och gaser. Partiklarna i sig &r en komplicerad blandning av l6sliga och
olosliga, organiska och oorganiska foreningar fordelade pa olika typer av partiklar som
forandras relativt snabbt under transporten i luften. K&nnedom om férekomsten av partiklar i
olika miljder ar nédvandig for att bedoma effektiviteten i atgarder som syftar till att minska
befolkningens exponering for partiklar. Idag pagar flera projekt for att kartlagga halterna och
den kemiska sammanséttningen av partiklar i stader dar antingen vagtrafik eller vedelding ar
betydande kallor. Mycket fa studier i Sverige har genomforts for att beskriva halterna
inomhus och i andra miljoer dar folk normalt vistas.

L EU beslét 1998 att infora riktvarden for partiklar i utomhusluften. | ett férsta steg som skall gélla frAn 2005
infors ett dygnsmedelvarde for Ripa 50 pg/m?3 som inte far éverskridas fler an 35 ganger per ar (vilket

ungefar motsvarar 90-percentilen). | ett andra steg, som skall galla fran 2010 infors ett preliminart ett
helarsmedelvarde pa 20 pg/m3, medan dygnsmedelvardet skarps; riktvardet 50 pg/ms far hogst éverskridas sju
ganger per ar (98-percentil). Under aret (2001) kommer gransvarden att fastlaggas.
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Tidigare studier i tunnelbanemilj6

1. London

Ett par studier har visat att halterna av svavande partiklar i Londons tunnelbana ar kraftigt
forhojda jamfort med normalt férekommande halter i manga andra miljoer. Pfeifer m flera
(1999) jJamforde exponeringen for mangan hos taxichaufférer och kontorspersonal i syfte att
se om MMT (metylcyklopentadienyl mangan trikarbonyl) i fordonsbransle orsakade forhojd
exponering. Nagot forvanande fann man att kontorspersonalen hade hogsta exponeringen och
narmare undersokning visade att detta berodde pé att manga i denna grupp pendlade med
tunnelbana till arbetet. Den genomsnittliga exponeringshalten av mangan for taxichaufférerna
var 20 ng/m och fér kontorspersonal som pendlade med tunnelbana var halten 137azg/m

7 ganger hogre exponering. Aven betraffande den totala mangden suspenderade partiklar
(TSP) var exponeringen kraftigt forhdjd bland pendlande kontorspersonal — 54fgrg/m
taxichaufférer och ca 74 pghfor kontorspersonal. Ytterligare métningar visade att halterna

av fina partiklar (<2.5 um diameter) och den totala méangden suspenderade partiklar var ca 8
respektive 12 ganger hogre i tunnelbanan jamfort med taxichaufforernas
medelexponeringshalt.

Pfeiffer m flera (1999) anger tre maijliga kallor till mangan och partiklar:
1. slitage av stal genom friktionen mellan hjul och rals

2. bromsslitage

3. forangning av metaller vid gnistbildning

De forhojda manganhalterna skulle kunna bero pa att stalet som anvands innehaller stora
mangder mangan. Liknande resultat erhélls i en annan studie av Sitzmann m fl (1999).
Halterna av PM (partiklar mindre &n 5 um i diameter) i tunnelbanan var mer an 10 ganger
hogre jamfort medelexponeringshalten hos pendlande cyklister. Sitzmann’s studie visade
ocksa pa stora skillnader bade vad géller storleksfordelningen och den kemiska
sammansattningen av partiklarna i tunnelbanan respektive partiklar i trafikmiljo dar
cyklisterna fardades. De flesta partiklar i trafikmiljon var sma (<0.2 um). | tunnelbanan
daremot var antalet partiklar mer jamnt férdelat dver alla storlekar. Massmassigt dominerade
de stora (>1 um) i tunnelbanan, vilket ar typiskt for partiklar som genereras vid slitage.
Partiklarna i tunnelbanemiljon var ocks& mer spetsiga an partiklarna i trafikmiljon, vilket
ytterligare styrker antagandet att de harror fran slitage av olika material. Avgaspartiklar bestar
till stor del av elementart och organiskt kol i form av agglomerat av manga kolkedjor pa vilka
olika organiska amnen absorberats. De ar ofta porésa och mer eller mindre runda i sin form.

2. Stockholm

2.1 Milj6férvaltningens méatningar 1982 och 1983
Miljoforvaltningen genomférde matningar av kolmonoxid, sot nagra grundamnen (framst
metaller) vid nagra olika T-banestationer hosten 1982. Syftet var att ta fram underlag for ett
korschema for ventilationsflaktar S:t Eriksplan/Odenplan, Radmansgatan/Hotorget och
Hotorget/T-centralen. Under 1983 provtogs dessutom 16 st. polycykliska aromatiska kolvaten
(PAH) pa nagra platser och total stoft. Matningar av kolmonoxid visade att fordonsavgaser
kan paverka luftfororeningshalterna i tunnelbanan. Darvid har flaktforhallandena stor
betydelse for vilka halter som erhalls, beroende pa var tilluften till ventilationen tas. For flera
amnen konstaterades att halterna ar hégre i tunnelbaneluften (perronger) jamfért med
utomhusmiljon. Detta géller partiklar och partikelbundna &mnen sasom sot, jarn (100 ganger
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hogre) och koppar. Aven nar det galler halterna av vissa PAH uppmattes forhojda varden pa

vissa tunnelbaneperronger.

Tabell 1. Exempel pa resultat fran Miljoforvaltningens métningar 1982 och 1983

Amne T-bana T-bana T-bana T-bana T-bana T-bana O. Omgivn.-
Malmstorg | luft”
Mariatorget Rédhuset Odenplan Hotorget | S:t Eriksplan
Sot (1980), pg/th 98 74 5-20
Sot (1982), pg/th 82-93 58 -70 56 - 74 58-70 5-20
Stoft (1983), pug/th | 463 122 272 46 — 665

D Torkel Knutssonsgatan och Vartan (matningar 1980 — 1981).
2 Lagst pa Arbetargatan (2 100 fo/dygn), hégst pa S:t Eriksgatan (39 000 fo/dygn)

2.2 ”Tunnlar och hilsorisker” (Arbete, Manniska, Miljé & nordisk Ergonomi)
| en artikel i Arbete, Manniska, Miljo & nordisk Ergonomi (1997) diskuterar Lars Olander
(professor vid Arbetslivsinstitutet) och Anders Jansson (Teknisk doktor vid
Arbetslivsinstitutet) matningar av luftkvalitet i vagtrafiktunnlar och tunnelbana. En jamforelse
mellan dammbhalter uppmatta i olika miljéer visar att halterna ar forhéjda pa
tunnelbaneperronger och i tunnelbanevagnar jamfort med "Citygator” i Stockholm och ett
"parkomrade” i Solna. De relativa dammhalterna i tunnelbanan varierade mellan 6 och 15
medan halterna pa "Citygator” varierade mellan 1 och 4, dvs 3 till 6 ganger hogre varden i
tunnelbanan. Jamfort med parkomradet var halterna 20 till 30 ganger hogre i tunnelbanan. En
jamforelse mellan gamla och nya vagnar visar pa relativt sma skillnader i dammbhalterna.

Forfattarna efterlyser mera information om halterna i tunnelbanan, speciellt
partikelstorleksférdelningen och halter av gasformiga amnen.

2.3 ”Personburen dammatning pa tunneltagsférare” (Yrkesmedicinska enheten, Kl, 1998)
Yrkemedicinska enheten vid Karolinska institutet genomférde 1997 en exponeringsstudie av
en tunnelbaneforare. Partiklar med en diameter mellan 0.1 och 10 pum registrerades varje
minut under 8 timmar i andningszonen. Resultaten visar att dammhalterna var hogst vid fard i
tunnlar (ca 100 ug/M Lagsta halterna noterades vid kérning utanfér tunnlar och i samband
med raster. Den genomsnittliga halten var 55 fighet yrkesmedicinska gransvardet for
respirabelt jarndamm ligger betydligt hégre (3 500 (fy/men férfattaren utesluter dock inte
att personer med kansliga slemhinnor kan uppleva besvar. EndigtlL{1997), Gilmoutet
al. (1997) och Donaldsoer al. (1997) kan jarn pa ytan av Rypartiklar ge upphov till
inflammatoriska reaktioner. Manga sparmetaller ar biologiskt aktiva och om de deponeras i
lungan kan de darfor paverka biologiska cellprocesser.

2.4 ”Méatning av damm i tunnelbanan” (AMG rapport 97-2)
Dammbhalt och metallinnehall vid tre tunnelbanestationer (Medborgarplatsen, Mariatorget och
V:a Skogen) samt i tva tunneltag studerades under totalt 6 dygn. Resultaten framgar av Tabell
2.

Ytterligare 11 metaller mattes men halterna lag under analysmetodens detektionsgrans (2
ng/nt). Forfattaren konstaterar att uppmatta halter ar betydligt hégre an i utomhusluften.
Jarnhalterna &r 100 till 300 ganger hégre an i "ren” utomhusmiljo. Jamfort med matningarna
1983 var jarnhalterna hogre pa Mariatorget som da aven ingick i den studien. Dock baseras
jamforelsen pa endast ett prov under 4 timmar.
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Tabell 2. Matningar av damm och metaller i tunnelbanan. Enheten ar pglm3 (varden inom
parentes dr andelen av totala dammbhalten i procent).

Plats Total dammhalt Jirn Kalcium Mangan
Mariatorget 250 — 440 284 (65%) 118 (27%) 2
Medborgarplatsen 220 - 240 128 (53%) 12 (5%) 2
Vastra skogen <200 42 4 2
Tag (TUB 2) <200 33 2 2

Tag (TUB 3) <200 17 2 2

2.5 ’Méatning av damm i forarhytt till tunnelbanetag” (AMG 95-26)
Under fyra timmar insamlades damm pa tva prover i férarhytten till en tunnelbanevagn (TUB
3). Matningarna genomfordes under juni 1995. Totaldammhalten 1&g p& ca 80ogh/m
partiklarna bestod huvudsakligen av jarn (80% - 90%). | ett av proverna uppskattades antalet
partiklar storre och mindre &n 1 um. Ca 12 miljoner partiklar feramstérre &n 1 pm och
50 miljoner per Mvar mindre &n 1 pm. Som jamforelse angavs referensvéarden for lokaler
utan problem dér antalet partiklar stérre an 1 um ligger pa 0.2 till 0.7 miljonermahm.0
till 40 miljoner per ni fér partiklar mindre &n 1 pm.

Man konstaterade att filtren som anvands i férarhytter inte formar filtrera bort de sma
partiklar som det ar frdga om i detta fall.

3. Sammanfattning av tidigare studier i tunnelbanan

Ett flertal matningar har genomforts i tunnelbanan (perronger, férarhytter och vagnar) och i
huvudsak visar rapporterna att luften i Stockholms tunnelbana ar mera férorenad m a p
partiklar och vissa partikelbundna amnen jamfort med omgivningsluft i gatuniva. Tva till 10
ganger hogre halter av Rykan forekomma i tunnelbanan. Resultaten visar pa stora
skillnader i féroreningshalterna mellan olika T-banestationer. Orsakerna till detta ar inte
klarlagda.

Matningarna avser troligen framst fina partiklar mindre &n ca 2 um i diameter. For
gransvarden i omgivningsluft &r det partiklar med en diameter upp till 10 pm som diskuteras
(s k inhalerbara partiklar). Det ar oklart om tidigare méatningar av stoft inkluderar de grova
partiklarna (>2 um), som kan vara svara att samla in med hog effektivitet. Endast for ett prov
i en forarhytt har partikelstorleksfordelningen studerats (antalet partiklar stérre eller mindre an
1 pum). Eftersom en stor del av partikelmassan forvantas ligga mellan 2 pum och 10 um bor
dessa studier kompletteras.

Partiklarna verkar huvudsakligen besta av jarn. Forhojda halter jamfort med omgivningsluft
har konstaterats for t ex sot, jarn och koppar. Matmetoderna har i vissa fall inte varit
tillrackligt kansliga for att detektera de &mnen som kan finnas p& partiklarna. Aven nar det
géaller de partikelbundna polycykliska aromatiska kolvatena har férhojda halter jamfort med
gatuniva uppmatts. Den totala PAH halten ar okand eftersom gasformiga PAH inte har matts.
Varifran uppmatt PAH i tunnelbanan kan komma &r svart att forsta.

Miljoforvaltningens studie visar att luften i tunnelbanan paverkas av trafikavgaser. Det &r
dock svart att dra nagra kvantitativa slutsatser om olika kallors bidrag till partikelhalterna.
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Forhojda jarnhalter kan hanga samman med dels uppvirviade jordpartiklar fran banvallar, dels
partiklar fran slitage av bromsar, hjul och rals. Sedan 1982 har férandringar av
bromssystemen skett. Det ar oklart om ventilationen ar densamma och i vilkken omfattning
som flaktstationerna anvands idag.

Syfte med matningarna

Matningarnas syfte var att karakterisera partikelférekomsten i tunnelbanan i Stockholm med
avseende pa massan fina och grova partiklangRidh PMo-PM,5s). Miljéférvaltningen har

|atit bekosta storre delen av undersokningen eftersom den kan betraktas som en kartlaggning
att jamfora med forvaltningens kartlaggning av tillstandet i andra miljéer. Avsikten var ocksa
att bedéma om situationen foranleder krav pa vidare undersokningar av SL som ansvarig for
verksamheten i tunnelbanan. En mer omfattande studie behovs for att ge ett sékert svar pa
partiklarnas ursprung, vilket i sin tur kan vara nédvandigt for att vidta ratt atgarder for att
minska partikelhalterna i tunnelbanan. Flera kallor &r mdjliga; slitage av bromsar/ hjul,
uppvirvlade partiklar fran banvallar eller insug av partiklar utifran via ventilationsluft.

Genomforande och matmetoder

Stockholms luft och bulleranalys har varit huvudansvarig for méatningarna och utvarderingen
av resultaten. Matningarna genomfordes pa Mariatorgets tunnelbanestation. Ett s k TEOM
instrument (Tapered Element Oscillating Microbalance) registrerade timmedelvarden av
halterna av P och PMs.

N sample flow Partiklarna avskiljs pa ett filter placerat pa
: toppen av en oscillerande glaskropp.
- Provluften varms och temperaturen over filtret
(hoated sample halls konstant vid 50 °C for att undvika

variationer p g a varierande vatteninnehall.
Frekvensen hos den ihaliga glaskroppen
—— forandras proportionellt med

TT massforandringen pa filtret. Andringen i

|] frekvens over en given tid kan omraknas till

Flctronic foedback partikelhalt (massa per volymsenhet).
system Tekniken majliggér méatningar av relativt sma
J massforandringar pa kort tid.

Microprocessor

(’( \FTape,ed cloment Dessutom mattes kolmonoxid kontinuerligt.

f Kolmonoxidméatningarna anvands for att
"spara” trafikavgaser. Matningarna av
kolmonoxid (CO) baseras pa kolmonoxidens
absorption av infrarétt ljus. Luften sugs med hjélp av en pump kontinuerligt genom en
matkyvett som genomlyses med infrartt ljus. Ljuset som passerar kyvetten absorberas pa
grund av CO-molekylernas formaga att absorbera vissa vaglangder. En fotodetektor mater hur
mycket ljus - av den vaglangd som &r specifik for CO - som absorberas i kyvetten.
Ljusminskningen omvandlas till en elektrisk signal. Med icke-dispersiv IR-teknik (NDIR),
mats ljusabsorptionen inom en smal del av IR-spektrat.

¢ to flow controller

Figur 1 visar instrumentens lokalisering vid Mariatorgets tunnelbanestation. Matpunkten var
lokaliserad pa plattformen fér norrgaende tag. Instrumentet placerades i en gallerbur av
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metall. Installation och tillverkning av buren betalades av SL. Ovriga delar har finansierats av
Miljoférvaltningen i Stockholm.

Matningarna genomfordes fran den 19 januari till den 23 februari.

Figur 1. Bild 6ver matinstrumentet pa Mariatorgets tunnelbanestation (plattformen for
norrgaende tag).

Resultaten fran matningarna jamfors med matningar ay Béh PM s vid Hornsgatan pa
Sodermalm. Placeringen av matvagnen pa Hornsgatan framgar av Figur 2 nedan.
Matinstrumentet vid Hornsgatan var av samma typ som anvandes i tunnelbanan. Matplatsen
ar en av de mest féroreningsbelastade i Stockholm.
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Figur 2. Mdtvagnen pa norra sidan av Hornsgatan (bla vagnen).

Resultat

PM,, halterna

Figur 3 nedan visar variationernaav PM o halterna pa Mariatorgets perrong. For jamforelse
visas aven PM halterna vid Hornsgatan under samma matperiod. Halterna pa
tunnelbaneperrongen uppvisar en mycket regelbunden variation med de lagsta halterna tidigt
pa morgonen (kl. 4-5) och de hogsta halterna sent pa eftermiddagen, omkring kl. 18 till 19.
Under dagtid p& vardagar ligger halterna p& omkring 500 1 éfaiterna ar nagot lagre under
|6rdagar och séndagar.

Pa Hornsgatan ar halterna vasentligt lagre och variationen i halterna fran en dag till en annan
ar betydligt storre jamfort med variationerna i tunnelbanan. Denna variation hanger samman
med meteorologiska faktorer. Vagbanans fuktighet, vindhastigheten och vindriktningen har
troligen stor betydelse men under likartade meteorologiska forhallanden styrs variationerna
givetvis av trafikintensiteten.
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Figur 3. Halterna av PM,, pa tunnelbaneperrongen vid Mariatorget (bla linje) samt halterna i
gatuniva pa Hornsgatan (réd linje) for samma period. Vardena ar timmedelvarden.

Den genomsnittliga dygnsvariationen i halterna av PM o under vardagar respektive helger

framgar av Figur 4. Under vardagar syns tva toppar i halterna p4 morgonen och pa
eftermiddagen, medan helgdagarna har endast ett maximum. Under hela dygnet utom tidigt pa
morgonen, ar halterna pa tunnelbaneperrongen hogre an halterna pa Hornsgatan.

700 700
pg/m® ‘ = Tunnelbanan = rHornsgatan ‘ pg/m?® ‘ = Tunnelbanan = rHornsgatan

600 - 600 1
500 ~ 500 +
400 - 400 4
300 ~ 300 4
200 H 200 1
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Figur 4. Genomsnittlig variation av PM, halterna under ett dygn pa tunnelbaneperrongen och pa
Hornsgatan. Vénstra figuren visar mandagar — fredagar och hégra visar Iérdagar och séndagar.
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De genomsnittliga PM o halterna samt maximala och minimala vardena fér hela matperioden
framgar av Tabell 3. Under vardagar och séndagar mellan kl. 7 och 19 &r halterna pa
tunnelbaneperrongen nastan 5 ganger sa hoga som halterna pa Hornsgatan for samma
tidsperiod. Pa I6rdagar ar halterna ca 4 ganger hogre. Skillnaderna kan férvantas vara annu
hogre under andra delar av aret eftersomodlterna pa Hornsgatan ar som hdgst under
senvintern och varen. Halterna i tunnelbanan forefaller vara mycket likartade fran dygn till
dygn, endast beroende av tagtrafiken.

Vardena kan jamféras med fr&n &r 2005 géallande riktvarden fég ®Momgivningsluft som

idag ligger p& 50 pg/Mmdvs. betydligt lagre &n de varden som observeras pa
tunnelbaneperrongen. Huruvida riktvardet ar applicerbart i tunnelbanan ar dock oklart.

Tabell 3. Sammanfattning av PM,, halterna i tunnelbanan. Vardena ar timmedelvarden i pglms.

Miitplats Medel Min Max Totala

Antalet

timmar

Vardag kl 07-19 Mariatorget 469 212 722 257
Hornsgatan 98 6,4 454 260

Lordag kl 07-19 Mariatorget 370 59,1 597 65
Hornsgatan 90 99 280 65

Sondag k1 07-19 Mariatorget 302 66,8 467 65
Hornsgatan 62 3,5 233 65

PM., s halterna

Aven PMs halterna ar anméarkningsvart hoga och varierar p& samma regelbundna satt som
for PMyo halterna (Figur 5). Korrelationen mellan RMch PM s i tunnelbanan ar mycket

hog (0.95) och Pl utgor ca 55% av PM. Denna hoga andel ar kanske nagot ovantad mot
bakgrund av att partiklarna huvudsakligen férvantas komma fran slitage och uppvirviat
damm.

2 EU besl6t 1998 att infora riktvarden for partiklar i utomhusluften. | ett forsta steg som skall galla frAn 2005
infors ett dygnsmedelvarde for Ripa 50 pg/m?3 som inte far éverskridas fler an 35 ganger per ar (vilket

ungefar motsvarar 90-percentilen). | ett andra steg, som skall galla fran 2010 infors ett preliminart ett
helarsmedelvarde pa 20 pg/m3, medan dygnsmedelvardet skarps; riktvardet 50 pg/ms far hogst éverskridas sju
ganger per ar (98-percentil).
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Figur 5. Halterna av PM, 5 pa tunnelbaneperrongen vid Mariatorget samt halterna i gatuniva pa
Hornsgatan for samma period. Vardena ar timmedelvarden.

Nar det galler dygnsvariationerna av P\halterna ar de mycket likartade som for iglich

de hogsta och lagsta halterna sammanfaller med Ralternas variation. Halterna ar hela

tiden vasentligt hogre an i gatuniva pa Hornsgatan, utom méjligen tidigt pa morgonen mellan
4 och 5, da de ligger pa ungefar samma niva.
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Figur 6. Genomsnittlig variation av PM, s halterna under ett dygn pa tunnelbaneperrongen och pa
Hornsgatan. Vanstra figuren visar mandagar — fredagar och hégra visar Iérdagar och séndagar.
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| Tabell 4 sammanfattas matningarna av 2\Wedelvardena for perioden ar 10 ganger hogre
an motsvarande varden pa Hornsgatan. Ungefar samma forhallande erhdlls for vardagar och
helgdagar.

Tabell 4. Sammanfattning av PM, 5 halterna i tunnelbanan. Vardena ar timmedelvarden under
dagtid (7 — 19) i pg/m®.

Miitplats Medel Min Max Ant
Vardag kl 07-19 Mariatorget 258 105 388 257
Hornsgatan 23,1 2,6 88,5 260
Lordag kl 07-19 Mariatorget 204 23,9 334 65
Hornsgatan 20,3 5,2 50,7 65
Sondag kl 07-19 Mariatorget 165 33,7 256 65
Hornsgatan 17,5 4,4 69,1 65

Varifran kommer partiklarna?

Matningarna kan inte ge nagra definitiva svar pa varifran partiklarna kommer. Att det i
huvudsak inte kan vara trafikavgaser som kommit in via ventilation ar dock helt klart
eftersom halterna ar mangfalt hogre an de halter som forekommer i trafikmiljon. Det fanns
ingen korrelation mellan kolmonoxidhalterna och partikelhalterna. Daremot &r samvarierar
partikelhalterna mycket val med antalet tdgpassager. Det faktum att 45% av massan av
partiklarna med diametrar mindre an 10 pm (pMr storre an 2.5 um tyder pa att de

kommer fran uppvirviat damm och/eller fran slitage av bromsar, hjul och spar. En annan
mojlig kalla som foreslagits ge visst bidrag till partikelmassan ar kondensation pa befintliga
partiklar av forangad metall som bildas vid gnisturladdningar.

Vad betyder resultaten?

En viktig fraga ar givetvis hur dessa partiklar kan paverka manniskors hélsa. Halterna av
PMjo ar mycket hégre an kommande gransvarden for omgivningsluft. Dessa gransvarden
baseras bl a pa uppskattade halsoeffekter vid olika haltnivaer som matts upp centralt i
utomhusluft i olika stader.

Det finns idag inga normer for luften tunnelbanan da det galler icke yrkesverksamma. Harvid
kan det vara vasentligt att beakta att de flesta personer vistas relativt kort tid i tunnelbanan
men eftersom halten ar sa hog kan bidraget till den dagliga dosen vara vasentligt. Men det ar
ocksa viktigt att papeka att matningarna genomforts pa en enda plats i tunnelbanan. Tidigare
studier som beskrivits ovan tyder pa stora variationer i halter mellan olika
tunnelbanestationer.

Storleken och den kemiska sammansattning av partiklarna kan ocksa ha stor betydelse for
eventuell halsopaverkan. Troligen utgdrs massan, RM/udsakligen av partiklar som ar

storre an 1 um i diameter. Dessa partiklar fastnar till stor del i de 6vre luftvagarna. Kemiska
analyser av partiklarna i tunnelbanan har visat att de till stor del bestar av jarn (AMG, 97-2).
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Forslag till fortsatt arbete for att 6ka kunskapen
Eventuella fortsatta matningarna bor inriktas pa att ytterligare undersoka:

- halterna pa andra platser i tunnelbanan
- partikelstorleksfordelningen

- partiklarnas huvudsakliga kallor

- partiklarnas kemiska sammansattning

Genom att jamfora tunnelbanestationer med olika haltnivder kan man erhalla kunskap om
vilka forhallanden som ger upphov till forhdjda nivaer. Detta kan ligga till grund for

eventuella atgarder. Om kemisk sammansattning och partikelstorleksfordelning ar densamma
overallt kan man anta att det & samma kallor som paverkar partikelforekomsten.

Givetvis behovs ocksa kunskap om hur luftkvaliteten i tunnelbanan kan paverka méanniskors
halsa. For denna beddmning kan partikelstorleksfordelningen och den kemiska
sammansattningen ocksa vara viktig kunskap.
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