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Sammanfattning

e | den har studien mattes nivan av luftfororeningar fran vagtrafik via indikatorn NO; i
den luft som aktiva pendlare exponerats for i Stockholm under maj 2018.
Undersokningen omfattade totalt 336 pendlingsresor om totalt 196 timmar, férdelat
over 19 strackor med i snitt 18 resor for varje. Matosakerheten var 10%.

e Resultatet varierade fran 48 ug NO2/m3 (Gustavsberg- Skanstull) till 105 pg NO2/m?3
(Aspudden-Skanstull) och den genomsnittliga koncentrationen var 67 ug NO2/m3.

e Detta indikerade att det var avsevart hogre nivaer av luftfororeningar fran vagtrafik
som cyklister och gangpendlare i rusningstrafik inandades jamfért med
bakgrundsluften i Stockholm Stad (12 pg NO2/m3) — i snitt sex ganger hogre. Under
en arbetsvecka innebar det har uppskattningsvis att inhalerad mangd NO; 6kar med
en tredjedel for de aktiva pendlarna.

e Detta medfor en 6kad risk for fortida dod om cirka 3% bland de aktiva pendlarna
jamfort med om pendlingen hade skett i omraden med bakgrundsluft, efter
berdkningar med tidigare epidemiologiska studier som underlag.

e Slutsatsen ar att gang- och cykelpendling i Stockholm i praktiken ofta sker nara
motortrafik, pa vagar som har relativt hoga nivaer av luftféroreningar fran vagtrafik.
Det finns darfér goda skal relaterade till luftkvalitet under rusningstrafik att utforma
Stockholm annorlunda @n idag — via t.ex. beteende, infrastruktur eller styrmedel.
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1. Introduktion

Det globala malet om god halsa i Agenda 2030 har delmalet att antalet som dor i fortid av
luftféroreningar ska minska (3.9). | EU ar luftféroreningar den viktigaste miljomassiga
orsaken till fortida dod (Europeiska Kommissionen, 2017). Luftféroreningar i form av
partiklar, NO, och ozon star for 400 000 fortida dodsfall per ar varav 70 000 &r direkt
kopplade till NO, i EU (Europeiska Kommissionen, 2017). De medfor dkad risk for hjart- och
karlsjukdom samt sjukdomar i luftvagar (Folkhadlsomyndigheten, 2017). Tidigare studier har
dven funnit en association mellan lungcancer och lang tids exponering av luftféroreningar
fran vagtrafik (NO2) (Nyberg m. fl., 2000), samt samband mellan NO; och astmabesvar
(Hurkmans, 2017). Allergiker som utsatts for luftfororeningar kan aven reagera starkare pa
inandad allergen.

| Sverige orsakar luftféroreningar att medellivslangden forkortas med omkring sex manader
(Folkhalsomyndigheten, 2017). Tidigare studier har dven estimerat att tusen personer i
Stockholms lan dor i fortid per ar pa grund av luftféroreningar (Lovenheim, 2017). Kansliga
grupper ar aldre och barn, samt personer med astma, KOL eller hjart- och karlsjukdomar.
Luftféroreningar leder dven till forlorade arbetsdagar och stora sjukvardskostnader
(Europeiska Kommissionen, 2017).

Globalt ar kallorna framst trafik, industri och uppvarmning (Folkhdlsomyndigheten, 2017). |
Sverige ar NO3, inandningsbara partiklar, marknara ozon och vissa kolvaten de
luftféroreningar som ar skadligast for hdlsan (Naturvardsverket, 2018a). | tatbebyggda
omraden ar vagtrafiken ar den viktigaste lokala kallan (Folkhdlsomyndigheten, 2017). NO; &r
en av de luftféroreningar som har de hogsta nivaerna i relation till miljokvalitetsnormerna
(SLB-analys, 2018a). NO2 anvands aven som indikator for andra luftféroreningar fran
motoravgaser (Lovenheim, 2017). Enligt Folkhdlsomyndigheten (2017) ar partiklar den
luftférorening som har storst paverkan pa halsa i svenska tatorter.

Aktiv pendling via cykling och gang bidrar pa manga satt till FN:s globala mal om god hélsa
(3), hallbara stader (11) och minskade klimatutslapp (13). Det innebar daglig motion och det
utgor ett yteffektivt och ekonomiskt satt att resa, utan negativa externaliteter som
klimatpaverkan, buller eller luftféroreningar. Det &r en motionsform som sarskilt passar
personer som inte dgnar sig at organiserad och intensiv idrott, eftersom det ar billigt och latt
blir en vana (Stigell, 2011). De flesta som gar till arbetet ar fysiskt aktiva minst 150 minuter
per vecka, vilket ar Varldshalsoorganisationens rekommendation (Stigell, 2011). Aktiv
pendling kraver forhallandevis mindre mangd infrastruktur an biltrafik (Trafikverket, 2016).
Hallbara stader med hallbara transportsystem forutsatter saledes goda forutsattningar for
cyklister och fotgdngare.

| Sverige ar fyra av fem bilresor i tatort under tre till fyra kilometer (Naturskyddsforeningen,
2018). For att na Sveriges miljokvalitetsmal finns etappmalet att andelen gang-, cykel- och
kollektivtrafik i termer av personkilometer ska vara minst 25% 2025 (Naturvardsverket,
2018a). Sverige har sedan 2017 en nationell cykelstrategi for 6kad och sdker cykling
(Sveriges Regering, 2017a). Ar 2015 skedde cirka 25% av resorna bland personer i &ldrarna
16—-74 ar med gang och cykel i Stockholms Ian (Bastian och Borjesson, 2018). De senaste tio
aren har antalet cykelpassager 6kat med 74% i innerstadssnittet (Stockholm stad, 2018).
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Cykeltrafiken ar som mest intensiv samtidigt som biltrafiken ar det, och cykeln ar tidsmassigt
ett konkurrenskraftigt fardmedel, vilket innebar majligheter att minska trangseln via 6kad
cykling (Stockholm Stad, 2018). | Stockholms lan har cirka en av tre bilpendlare en cykelresa
pa mindre an 30 minuter till arbetet (Johansson m. fl., 2017). Detta tyder pa en stor
potential for 6kad aktiv pendling. | Stockholms Cykelplan ar malet att 15% av alla resor i
hogtrafik ska ske med cykel 2030 (Stockholm Stad, 2018). Det ar dock inte givet att
Stockholm stads mal om 6kad cykelpendling och det globala malet om minskade halsorisker
relaterade till luftfororeningar ar forenliga ur pendlarens perspektiv.

Tidigare studier i omradet innefattar framtagandet av luftfororeningskartor som baseras pa
matningar vid specifika stationer samt interpolering pa bas av trafikmodeller (SLB-analys,
2018b). Haltkartorna ar dock oversiktliga och nivaerna i vissa omraden ar underskattade,
bland annat vid tunnelmynningar. Luftomblandningen paverkas exempelvis av topografiska
forhallanden och byggnaders utformning (SLB-analys, 2018b). Dessutom ger inte
haltkartorna information om vilka doser som inandas av personer som ror sig i rummet,
sasom pendlare.

| denna studie var utgangspunkten pendlarnas. Med ett unikt tillvagagangssatt mattes deras
egen inandningsluft, istallet for luften vid nagra fa platser som ar gangse. Metoden var
motiverad eftersom gang- och cykelpendlare ofta befinner sig mycket nara vagtrafiken vid
tidpunkter da den ar som mest intensiv. Dessutom filtreras inte luften som cyklister och
fotgdngare andas, vilket ofta ar fallet for bilister. De aktiva pendlarna andas dessutom
relativt ofta pa grund av den fysiska anstrangningen. Antalet personer som direkt berors av
den har studien ar de cirka 180 000 personer (Johansson m. fl. 2017) som gang- eller
cykelpendlar i Stockholms lan (Tabell 1).

Tabell 1. Pendlare i Stockholms Lén per fdrdmedel, med data fran Johansson m. fl. (2017)

Fardmedel Antal (%)
Cykel 53 206 (6%)
Bil (forare och passagerare) 387911 (42%)
Kollektivtrafik 352412 (38%)
Gang 130 441 (14%)
Totalt 923970

| studien undersoktes fragestallningarna:

e Vilka nivaer av luftféroreningar fran vagtrafik (i form av NO) exponeras de som
arbetspendlar via cykling och gang for i Stockholm och hur mycket varierar nivaerna
med olika vagstrackor?

e Hur forhaller sig de uppmatta nivaerna till bakgrundsnivaer (eller arsmedelvarden) i
Stockholm Stad?

e Vad sager resultaten om halsorisker relaterade till luftféroreningar for aktiva
pendlare i Stockholm med publicerad vetenskaplig litteratur som underlag?

Folksam
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2. Metod

2.1. Provtagning
De medverkande rekryterades genom frivillig anmalan efter en intern rekryteringskampanj
pa Folksams huvudkontor vid Skanstull i Stockholm. De forsta som horde av sig
rekryterades, dock togs viss hansyn till fardvag for att olika strackor skulle inkluderas; om en
fardvag redan fanns representerad gick fragan vidare till ndsta intressent. Pendlingsresor om
minst 20 minuter i en riktning inkluderades. Provtagningarna genomférdes under en manad,
fran den 27e april till och med 30e maj 2018. Perioden var relativt varm, med temperaturer
vid tiden for pendling som generellt 13g i intervallet 15-25°C, med mycket lite nederbord. |
Stockholm var medeltemperaturen under maj manad 16°C (SMHI, 2018). Ingen provtagning
skedde vid regn.

Totalt ingick 19 personer i studien, varav 14 cyklister och 5 gangtrafikanter, som alla
arbetade pa Folksams kontor i Stockholm. Alla medverkande rérde sig darfor till och fran
Skanstull. Alla medverkande pendlade nara motortrafik under minst en del av strackan.
Pendlingsresorna innefattade Stockholms innerstad samt narfororter i Soderort, Vasterort
samt Norrort (Tabell 2). De medverkande bar provtagarna till och fran arbetet sa ofta det
var mojligt i tidsintervallet.

Diffusiva provtagare anvandes for att mata nivaerna av NO; i luften. Dessa fungerar s3 att
gasmolekylernas termiska rérelse gor att de kan adsorberas pa en fast sorbent i provtagaren
(IVL, 2018a). Matosakerheten var 10%, detektionsgransen var 0,1 och kvantifieringsgransen
var 0,3 ug/m?3 (IVL, 2018b). Provtagarna analyserades efter provtagning av IVL Svenska
Miljoinstitutet AB, som ar ett ackrediterat laboratorium.

De medverkande bar en brosch med tva provtagare pa utanpa ytterkladerna i brésthojd.
Diffusionsprovtagarna var 25 mm i diameter och 12 mm hdga och de fastes i par med filtren
nedat pa varje brosch. Broschen sattes fast utomhus néar arbetspendlingsresan bérjade,
typiskt nar cykeln lastes upp, och den avlagsnades nar resan avslutades, typiskt nar cykeln
lastes. Ovrig tid férvarades broschen och provtagarna i en luft- och vattentit plastburk om
150 ml. | burken lag da dven tva tatt forslutna plastcylindrar om 38ml var for att minska
effekten av den omgivande luften vid tillfallet da broschen lades i plastburken.
Plastburkarna forvarades sedan i en necessar som skyddade mot ljus.

Vid varje resa registrerades start- och stopptid med noggrannheten +/-5 minuter, samt
temperatur med noggrannheten +/-5°C. Antalet provtagningar per individ varierade mellan
8 och 29. Totalt provtogs luften vid 336 pendlingsresor som varade fran 20 till 76 minuter
(Tabell 2). Resorna skedde vid tider som ar vanliga for arbetspendling i Stockholm: resorna
till arbetet pabdrjades generellt i intervallet fran 06.30 till 08:30 och resorna hem
paborjades typiskt i intervallet fran klockan 15:30 till 18:00.
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Tabell 2. De undersékta pendlingsresorna, déiir C dr resor med cykel och G dr resor till fots.

Stracka Antal | Restidi | Total tid Beskrivning
resor snitt
[min]

27 Nara hoga trafikfloden vid vag 275, Tranebergsbron, Vasterbron,
A_Bromma (C) 21 9h 35min | Hornsgatan och Ringvagen

24 Hela resan skedde centralt, till stor del i omraden med relativt I3ga

floden pa Ostermalm, samt en bit pd Gétgatan som &r relativt

B_Ostermalm (C) 22 8h 53min | trafikerad

55 Stor andel av vagen langs Varmddévagen som har relativt langa
C_Gustavsberg (C) 22 20h 30min | trafiknivaer

30 Stor andel av vagen langs vag 73 som ar intensivt trafikerad, dock
D_Hokarangen (C) 29 14h 41min | innanfor bullerplank
E_Stuvsta (C) 26 31 13h 43min | Ndra vag 226 som ar relativt trafikerad en stor del av vagen
F_Hammarby Sjostad 28 | Hammarby allé, pa en stracka nara bilvdg som ar mindre trafikerad dn
(Q) 13 6h 15min | stadsmotorvagar

51 Stor andel langs vag 275 som ar relativt intensivt trafikerad, men har
G_Hasselby Villastad 18 15h 20min | mindre trafik an stadsmotorvagar
H_Alsten (G, 76 En delstracka langs den hart trafikerade motorvagen Essingeleden men
springning) 8 10h 10min | dven en delstracka i ett parkomrade langs vattnet

31 Hela resan skedde centralt, pa gator som var relativt intensivt
|_Hornsgatan (G) 8 4h 10min | trafikerade, Gotgatan och Hornsgatan

59 Stracka nara trafik i city, Hantverkargatan och Goétgatan, samt Gamla
J_Thorildsplan (G) 19 18h 55min | Stan

27 Hela resan skedde centralt, till stor del i omraden med relativt laga
K_Gaérdet (C) 15 6h 59min | fléden, p& Gardet och Ostermalm
L_Londonviadukten 20 Hela resan centralt pa Sédermalm pa gator som relativt lagt
(G) 13 4h 21min | trafikerade
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30 Nara relativt hoga trafikfloden vid vag 275, samt Tranebergsbron,
M_Abrahamsberg (C) 22 11h 1min | Vasterbron, Hornsgatan och Ringvagen

25 Hela resan centralt, nara relativt trafikerade vagar i city, Fleminggatan
N_Vasaparken (C) 22 9 h 23 min | och Munkbroleden
O_Sollentuna (C) 11 54 10 h | Cykelvag nara motorvagen E18 och sedan genom city

32 Stor andel langs Varmdovagen och Saltsjobadsvagen som har relativt
P_Fisksatra (C) 14 7h 36 min | laga fléden

30 Stor andel av vagen langs vag 73 som ar relativt trafikerad, dock
Q_Skondal (C) 22 11 h | cykling bakom bullerplank

21 Stracka vid Hagerstensvagen, Hornsgatan och Ringvagen som ar
R_Aspudden (C) 12 4 h 20 min | relativt hart trafikerade
S_Alvsjd (C) 19 31 9 h 50 min | Nara vag 226 som ar relativt trafikerad hela vagen
Summa 336 - 196 h 42 min

Folksam
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3. Resultat och diskussion

Foér de 19 medverkande pendlarna var koncentrationen i genomsnitt 67 pug NO2/m?2 luft, med
95%-konfidensintervall (Kl): 61-74 pg NO2/m3 (Figur 1 och Tabell 3). Strackan med lagst
medelkoncentration var C_Gustavsberg—Skanstull (48 pg NO2/m3) och strickan med hégst
medelkoncentration var R_Aspudden-Skanstull (105 pg NO2/m?3) (Figur 1). For de fem
medverkande som enbart rorde sig innanfor tullarna (strackorna B, I, K, L, N) var
koncentrationen i genomsnitt 78 pug NO2/m3 (95%-Kl: 69-87 ug NO2/m3) (Figur 2) och for
dvriga medverkande var den 60 pg NO2/m3 (95%-KI: 55-65 pg NO2/m3).

Figur 1. De provtagna strdckorna bokstaverade enligt Tabell 2 med uppmdtta nivéer indikerat i firg, ddr grént
motsvarar 48-53 ug NO2/m? (C, E, J); gult motsvarar 54-55 ug NOz/m3(F, G, H, O); ljust orange motsvarar 60-70
ug NOz/m3(A, D, K, S, Q); mérkt orange motsvarar 71-84 g NOz/m3(B, M, N, P); rétt visar nivéer om 85-100 ug
NO/m?3 (I, L); och lilarétt visar nivéer éver 100 ug NO2/m? (R). Den bl@ rutan visar platsen fér Folksams kontor
som alla pendlade till.
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Figur 2. Centrala strdckor (B, I, K, L och N) och férger enligt Figur 1.
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3.1. De aktiva pendlarnas exponering i relation till bakgrundsnivaer i Stockholm

Resultatet att den genomsnittliga halten var 67 ug NO2/m3 innebar att koncentrationen av
NO:i luften som de aktiva pendlarna inandades var 7,4 ganger hogre dn
arsmedelexponeringen i Stockholms |an och 5,6 ganger hogre an arsmedelexponeringen
(tillika bakgrundsnivaerna) i Stockholm Stad. Den befolkningsviktade arsmedelexponeringen
av NO; var 9,1 ug NO2/m? i Stockholms ldn och 12,1 ug NO2/m? i Stockholm Stad, beraknat
utifran utomhushalten vid bostaden (Lévenheim, 2017). Det senare stammer val 6verens
med det uppmitta trearsmedelvirdet (2014-2016) om 12,2 ug NO2/m3 pa den urbana
bakgrundsstationen pa Torkel Knutssonsgatan i Sodermalm i centrala Stockholm (placerad
20 m ovan mark) (Lovenheim, 2017). Utomhushalten vid bostaden anvands generellt i
epidemiologiska studier for att estimera genomsnittlig exponering per individ (Lovenheim,
2017).

Luftféroreningskartor i Stockholm stad (SLB-analys, 2018b) indikerar att luften generellt ar
renare langre fran motortrafik. Figur 3 visar dygnsmedelkoncentrationen av NO, under det
8:e varsta dygnet 2015 (SLB-analys, 2018b), dar det framgar att omraden med lite trafik,
sasom gang- och cykelvagen langs Arstaviken pa sédra Sédermalm
(dygnsmedelkoncentrationen om 24-30 ug NO2/m?3), hade mycket ldgre nivaer dn
narliggande bilvigar, sdsom Hornsgatan med motsvarande viarden om > 60 pg NO/m3
(Figur 2). Detta indikerar att exponering troligen hade varit lagre om pendlingen till stérre
del hade skett genom grénomraden.
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Tabell 3. Uppmdtta koncentrationer av NO2. Mdtosékerheten var 10%. *Viérdet gdller en arbetsvecka. C dr resor med cykel och G dr resor till fots.

Stracka Medel- Pendlingens Uppmatt genomsnittlig | Jmf arsmedel- Pendlingens andel av total
restid andel av en vecka | NO; [pug/m?3] exponering i staden | NO; inhalerad*
[min]

A_Bromma (C) 27 2,7% 66,3 5,5 31%
B_Ostermalm (C) 24 2,4% 73,3 6,1 31%
C_Gustavsberg (C) 55 5,5% 48,4 4,0 41%
D_Hokarangen (C) 30 3,0% 59,6 4,9 31%
E_Stuvsta (C) 31 3,1% 51,4 4,3 29%
F_Hammarby Sjostad (G) 28 2,9% 53,6 4,4 28%
G_Hasselby Villastad (C) 51 5,1% 54,2 4,5 42%
H_Alsten (G, sprang) 76 7,6% 54,1 4,5 52%
|_Hornsgatan (G) 31 3,1% 86,5 7,1 41%
J_Thorildsplan (G) 59 5,9% 52,8 4,4 45%
K_Gardet (C) 27 2,8% 69,1 5,7 33%
L_Londonviadukten (G) 20 2,0% 90,3 7,5 31%
M_Abrahamsberg (C) 30 3,0% 78,9 6,5 38%
N_Vasaparken (C) 25 2,5% 70,6 5,8 31%
O_Sollentuna (C) 54 5,4% 54,0 4,5 43%
P_Fisksatra (C) 32 3,2% 76,6 6,3 39%
Q_Skondal (C) 30 3,0% 67,6 5,6 34%
R_Aspudden (C) 21 2,1% 105,0 8,7 36%
S_Alvsjé (C) 31 3,1% 64,7 5,3 34%
Genomsnitt 36 min 3,6% 67,2 pg NO2/m3

10
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3.2. Halsorisker pa grund av luftféroreningar vid aktiv pendling

For att berakna halsorisker relaterade till luftféroreningar under aktiv pendling i
rusningstrafik i Stockholm skattades féljande: 1) skillnaden i exponering av luftféroreningar
fran vagtrafik (NOz-koncentration) for de aktiva pendlarna och “ren” luft, dvs.
bakgrundsniva, eller arsmedelexponering; 2) relativ andningsfrekvens vid pendling jamfort
med oOvrig tid, baserat pa tidigare forskning; 3) genomsnittlig tid i pendling per vecka; samt
4) risksamband mellan fortida dod och arsmedelexponering av NO; fran tidigare forskning.

Den forsta aspekten beraknades utifran fran de uppmatta vardena i denna studie (Tabell 2).
Vidare antogs en andningsvolym per minut som var tre ganger hogre vid aktiv pendling an i
ovrigt. Utgangspunkten var uppmatt andningsfrekvens i tidigare studier vid gang- och
cykelpendling om 23 |/min (Zuurbier m. fl. 2009, Rojas-Rueda m. fl. 2012). Vidare antogs att
en vuxen i vila andas 15 ganger per minut (Vardhandboken, 2018), med ungefar 0,5
I/andetag, vilket blir 7,5 |/min. Bertil Forsberg, Professor i miljomedicin vid Umea Universitet
(personlig kommunikation), uppskattar samstammigt att andningsfrekvensen vid pendling ar
cirka tre ganger hogre vid aktiv pendling an i 6vrigt.

Den genomsnittliga tiden for pendling i studien var 36 minuter i varje riktning; dock
pendlade de medverkande troligen langre dn vad de flesta gor i Stockholm, eftersom minst
20 minuter pendling var en forutsattning for rekryteringen. Enligt en avhandling som
studerade 1 872 stockholmare var medelrestiden for aktiva pendlare som antingen cyklade
eller gick 31 minuter/stracka, och bland de som alternerade var pendlingstiden istdllet runt
15 minuter vid gang och 36 minuter vid cykling (Stigell, 2011). De flesta aktiva pendlare i
Stockholm ar fotgangare (Johansson m. fl. 2017). Utifran detta antogs att den
genomsnittliga aktiva pendlaren i Stockholm gar eller cyklar 25 minuter i varje riktning,
vilket innebér att pendlingens andel av en vecka i tid &r 2,5%'. Om andningsfrekvensen ar
tre ganger hogre vid aktiv pendling dn i 6vrigt medfor detta att 7,1%2 av inhalerad luft under
en arbetsvecka sker vid pendling.

Nivderna av luftféroreningar fran vagtrafik (genomsnitt 67 ug NO2/m3) innebar att den
inhalerade mangden NO; var en tredjedel (32%)3 hégre dn om luften varit “ren”, dvs. som
bakgrundsnivderna eller &rsmedelexponeringen i Stockholm Stad (12 ug NO2/m?3). Over en
arbetsvecka motsvarar detta 4 ug NO2/m3 hégre inhalerad halt i genomsnitt. Fér denna
berdkning antogs att andelen luft per arbetsvecka som inhalerades under pendling var 7,1%,
att genomsnittlig NO2-koncentration under pendling var 67 pg NO2/m3, och att
genomsnittlig koncentration i 6vrigt var 12 ug NO2/m?3 (Lévenheim, 2017).

Resultatet innebar att cirka en tredjedel av den inhalerade mangden av luftféroreningar fran
vagtrafik under en arbetsvecka skedde vid pendling bland gang- och cykelpendlare. Det
resultatet stammer val 6verens med Dons et. (2012) som fann att transporter stod for 30%
av den dagliga mangden sot som inhalerades (6% tid i transport, 21% av exponeringen)

1 Beraknat som (25 [min] *2 [resor/dag]*5 [arbetsdagar/vecka])/(7 [dagar]*24 [h]*60 [min]) = 0,025
2 Beraknat som (0,025 [andel tid i pendling]*3 [ggr hdgre andningsfrekvens])/(0,025*3+(1-0,025)*1) = 0,071
3 Berdknat som ((0,071 [andel av en veckas luft fran pendling]*67,2 [ug NO2/m3, koncentration under

pendling]+(1-0,071)*12,1 [ug NO2/m3])/12,1 [ug NO2/m3])-1 = 0,32
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bland 62 medverkande som provtog sin inandningsluft under 10 000 h (1 500 resor) i
Belgien.

Utifran berdkningen om en tredjedel hogre arsmedelexponering av NO, for aktiva pendlare
kan den 6kade risken for fortida dod beraknas till 2,7%* jamfort med om pendlarna hade
rort sig i relativt ren luft, dvs. bakgrundsnivaer i Stockholm Stad. Antalet aktiva pendlare i
Stockholms lan ar 183 647, enligt Johansson m.fl. (2017). Risksamband ar baserade pa
tidigare studier av korrelationen mellan fortida dod och exponering av NO,. NO; anvands da
som indikator for andra luftféroreningar fran motoravgaser. | enighet med Lovenheim
(2017) antogs i denna studie 7% hogre risk per 10 pg NO2/m? 6kad drsmedelexponering.
Grundrisken for fortida dod som sker i dldrarna 15-64 ar 168/100 000 individer i Sverige
enligt data fran 2016 (Folkhdlsomyndigheten, 2018). Resultatet indikerar saldes att atta fler
fall av fortida dod i aldrarna 15-64 ar sker arligen pga. att aktiva pendlare exponeras for
hoga nivaer av luftféroreningar fran vagtrafik.

3.3. Pendlarnas nivaer i relation till miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal

Av Figur 3 framgar att det finns platser i Stockholm dar gallande lagstadgade normvarde
(dygnsmedelkoncentration <60 pg NO,/m?3) 6verskrids, sasom Hornsgatan, Sveavagen och
Essingeleden. | Stockholm Stads Cykelplan (2018) framgar det att “Halsofragor som frisk luft
och motion ses av stockholmarna som en bonus”. Det ar dock inte sjalvklart att luften for
aktiva pendlare i Stockholm verkligen ar frisk, definierat enligt miljomalet Frisk Luft
(Naturvardsverket, 2018a). Malet ar satt med hansyn till kdnsliga trafikanter, sasom
astmatiska och aldre.

Resultatet i denna studie indikerade att pendlarna i studien i genomsnitt inandades luft som
inte levde upp till miljokvalitetsmalet Frisk Luft om maximalt 60 pg NO2/m?3 luft berdknat
som ett timmedelvarde (98-percentil) (Naturvardsverket, 2018a). Nivaerna var sarskilt hoga
pa strackor som helt I1ag innanfor tullarna (Figur 2), dar alla matta strackor 6verskred malet.
Miljokvalitetsmalen ska vara vagledande for nationella myndigheter, lansstyrelser,
kommuner och andra aktorer (Sveriges Regering, 2015).

Notera att miljokvalitetsmalet Frisk luft galler platser och inte individer. Malet &r dock satt
med hansyn till individers halsa, och av halsosynpunkt ar det, enligt Lovenhiem (2017),
viktigt att den genomsnittliga exponeringen av luftféroreningar ar 1ag bade under lang
(motsvarar arsmedelvarde) och kort tid (dygns- och timmedelvarden). Darfor ar det vart att
notera att miljokvalitetsmalet gallande hogsta accepterade timmedelvarden inte foljdes vid
11 av 19 strackor i denna studie. | genomsnitt var tiden for pendling dver en halvtimme i
varje riktning, vilket tyder pa att exponeringen géallde under minst en timme varje arbetsdag.

4Berdknat som 0.07*0,32*12,1/10

Folksam



Emma Engstrom, Folksam Forskning
20190111 Sida 13/23

o2 2151518 1824 2430  30-36 3648 [ 48-60 [} > 60 ugm®

T - I )

I~ ——

Neg kare mamvatet
\\

sen

-,

Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA
] jE=— 5y 8 .

Figur 3 Berdknad halt av NO; fér det 8:e virsta dygnet 2015. Haltkartan ér framtagen av SLB-analys pé uppdrag av Ostra
Sveriges Luftvardsférbund (SLB-analys, 2018b).

3.4. Jamforelse mellan olika fardmedel
Nedan diskuteras tidigare studier gallande skillnader mellan cykel- och bilpendling.
3.4.1.Skillnader i exponering

Tidigare forskning har undersokt skillnaden i inhalerad dos mellan aktiva pendlare och
bilister. Tre faktorer paverkar: koncentrationen i inandningsluften, andningsfrekvensen,
samt tiden det tar att pendla. Efter en analys i Salt lake City, Utah, USA, rapporterade
Chaney m. fl. (2017) att inhalerade doser av PM2.5 var 9 ganger hogre for cyklister och 21
ganger hogre for fotgangare an for dem som korde bil med stangda rutor under en 2,7 km
lang stracka. | en studie av luftféroreningar for cyklister och bilister med 6ppna rutor som
pendlade samma strackor i Montreal fann Apparicio m. fl. (2018) att cyklisterna inhalerade
mer an tre ganger mer NO; &n bilisterna. de Hartog m. fl. (2010) fann att luftféroreningar i
form av PM2.5, sot och UFP for bilister var ungefar samma som for cyklister, men att
skillnader i andningsfrekvens orsakade att inhalerad dos var minst dubbelt sa hog for
cyklister. Dock kan det vara sa att om en pendlingsresa tar mycket langre tid for bilister an
for cyklister pa samma stracka kan exponeringen vara hogre for bilisterna. Utfallet att en
stor andel av den dagliga exponeringen av luftféroreningar sker under pendling ar saledes
troligen dven relevant for bilpendlare och pendlare med buss eftersom dessa ocksa ror sig
nara trafiken nar den ar som mest intensiv.

3.4.2. Aktiv pendling ar att féredra med tanke pa de totala hédlsoeffekterna

Folksam
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Notera att stycket ovan inte betyder att det ar mer halsosamt att aka bil an att pendla aktivt
med tanke pa den 6kade fysiska aktiviteten som aktiv pendling innebar. | en kohort-studie
av 334 161 europiska man och kvinnor fann Ekelund, m. fl. (2015) att risken for fortida dod
reducerades med 16-30% bland medverkande som var mattligt aktiva jamfér med de som
var inaktiva, beroende pa BMI. | en kohortstudie fran Storbritannien (n= 263 540) framgick
att cykelpendling var associerat med 41% lagre risk att d6 i fortid jamfort med att pendla
icke-aktivt (bilpendla eller pendla med kollektivtrafik), samt 52% lagre risk att do i hjart-
karlsjukdom och 40% lagre risk att do i cancer (Celis-Morales m. fl. 2017). Gangpendling var
inte associerat med en lagre risk for fortida dod, men risken for hjartsjukdom reducerades
med 27% enligt berdkningar i studien.

Tidigare studier har studerat totala halsoskillnader mellan att aka bil och cykelpendla och
funnit att aktiv pendling ar avsevart battre med avseende pa totala halsoeffekter. Rojas-
Rueda m. fl., (2012) berdknade exempelvis halsoeffekterna av en potentiell férandring i
resande, fran bil till cykel, i Barcelona (n = 141 690). Detta skulle medféra en 6kning med
1,15 dodsfall pga. luftféroreningar och 0,17 doédsfall pga. en 6kning av fatala trafikolyckor
och en minskning med 67,46 dodsfall tack vare okad fysisk aktivitet (Rojas-Rueda m. fl.,
2012). Samstammigt berdaknade de Hartog m. fl. (2010) de totala halsoeffekterna om 500
000 personer skulle cykla i stallet for att dka bil vid kortare strackor i Nederlanderna. De
fann att fordelarna skulle 6vervaga nackdelarna: i genomsnitt skulle férvantad livslangd dka
med 3-14 manader medan luftféroreningar skulle medféra 0,8—-40 dagar kortare férvantad
livslangd och trafikolyckor skulle medfora 5—9 dagar kortare férvantad livslangd (Hartog m.
fl., 2010).

Tainio m. fl. (2016) jamforde bilpendling med cykelpendling och fann att sa lange cyklingen
var kortare @n 3 h och 30 minuter per dag sa var fordelarna med cykling pga. fysisk aktivitet
stdrre &n nackdelarna fran luftféroreningar om man antog nivaer av PM2.5=50 pg/m?3, vilket
ar mycket hogre dn Stockholm; befolkningsmedelexponeringen i Sverige dr 10 pg/m3, enligt
Folkhadlsomyndigheten (2017). | Sverige finns det, med motsvarande berdkning, ingen risk
att de negativa effekterna av luftféroreningar skulle motverka halsovinsterna med cykling.
Saledes ar det inte rekommenderat att sluta cykla eller ga till arbetet. Rekommendationen
for den som vill forbéattra sin halsa ar att borja (fortsatta) pendla aktivt, vilket &ven minskar
luftféroreningarna som andra utsatts for.

3.5. Atgirder

Det finns tva generella satt att minska de aktiva pendlarnas exponering av luftféroreningar
fran motortrafik: dels att minska vagtrafikens utslapp, vilket skulle framja alla trafikanter pa
bilvagarna (fotgangare, cyklister, bilister och kollektivtrafikakare), dels att 6ka avstandet
mellan de aktiva pendlarna och motortrafiken. For att minska exponeringen for alla sorters
pendlare behoéver utslappen minska, vilken kan forverkligas genom att fler kor fordon med
lagre utslapp av partiklar och kvaveoxider, dvs. hogre miljoklassning, eller att fler kor bilar
och lastbilar som drivs pa biogas eller el. Andra forslag &r minskad anvandning av fordon
som medfor utslapp i stader vid pendlingstid.

Folksam
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Notera att tunga fordon har en stor paverkan. Enligt Trafikkontoret i Stockholms stad star
tunga fordon for cirka 40% av NOx-utslappen pa Hornsgatan pa Sédermalm i centrala
Stockholm, trots att trafikarbetet endast utgor 3% (Trafikkontoret Stockholm Stad, 2013). Pa
Hornsgatan star dieseldrivna fordon for cirka 60% av NOx (dvs. NO; och NO) (30% av
trafikmangden), och bensindrivna fordon for cirka 23% (53% av trafikmangden), varav den
allra storsta delen ar dldre fordon (Trafikkontoret Stockholm Stad, 2013). Resultatet i denna
studie tyder pa att andra drivmedel bor framjas, sasom el och biogas (detta reducerar dock
inte luftféroreningar fran dackslitage och vagdamm). Det kan darfor finnas skal att reducera
tung trafik som drivs av diesel (dven biodiesel) eller bensin som kor néra cyklister och
gangtrafikanter under pendlingstid, exempelvis via eldriven godstransport eller transport
som sker under natterna. Det ar i detta sammanhang vart att notera att Stockholm stads
innerstadsbussar drivs till en stor del pa biodiesel (HVO) som ar positivt ur ett
klimatperspektiv men inte med tanke pa motoravgaser som NOa.

For att minska de aktiva pendlarnas exponering rekommenderas aven storre separering
mellan trafikslagen. Tidigare forskning har visat att avstandet mellan cykelvagar och
motortrafik har signifikant paverkan pa cyklisternas exponering for luftféroreningar och
buller (Boogaard, m.fl. 2009; Apparicio m. fl., 2018; Cole-Hunter m. fl. 2012). Cole-Hunter m.
fl. (2012) studerade exponeringen av ultrafina partiklar i inandningsluften vid cykelpendling i
rusningstrafik pa morgonen och fann att exponeringen var 48% lagre vid cykling langt ifran,
jamfort med nara, motortrafiken. Cole-Hunter m. fl. (2012) rekommenderade att cykeltrafik
separeras fran motortrafik for att minska halsorisker relaterade till hjart-lungsjukdom. For
att minska de negativa halsoeffekterna fran luftféroreningar bland fotgéngare
argumenterade dven Briggs m. fl. (2008) for 6kad separering mellan biltrafik och gangbanor.

Separering kan exempelvis genomfdras via sommargator, eller gang- och cykelbanor som
placeras langre fran motortrafik. Detta forutsatter troligen investeringar. Totalt ar 1,5
miljarder kronor allokerade for cykelatgarder (sasom cykelvagar langs nationella vdagar som
innefattar cykelvagar for arbetspendling i storre tatortsregioner) i den nationella planen for
transportsystemet 2018—2029 som har den finansiella ramen 622,5 miljarder kronor. |
planen ingar dven statlig medfinansiering till cykelatgarder i kommunerna via
Stadsmiljoavtalen (4 miljarder) och Storstadsavtalen (12 miljarder) (Trafikverket, 2017). |
Stadsmiljoavtalen kan kommuner och landsting kan soka stod for att framja hallbara
stadsmiljoer. Resultatet i denna studie antyder att det dr angelaget att gang- och
cykelpendling prioriteras hogre &n vad det gor idag.

3.6. Begrdnsningar och styrkor

Den framsta styrkan med den har studien var att pendlarnas egen inandningsluft
analyserades i stallet for luften vid sarskilda platser som annars ar brukligt.
Luftfororeningskartor bygger generellt pa matematiska interpoleringar utifran trafiknivaer
av uppmatta varden vid relativt fa platser i Stockholm. Eftersom dessa matstationer inriktar
sig pa motortrafik ligger de inte alltid ndra gang- eller cykelvagar. Matningarna ar dessutom
gjorda under tider da manga personer med kontorsarbeten som arbetar inomhus &r faktiskt
ar ute.
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Det ar sannolikt att dosen under pendling dr den hégsta under dagen, efter trafiken da ar
som mest intensiv. Darfor ar det relevant att fokusera pa pendling. Vidare har metoden en
fordel genom att luften pa samma stracka provtogs under relativt lang tid (i snitt 10 h). |
jamforelse med metoder som bygger pa att luften provtas kontinuerligt men over kortare
tid sa ar denna metod med diffusiva provtagare inte lika avhangig extrema situationer,
exempelvis om en tung lastbil med dieseldrift kor forbi nara cykelbanan i en tunnel.
Resultaten bor dock tolkas med nagra viktiga begransningar i atanke, vilka diskuteras nedan.

3.6.1. Provtagning

Studien har en tydlig begrasning genom att alla medverkande rorde sig till och fran Folksam,
som ligger vid Skanstull pa Sédermalm i Stockholm. Bostaderna var dock val férdelade over
Stockholms fororter och city. Vidare var studien begransad genom att endast 19 strackor
undersoktes, under en relativt varm period. Kompletterande studier bér genomféras pa
andra strackor och vid annan vaderlek. Det rekommenderas dven att framtida undersdker
luftkvaliténs variationer 6ver olika delstrackor.

3.6.2. Diffusiva NO2-provtagare

Diffusiva provtagare mater en genomsnittlig koncentration vid STP (Standard Temperature
and Pressure) och darfor angavs total tid da provtagarna bars vid varje mattillfalle.
Exponeringstiden var i genomsnitt cirka 10 h. Detta ar relativt kort och fler studier under
langre tid rekommenderas for att fordjupa forstaelsen. Notera att matosdkerheten var 10%.
Det genomsnittliga virdet 67,2 pg/m3 var saledes ett riktvarde.

NO; har i denna studie analyserats som en indikator for luftféroreningar fran motoravgaser,
medan det ar partiklar som troligen ger storst halsoeffekter (Folkhdlsomyndigheten, 2017). |
vissa fall ar vidare NOxen battre indikator an NO.. | fordonsavgaser domineras NOy av NO,
vilket sedan blandas med ozon och oxideras till NO;. | luftiga miljoer fungerar NO; som en
bra indikator for da blir allt NO omvandlas NO2, men det kan finns instangda miljéer dar NO;
inte kan bildas pga. for lite ozon (O3) och da dr NOz inte en lika bra indikator pa trafik
(Naturvardsverket, 2007), dvs. NOz kan vara underskattning. Notera dock att NO> ar skadligt
for halsan till skillnad fran NO (Folkhadlsomyndigheten, 2017).

3.6.3.Berdkning av halsorisker pa bas av epidemiologiska studier

Epidemiologiska studier bygger pa korrelation och darfor ar orsakssamband ibland svara att
beldgga. Sadana forutsatter antaganden om arsmedelexponering och att de statistiska
modellerna kontrollerar for andra faktorer sdsom socioekonomi. Studier som finner
samband mellan halsorisk och NO,, betyder inte sjalvklart av motoravgaser ar orsaken,
eftersom NO; korrelerar med buller och andra trafikrelaterade fenomen som trafikrelaterad
stress (Gee och Takeuchi, 2004).

A andra sidan har experimentella studier av halsorisker som en effekt av hoga
koncentrationer av NO2 under kort tid undersokts (National Research Council US, 1998).

Folksam



Emma Engstrom, Folksam Forskning
20190111 Sida 17/23

Exempelvis rapporterade Environmental Protection Agency i USA (1993) att NO; orsakade
forsamrad lungfunktion bland friska vuxna som inandades nivder om 2 ppm under 2 h. Det
ar inte praktiskt mojligt, eller etiskt, att genomféra motsvarande experimentella studier som
pagar under manga ar. Darfor ar det rimligt och brukligt att utga fran epidemiologiska
analyser pa bas statistisk analys. Luftféroreningar har etablerats som en mycket viktig orsak
till for fortida dod. | the Lancet framkom nyligen att luftféroreningar globalt ar den storsta
miljomassiga orsaken till sjukdom och dod, och ger upphov till 9 miljoner fall av fértida dod
arligen (Das och Horton, 2017).

| denna studie antogs 7% riskékning per 10 pg/m3 NO2 med hianvisning till en analys av
Stockholms befolknings exponering av luftféroreningar PM10 och NO; (Lovenheim, 2017),
med referens till Faustini m. fl. (2014); dock har bade hogre och lagre varden redovisats i
litteraturen. Grazuleviciene m. fl. (2004) behandlade NO; som en indikator for andra
luftféroreningar och rapporterade exempelvis att risken for hjartinfarkt var statistiskt sett
hogre bland man i Litauen som exponerats for héga nivaer (>19 ug NO2/m?3 arsmedelvarde
vid bostad) (OR 1.43, 95% Cl 1.07-1.92), jamfért med laga (<17 ug NO2/m3), efter att hansyn
tagits till alder, utbildning, rékning, blodtryck, BMI, civilstand och psykologisk stress.
Johansson m fl. (2017) antog ett risksamband om 8% per 10 ug/m3 hégre nivaer av NOy.
Med norsk data fann Nafstad m. fl. (2004) ett risksamband om 8% per 10 pg/m3 NOx. En
svensk studie fann att risken for fértida dod 6kade med 6% per 10 pug/m3 NOx (Stockfelt m.
fl., 2015).

3.6.4. Antagande i samband med berdkningen av dosen fran pendling

Estimeringen att en tredjedel av genomsnittlig inhalerad mangd NO; fér gang- och
cykelpendlare under en arbetsvecka kommer fran luftféroreningar vid aktiv pendling beror
av vissa antaganden, vilket gor att berakningen kan vara bade en 6ver- och en
underskattning. Det kan vara en underskattning eftersom berdkningen ar gjord med
antagandet att Ovrig tid innebéar exponering enligt bakgrundsnivaer utomhus, och att hansyn
kan tas till att en stor dela av tiden spenderas inomhus, i genomsnitt 90% i
utvecklingslander, enligt Wichmann m. fl. (2010), och att nivaerna generellt ar lagre
inomhus dn utomhus. Enligt Folkhdlsomydigheten (2017) tranger cirka halften av
luftféroreningar fran vagtrafik in i narliggande byggnader.

Estimeringen kan vara en dverskattning eftersom ett antagande ar att 6vrig tid ar i vila med
relativt Iag andningsfrekvens. Detta ar en forenkling, baserad pa att en stor den av tiden per
dygn for manga Stockholmare laggs pa somn och kontorsarbete; resultatet paverkas dock

inte avsevdrt om en person lagger en extra timme for anstrangning per dag (t.ex. via traning

pa gym).

Zuurbier m. fl. (2009) jamforde andningsfrekvens vid pendling med olika transportmedel
bland forsdkspersoner i dldrarna 23-55 ar i Nederlanderna och fann att den genomsnittliga
andningsfrekvensen bland cyklister (n=33) var 23.5 I/min, med minuter 11.6 och max 47.7
I/min. Rojas-Rueda m. fl. (2012) fann att den genomsnittliga andningsfrekvensen bland
fotgangare var 22.8 |/min. Apparicio m. fl. (2018) fann att medianvéardet fér inandning var 49
|/minuter for cyklister (och 13 I/minuter for bilférare). EPA (1993) redovisade
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andningsfrekvens vid anstrangning fran 20 studier och rapporterade att den varierade fran
20-49 |/minuter med ett medel om 34.2 |/min. Andningsfrekvensen varierar saledes bland
aktiva pendlare, bland annat pga. olika kondition, men sa lange forhallandet mellan
andningsfrekvensen under aktiv pendling och genomsnittlig ovrig tid ar runt tre sa ar
resultatet relevant. For en person med ett fysiskt anstrangande arbete i relativt ren luft
skulle andelen av veckodosen av NO2 som inandas vid pendling troligen vara lagre.

4 Slutsatser

Resultatet tyder pa att aktiva pendlare i Stockholm generellt inandas nivaer av NO; som ar
mer an fem ganger hogre an arsmedelexponeringen eller bakgrundsnivaerna i Stockholm
Stad. For aktiva pendlare innebér detta att arsmedelexponeringen ar cirka en tredjedel
hogre an om luften vore “ren”, dvs. som bakgrundsluften. Resultatet innebar dven att
pendlingen star for nastan en tredjedel av den inhalerade mangden NO under en vecka.
Detta pa grund av att andningen ar relativt frekvent under denna tid (cirka tre ganger
hogre), trots att tiden for pendling utgor bara cirka en fyrtiondel av en arbetsvecka.

Resultatet ar problematiskt eftersom manga tidigare studier har funnit statistiska samband
mellan arsmedelexponeringen av NO; och vanliga folksjukdomar i hjarta, karl och lungor.
Eftersom 183 000 personer ar aktiva pendlare i Stockholms lan (troligen hogre idag 2019)
indikerar det att atta fler fall av fértida dod i dldrarna 15-64 ar sker arligen pga.
luftféroreningar fran vagtrafik.

Detta innebar att aktiv arbetspendling i Stockholm medfér betydligt hdgre halsorisker an om
motsvarande aktivitet hade kunnat utforas i renare luft, dvs. langre fran motortrafik.
Kompletterande studier bér dock genomféras under langre tid, pa andra strackor och vid
annan vaderlek. Framtida studier skulle dven kunna innefatta kontinuerliga matningar dar
koncentrationer loggas 6ver tid och rum i hogre detalj.

Resultatet visar att luftkvalitén bor forbattras for att vi ska na det globala malet om hallbara
stader i Agenda 2030 som innefattar hallbara transporter for alla (11.2). Detta &r viktigt att
notera eftersom aktiv pendling sasom cykling och gang féresprakas av manga kommuner
och myndigheter i Sverige. | Stockholms Cykelplan finns exempelvis malet om att andelen av
alla resor i hogtrafik med cykel ska vara minst 15% ar 2030 (Stockholm Stad, 2018). Det ar
saledes angelaget att luftkvalitén for dem som pendlar via cykling och gang prioriteras hogre
an vad det gor idag i trafikplaneringssammanhang.

De aktiva pendlarnas exponering av luftféroreningar fran motortrafik kan exempelvis
minskas genom att minska vagtrafikens utslapp, via 6kad anvandning av exempelvis el- eller
biogasdrivna fordon, vilket skulle framja alla trafikanter pa bilvagarna, eller att separera
gang- och cykeltrafik fran biltrafik.

Notera dock, med tanke pa de totala halsoeffekterna, att aktiv pendling ar avsevart battre
an bilpendling med hansyn till de stora férdelarna som daglig fysisk aktivitet innebar. |
Stockholms lan har cirka en av tre bilister en cykelresa pa mindre an 30 minuter till jobbet.
Darfor ar rekommendationen att cykla eller ga till arbetet eftersom det forbattrar den egna
halsan genom okad fysisk aktivitet och andras halsa genom reducerade luftféroreningar.
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