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Miljomedicinsk bedomning till jarnvéagsutredningen Motala- Norrsten

Sammanfattning

En miljomedicinsk bedémning har genomférts av planerad utbyggnad av dubbel spar pa
jarnvagsstréckan Motala— Norrsten. Tre utbyggnadsalternativ redovisas i denna bedémning -
Nollalternativ, Utredningsalternativ JA samt Utredningsalternativ UAS. Betraffande
bullerutbredning finns skillnader mellan de olika alternativen pa olika delar av stréckan
Norrsten-Motala och inget alternativ kan sagas vara” det basta’ utmed hela strackan.

Mellan Norrsten och Fors ger nollalternativet de |agsta maximala bullernivéerna. Nar det
gdller ekvivalenta ljudtrycksnivan skiljer det  ndmnvért mellan alternativen. Genom Fors &
JA-alternativet det basta alternativet foljt av UAS och sist nollaternativet p.g.a. den
planerade byggnation av effektiva bullerskarmar i de tvaforstnamnda aternativen. Mellan
Fors och Motala centralstation & nollalternativet bast p.g.a. att utbredningen av buller i detta
fal blir mindre &n vid JA- och UA5-alternativen. Detta beror bl.a. pa htgre hastigheter hos
tagen i de utbyggda alternativen och att det héar saknas planer fér nybyggnation av
bullerskérmar. Sammantaget har bullerskarmarna stor betydelse for bullerdampningen.
Bullerutbredningen kring Sodra skolan &r storre i aternativ JA och UAS an i nollalternativet.
Om bullerskarmar anvands i omradet kring Sodra skolan kan bullernivaerna minskas
vasentligt.

De elektromagnetiska falt som alstras intill ledningarna vid sparet kommer inte att ha nagon
betydelse for méanniskors hélsa.

Risken for en jarnvégsolycka med utlackage med farligt gods beddms vara mycket liten. En
sadan olycka kan dock fa mycket allvarliga hd sokonsekvenser pa manniskor i omgivningen
samt orsaka fororening av nérliggande vattendrag och vattentakter. Nagra avgorande
skillnader mellan de olika alternativen med avseende pa risken for att personer ska kommattill
skada vid lackage av farligt gods finns dock €.

L uftfororeningar vid elektrifierade tagtransporter & sma och paverkar sannolikt inte hdlsan
hos boendet i omradet. Den diffusa spridningen av féroreningar fran banvallar kommer
troligen inte att n& befolkningen da de sitter hart bundna i makadammen.

Bakgrund

Av Banverket har Yrkes- och miljomedicinskt centrum fétt i uppdrag att gora en
miljomedicinsk bedémning. Denna ska omfattaeffekter pa manniskors hésa, vid olika
alternativ for utbyggnad till dubbelspér av jarnvagsstrackan Motala— Norrsten.

Nollalternativ: Befintligt enkelspar Motala— Norrsten 5,3 km.

Utredningsalter nativ JA: Ett nytt spar 1aggs hogst 6 m 6ster om befintligt spar. Sparet gar
langs industribebyggel se och bostadsomrédet Fors. Bangarden byggs om, nya broar byggs
Over Gota kanal, Motala strém respektive V erkstadsgatan.

Utredningsalternativ UA5: Banstrackningen &r lik JA-alternativet men skiljer sig genom att
sparet far en genare strackning genom bostadsomradet Fors. Sparet kommer da att ga genom
béde industribebyggel se och bostadsomradet. Bangarden byggs om, nya broar byggs dver
Gota kanal, Motala strom respektive V erkstadsgatan.
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Bangardsalternativ A, B och C: Skiljer inte mycket vad géller [&ge och utformning. Alla
aternativ kréaver omfattande ombyggnader for att uppfylla funktionskraven enligt MKB. | var
bedémning fordjupar vi ossinte i de olika bangardsl dsningarna, da de olika alternativen inte
har nagon avgorande betydelse for hdlsan hos befolkningen i omradet.

Riskfaktorer som kan orsaka hélsoeffekter sasom buller, vibrationer, elektromagnetiska félt,
transport av farligt gods, luftféroreningar samt férorenad mark finns med i denna

miljomedi cinska bedomning. Denna baseras pa kunskap om nér effekter pA méanniskors halsa
uppstar, dels paindividniva och dels pa gruppniva vid de olika exponeringarna. Antalet
mantalsskrivna inom olika avstand fran jarnvagssparet har vi berdknat via GIS (geografiskt
informationssystem) utifran 1999 ars befolkningsregister.

| vér bedomning har vi endast utgétt fran befintligt material i utredningen och g utfort
kompl etterande métningar. Eventuell utbyggnad av riksvag 50 kommer sannolikt medfora
Okad bullerexponering for viss del av befolkningen. En sammanslagning av den totala
ljudtrycksnivan fran buller och tégtrafik gér g att utfora p.g.a. bullrets olika karaktéar. For
vagbuller & det de ekvivaenta |ljudnivaerna som & mest storande, medan de maximala
ljudtrycksnivaerna & de mest storande vid jarnvagstrafik. Detta medfor att vi inte kan
inbegripa riksvag 50 i var miljomedicinska bedomning, utan jarnvagen och riksvég 50 bor
beddmas var for sig. Déremot bor Banverket och Vagverket kunna samordna
bullerbegransande atgarder.

Befolkningsuppgifter i olika bullerzoner & 6nskvérda vid utvérdering av miljomedicinska
bedémningar. Dessa uppgifter saknasi MKB. Vid beddmningarna av bullrets utbredning har
vi utgétt fran de berakningar som utforts av KM Akustikbyra. | dessa berdkningar saknas
uppgifter kring bullerexponeringar i nérliggande skolor, forskolor och & dreboende — grupper
som & kansligare an normalbefolkningen och som &r betydel sefulla vid den miljomedicinska
beddmningen.

Nagra métningar av elektromagnetiska falt vid dubbelspar har g funnits att tillga. | var
bedémning har vi endast utgétt fran matningar vid enkelspar.

Buller
Exponering

Nationella miljémal och riktvarden for buller

Riksdagen har antagit nationella miljokvalitetsmal. Ett av de 15 miljokvalitetsmalen & " God
bebyggd milj6”. Boverket har i samrad med andra myndigheter foredagit ett antal delmal for
god bebyggd milj6, innebérande att bullret g skall dverstiga 55 dB LAeq utomhus vid fasad,
70 dB(A) som max-véarde vid uteplats, 30 dB LAeq inomhus samt 45 dB(A) maximalniva
inomhus nattetid dér hansyn aven tas till antalet stérningsepisoder (Boverket 1999). WHOs
riktlinjer for buller inomhus & 35 dB(A) dagtid och 30 dB(A) nattetid. Det motsvarar 45
dB(A) utomhus nattetid med Oppet fonster. Man antar ofta att buller inomhus minskar med ca
30 dB(A) vid stangt fonster och 15 dB(A) vid 6ppet fonster. Det & onskvart att man kan sova
med Oppet fonster. For skolsalar dagtid &r riktvardet 35 dB(A) samt for forskolor under
dagens sovtid 30 dB(A). Riktvérdet for beddmning av buller inomhus som sanitér olagenhet
& 30dB LAeq samt 35-45 dB(A) som max-nivaer dar hansyn tas till antalet strningsepisoder
(Sociastyrelsen 1996).
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Nar det galler jarnvagstrafik far den maximala ljudtrycksnivan inomhus nattetid (45 dBA)
foredasi ett fordag fran Naturvardsverket fa dverskridas hogst tre ganger per natt
(Naturvardsverket 2001). Vidare foresas att riktvardet skall gallai samtliga bostadsrum. Den
maximala ljudtrycksnivan pa uteplats (55 dBA) fored s, enligt samma forsag, avse
bullervéarden dér fasadreflexen ar inréknad. Cirka en halv miljon manniskor exponeras for
spartrafikbuller utomhus vid bostaden som éverstiger 55 dB LAeq och 650 000 for en
maximal ljudtrycksniva éver 70 dB(A) utomhus. Jamforelsevis kan ndmnas att cirka 1.5
miljoner personer exponeras for vagtrafikbuller utomhus vid sin bostad som 6verstiger 55 dB
LAeg (Wittmark 1997).

Ar 1998 beréknades att drygt tva miljoner manniskor i Sverige utsétts for trafikbullernivaer
over 55 dB(A) ekvivaentniva (LAeg) utomhus vid sin bostad (ekvivalentnivé= genomsnittlig
bullerniva under en bestamd tidsperiod). Samma & var 840 000 personer utsatta for
trafikbuller i bostaden (Socialstyrelsen 2001).

Samhdllsbuller kan innebéra stérning av sdmn och vila, forsamrad talkommunikation dvs.
svarigheter att hora vad andra séger och att lyssnatill radio/TV och i telefon. Det kan aven
medfora férsamrad uppmérksamhet - genom att buller maskerar varningssignaler,
koncentrationssvarigheter och forsamrad inlarning.

| en sammanvagning av ett stort antal enkéter, merparten utléndska, har andelen mycket
storda skattats till 10 % vid en ekvivalentniva om 55 dB(A) (utomhus) och cirka 5 % vid

50 dB(A) (dygnsmedelvarden). Det sa kallade riktvéardet innebér sdledes inte franvaro av
stérning. Vid 65 dB(A) anges andelen mycket stérda vara ca 20 % (Berglund 1995). Andelen
mycket stérda 6kar dock i miljoer dar bakgrundsnivan i Gvrigt &r 13g.

Ostergdtlands |4ns landstings befolkningsenkét & 1999 uppger néra 8 % av de svarande att de
har svart att ppna fonstren i bostaden p.g.a. buller utifran (Landstinget i Ostergétiand 2000).
Det & nagot fler kvinnor &n man som uppger att de ar storda. Det skiljer &ven mellan grupper
med olika utbildningsniva. De med kortare utbildning anser ocksa i hogre grad att de & stérda
an de med ex. hogskoleutbildning. Knappt 2 % av Gstgotarna anger att de har svart att fora
samtal i bostaden p.g.a. buller utifrén. Aven har skiljer det som tidigare mellan méanniskor
med olika uthildningslangd. Att det & svart att somna p.g.a. buller utifran anger nagot fler én
2 % av dem som svarat pa enkéten. Av personerna med forgymnasia utbildning anger 5 % att
de har svart att somna p.g.a. buller utifran. Det motsvarar 21 000 innevanare i lanet. Av de
hgskol eutbildade anger 2 % att de har svart att somna p.g.a. buller utifran. Knappt 3 % av
dem som svarade pa enké&ten anger att de sover oroligt beroende pa buller utifran. Har fanns
ingen skillnad nér det géller utbildning hos personerna. Generellt kan man kanske anta att
personer med hogre utbildning har béttre ekonomisk situation och déarfér |éttare kan véja
geografisk plats och typ av boende i hogre grad an |aguthildade.

Betydelsen av bullrets ssmmanséttning

For effekter pa manniskors hédlsa &r det inte endast |angtidsmedel vardet som har betydelse.
Minst lika viktigt & antalet bullerhandelser, dvs. episoder med hog bullerniva (Ohrstrom
1991). Det anses for vagtrafikbuller finnas en hdg korrelation mellan medelvérdet och antalet
bullerhandelser. Darfor kan arsmedelvardet for ekvivaentnivan vara ett relativt bra métt nar
det galler att jamfora olika alternativ, medan en bedomning av antalet storda utifran (skattat)
arsmedelvarde blir osdker.
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Om man jamfor bullrets sammansattning hos persontdg jamfort med vagtrafiken ar
tyngdpunkten forskjuten uppédt mot ett maximum vid 1000 och 2000 Hz (Reuterskiold 1996).
Ofta anges bullergenereringen som proportionell mot antal hjulpar. Detta kan delvis forklara
varfor moderna tég, trots hogre hastigheter, ibland € ger hdgre bullernivaer. Vagnlangden pa
snabbtagen & ofta langre, vilket medfor forhallandevis farre hjulpar.

Ett bullermatt som enbart baseras pa energisummation (t.ex. det vanliga ekvival entmattet
LAeq) & intetillrackligt for att beskriva bullermiljéerna. Det & som tidigare namnts lika
viktigt att méta maximalvarden av topparnai ett varierande buller och antalet bullerhandel ser.
Om bullret innehaller mycket av |agfrekventa komponenter behover de riktvarden som anges
ytterligare sénkas.

Bullernivaer i de olika utbyggnadsalternativen

Nollalternativet. Nollalternativet innebér att bostader belagna ca 220-280 m fran jarnvagen,
utmed stréckan Norrsten-Fors, har maximala ljudtrycksnivaer kring 75 dB(A) (Tabell 1). |
Fors uppgar ljudtrycksnivan till 75 dB(A) ca 180 m fran jarnvagssparet. Fran Forsin mot
Motala centralstation uppgar maximala ljudtrycksnivan till 75 dB(A) vid ca 140-160 m fran
jarnvéagen.

Ekvivalenta ljudtrycksnivan uppgar till 60 dB LAeq pa ett avstand av ca 140-160 m fran
jarnvagen pa strackan mellan Norrsten-Fors (Tabell 1). Pa motsvarande sétt &r de ekvivalenta
ljudtrycksnivaerna 60 dB LAeq berdknade till ca 90 m fran jarnvagen i Fors och 60-140 m
fran sparet utmed stréckan Fors-Motala centralstation.

| nollalternativet bor 465 personer inom 100 m fran spéret (Tabell 2), 952 personer inom 200
m fran sparet samt 1417 personer inom 300 m fran sparet. Flest ménniskor som berérs bor i
Fors, pa Hantverkargatan samt i omradet kring Sodra skolan (se Figur Bilaga 1).

Utredningsalternativ JA. Utredningsalternativ JA innebar en utbyggnad till dubbelspar pa
befintlig jarnvagsstrackning. For att minska bullernivéerna forel as bullerskérmar vid Fors. |
utredningsalternativet JA uppgdr maximala ljudtrycksnivan 75 dB(A) vid ca 260-320 m fran
jarnvagen utmed stréackan Norrsten-Fors (Tabell 1). Med bullerskdrm i Fors minskar avstandet
till ca 110 m fran jarnvagen dér de boende har maximala ljudtrycksnivan 75 dB(A).
Bullerskarmarna beraknas reducera bullret med 6-8 dB(A). Ut6ver bullerskarmarna foreslas
fonsterdtgarder pa ca 15 bostadshus. Lokala skarmar anlaggs vid ca 16 hus for att nivaerna
skall bli max 55 dB(A) vid uteplats. Fran Fors mot Motala centrum minskar avstandet till ca
200 m dér maximala ljudtrycksnivan & 75 dB(A).

Vid berékning av ekvivalentnivaer av buller pA60 dB LAeq uppgar avstandet fran jarnvagen
till de boende till ca 140-200 m utmed stréckan Norrsten-Fors (Tabell 1) samt 120-160 m fran
Fors mot Centralstationen. Vid Fors & avstandet 60 m.

| JA-alternativet bor 465 personer inom 100 m fran sparet (Tabell 2), 952 personer inom 200
m fran sparet samt 1417 personer inom 300 m fran sparet. Flest ménniskor som berérs bor i
Fors, kring Hantverkargatan samt i omradet kring Sodra skolan.

Utredningsalter nativet UAS. Utredningsalternativet UAS medfor en stréckning av jarnvégen
nagot narmare bostadsomradet an vad som idag &r fallet. Banstrackningen UAS innebér
déarmed négot samre bullerforhdlanden an alternativet JA for de som bor i Fors. Aven vid
aternativ UAS5 foreslas en bullerskarm mellan jarnvég och bostadshus i Fors. Ut6ver detta
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foresas fonsteratgarder pa ca 10 bostadshus somt lokala skarmar vid 10 hus for att dampa till
maxnivaer pa 55 dB(A) vid uteplats. Maximal ljudtrycksniva pa 75 dB(A) har berdknatstill ca
270-320 m fran jarnvéagen i alternativet UA5 soder om Fors (Tabell 1). | Fors minskar
avstandet till ca 140 m. Fran Fors mot Motala & avstandet fran jarnvagen 200-240 m.

Ekvivalentnivan 60 dB LAeq beréknas ca 140-180 m fran jarnvégen fran Norrsten till Fors
(tabell 1). | Fors minskar avstandet till ca 60 m och mellan Fors och Motala central station ar
avstandet ca 140-160 m.

| utredningsalternativet UAS bor 524 personer inom 100 m fran sparet (Tabell 2), 947
personer inom 200 m fran sparet samt 1389 personer inom 300 m fran sparet. Flest manniskor
som berdrs bor i Fors, kring Hantverkargatan samt i omradet kring Sodra skolan.

Tabell 1. Tabellen visar minsta avstand till jarnvag dar maximala ljudtrycksnivan p& 75 dB(A) och ekvivalenta
Ijudtrycksnivan pa 60 dB LAeq Gverskrids. Ju mindre buller som avges som fran jarnvagstr afiken desto kortare
ar avstandet som anges.

Alternativ | Avstand" till jarnvag med bersknad | Avstand till jarnvag med berdknad ekvivalent
maximal |judtrycksniva pd 75 dBA ljudtrycksniva pa 60 dB L Aeq
Jar nvagsstracka Jar nvagsstracka

Norrsten- | Fors Fors— Norrsten- Fors Fors-

Fors Centralstation | Fors Centralstation
Noll- 220-280m | 180 m 140-160 m 140-160 m 90 m 60-140
alternativ
JA-dternativ [ 260-320m [ 110 m | 200 m 140-200 m 60 m 120-160 m
UAS5- 270-320m | 140 m | 200-240 m 140-180 m 60 m 140-160 m
alternativ

TAvstandet & ungefarligt beraknat eftersom det varierar ngot utmed strackan. Avstanden &r endast beraknade pa
den ostra-sydostra sidan av jarnvagen. Bullret sprids symmetriskt pa bagge sidor i omradet med undantagsfall for

omréade med vatten dar bullret sprids 6ver ett |angre avstand.

Tabell 2. Antalet innevanare som 1999 var mantalsskrivna pa adresser nara anslutning till
jarnvagsstrackningen. | detalj var dessa personer bor framgar av figur i bilaga 1. Uppgifterna ar hamtade ur

1999 &rs befolkningsregister och redovisas med GI S (geografiskt i nfor mationssystem).

Avstand fran sparet (meter)

Antal invanare mantalsskrivna &r 1999

Under 18 &r 18 &r eller aldre Totalt
100 (Noll- och JA- Alternativen) 74 391 465
100 (UA5) 83 436 524
200 (Noll- och JA- Alternativen) 189 763 952
200 (UAS5) 187 760 947
300 (Noll- och JA- Alternativen) 269 1148 1417
300 (UA5) 269 1126 1389
500 (Noll- och JA- Alternativen) 498 2219 2717
500 (UA5) 495 2216 2711
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Héal sokonsekvenser/effekter

Bullers inverkan pa méanniskan

Buller kan medfora manga olika effekter pad manniskans halsa (SOU 1993, Berglund 1995,
Socialstyrelsen 1996, Berglund 1999). Upplevelsen av bullret beror patyp av buller, bullrets
styrka, vilka frekvenser det har samt hur det varierar 6ver tiden. Exponeras man for buller av
85 dB(A) under 8-timmars arbetsdagar i manga ar kan horselskador uppkomma. Langvarig
yrkesexponering for buller forvantas inte ge ndgon horselforsamring vid exponering for 75
dBA ekvivalent ljudtrycksniva eller lagre réknat for atta timmar (LAeg,8h). Inte ens en
livslang exponering for en ekvivalent ljudtrycksniva for 24 timmar av hogst 70 dB(A)
forvantas orsaka nagon horselforsamring. Utbredningen av bullerorsakad horselforsamring
beror pavardet av LAeq, antalet ar for bullerexponering och den individuella kansligheten.
Néagon skillnad i kanslighet mellan konen féreligger €.

Det finns &ven kansliga grupper med ex. horselnedséttning eller personer med samre
sprakforstéel se som drabbas (Arlinger 1993). Cirka 10 % av Sveriges befolkning uppskattas
ha horselnedsattning av sadan omfattning att den har social betydelse. Runt 10 % av
befolkningen har annat sprék an svenska som modermdl. | undervisningssituationer kan
bakgrundsnivan g vara storre an 25-30 dB(A) for att tal skall kunna uppfattas pa langt
avstand (Ohrstrom 1993). Om bullret Gverstiger dessa nivaer forsvéras siledes inlarning.
Talet ligger huvudsakligen i frekvensomradet 100-6000 Hz och viktigast for formagan att
uppfatta och forstatal & omradet 300 till 3000 Hz. Buller kan ocksa maskera andra viktiga
ljud sasom dorr- och telefonsignaler, brandlarm m.m.

Bakgrundsbuller maskerar och forméagan att horatal pa kort avstand forsamras. Redan for
bakgrundsbuller vid ca 35 dB(A) maskeras ta pa kort avstand (Berglund 1999). For att det
skall varamajligt att fora ett vanligt samtal inomhus under dagtid bor buller fran andra kallor
inte 6verskrida 35 dB LAeq (Socialstyrelsen 2001). For skolor och daghem &r de kritiska
effekterna taluppfattbarhet, 1asforstael se och storningsupplevelse. Viktigt & ocksa detta under
sovtimmen pa daghemmen dar buller kan medfdra somnstorningar. For att kunna héra och
forsta lararens tal rekommenderas att bakgrundsnivan av ljud inte Gverstiger 35 LAeq under
lektionen (Socialstyrelsen 2001). For barn med férsamrad horsel behover ljudnivan vara annu
lagre. Utomhus vid skolor och lekplatser rekommenderas att buller fran yttre kdlor inte
Overstiger 55 dB LAeg.

SOomnstoérningar ar en av de allvarligaste effekterna av buller. Ostérd somn &r en forutséttning
for att manniskan skall fungera vél fysiologiskt och mentalt. Buller kan orsaka forlangd
insomningstid, paverkan pa uppvaknandet, forandringar av somndjupet, hajt blodtryck, 6kad
hjart- och pulsfrekvens, sasmmandragning av de ytliga blodkérlen, &nhdrad andning och tkat
antal kroppsrorelser under somnen. De priméra effekter som just beskrivits kan foljas av efter-
effekter foljande dag, vilka kan vara upplevelse av minskad somnkvalitet, trotthet,
nedstamdhet eller olustkansla samt minskad prestationsférmaga. Risken att man skall vakna
okar med antalet bullerhandelser per natt (Ohrstrom 1991). Ohrstréms studier visar dven att
somnkvaliteten blev kraftigt foérsamrad med okat antal bullerhéndelser per natt.

Exempel pa kansliga grupper ar sjuka, aldre, skiftarbetare samt personer med sdmnstorningar av andra skéal. Ett
relativt stor andel av befolkningen, kanske en tredjedel, upplever sig som mer kansliga for buller an andra
(Ohrstrém 1993). For att man skall f& en god nattssmn rekommenderas att den ekvivalenta
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ljudtrycksnivan inte 6verstiger 30 dB(A) for kontinuerligt buller. Bullerhandelser som ger mer
an 45 dB(A) rekommenderas att man undviker.

Bullertoppar kan utgora ett stressmoment och orsaka en 6vergaende forandring av blodtryck
och hjartverksamhet. Det finns en liten misstanke om att 1angvarig exponering for trafikbuller
med hoga nivaer (6ver 65-70 LAeq) ocksa okar risken for hjartkarlsjukdom (Berglund 1995).

Kénsliga grupper

Kéansliga grupper som framst berdrs & 730 barn och 100 anstéllda pa Sodra skolan (Tabell 3),
som ligger 120 m fran jarnvagssparet. Sodra skolan kommer att utséttas for buller av
maximala ljudtrycksnivaer pa minst 75 dB(A) samt ekvivalenta ljudtrycksnivaer dver 60 dB
LAeqi aternativ JA samt UAS. Nollalternativet ger |agre bullerexponering. Personal (4 st)
och barn (20 st) pa forskolan Slottsgrand ligger strax bortom den beréknade maximala
ljudtrycksnivan pa 75 dB(A). Den ligger a andra sidan intill nuvarande riksvag 50 som
tillsammans med jarnvagsbullret mojligtvis kan vara stérande. Ovriga kénsliga grupper
(Tabell 3) kommer sannolikt g att paverkas av jarnvagsbuller.

Tabell 3. Tabellen visar en 6versikt av kénsliga grupper sdsom elever i skolor, férskolor och sjukhem i
jarnvagens narhet inom Motala.

Namn Verksamhet Avstand till Antal berorda personer
jérnvag
Sodra skolan Grundskola 1-9 120 m 730 barn, 100 anstéllda
Slottsgrand Forskola 240 m 20 barn, 4 anstéllda
Dagbarnvérdare Familjedaghem 200-800 m 15 barn, 3 anstéllda
Ostraskolan Grundskola 1-6 420 m 184 barn, 26 anstéllda
Sjukhemmet Strandvagen  Sjukhem + rehab 260 m 104 vérdtagare, 130 anstéllda
Beddmning

Uppgifter kring hur manga bostader som utsétts for buller utmed jarnvagsstrackningen saknas
i MKB. Det &r darfor svart att berékna hur manga personer som &r exponerade for de
beraknade ljudtrycksnivaernai MKB. Om man utgar fran nollalternativet & 465 personer
bosatta inom ett hundra meter fran sparet utmed stréckan Norrsten- Motala (Tabell 2). Pa
samma strécka & 952 personer bosatta inom 200 m och 1417 personer inom 300 m.
Utredningsalternativ JA skiljer sig inte fran nollalternativet i detta avseende. |
utredningsalternativ UA5 ar 524 personer bosattainom 100 m fran sparet, 947 personer inom
200 m fran sparet och 1389 personer ar bosattainom 300 meter fran jarnvagssparet. |
utredningsalternativ UAS5 &r sdledes fler personer bosattainom 100 m fran sparet, jamfort med
ovriga alternativ. Det beror pa att jarnvagsstrackningen genom Fors skiljer sig fran de 6vriga
alternativen.

Utmed stréackan Norrsten-Fors tenderar alternativ JA samt UAS att ha den storsta
bullerutbredningen. Maximal |judtrycksniva pa 75 dB(A) kan uppmétas upp till ca 320 m fran
sparet pa denna strécka for de bagge alternativen. | nollalternativet utbreder sig maximal
ljudtrycksniva av 75 dB(A) ca 220-280 m. Pa denna strécka bor emellertid relativt fa
manniskor vilket medfor att farre & exponerade hér é@n vad som &r fallet nérmare Motala. Nér
det galler den ekvivalenta ljudtrycksnivan sa skiljer g bullerutbredningen namnvért mellan de
tre olika alternativen.



Miljomedicinsk bedomning till jarnvéagsutredningen Motala- Norrsten

| Fors har JA-alternativet de lagsta bullernivaerna jamfort med nollalternativet och UAS.
Maximal ljudtrycksniva pa 75 dB(A) berdknades vara ca 110 m fran sparet i jamforelse med
ca 140 m for UA5-dternativet och 180 m for nollalternativet. P4 motsvarande sétt & aven
JA-aternativet det ur bullersynpunkt mest fordelaktigt dér ekvivalentniva pa 60 dB LAeq
beraknades till ca 60 m fran sparet i bade JA- och UA5-alternativen. Nollalternativet
beraknades till ca 90 m for en ekvivalent ljudtrycksniva pa 60 dB.

| omréadet mellan Fors och Motala centralstation ger nollaternativet den lagsta
bullerutbredningen, déar maximal ljudtrycksniva pa 75 dB(A) berdknades till ca 140-160 m
fran sparet. PA motsvarande sétt beréknades ca 200 m for JA-alternativet och 200-240 m for
UAS5-dternativet. Nar det géller den ekvivalenta ljudtrycksnivan pa 60 dB LAeq ger &ven har
nollalternativet den l&gsta bullerutbredningen (60-140 m) i jdmforelse med JA-alternativet
(120-160 m) och UA5-aternativet (140-160 m).

Sammanfattningsvis kan sagas for strackan Norrsten - Fors &r bullerutbredningen 1agst for
nollalter nativet betréffande maximal |judtrycksniva Detta beror bl.a. pa de |&gre hastigheter
som tag i nollalternativet har jamfort med JA och UAS. Nér det gdler den ekvivalenta
ljudtrycksnivan skiljer det g namnvart mellan alternativen.

Genom Fors &r JA-alternativet det basta alternativet foljt av UAS och sist nollalternativet.
Detta &r troligtvis ett resultat av planerade atgarder med effektiva bullerskérmar i omradet.

Fran Fors mot Motala centralstation & nollalternativet bast dar utbredningen av buller fran
JA-dternativet och UAS &r storre. Det beror bl.a. pa hogre hastigheter hos tagen i de utbyggda
alternativen. Det saknas dven planer for nyinstallerade bullerskarmar i detta omrade.

Personal och barn pa Stdra skolan kommer att utséttas for buller av maximala
ljudtrycksnivaer pa minst 75 dB(A) utomhus samt ekvivalenta ljudtrycksnivaer dver 60 dB
LAegi dternativ JA samt UAS.

| undervisningssituationer kan g bakgrundsnivan vara storre &n 25-30 dB(A) for att tal skall
kunna uppfattas pa langt avstand. Om maximala bullernivaer pa 75 dB(A) forekommer
utomhus kan man anta att med dampning fran vaggar (ca 30 dB) kommer maximala
ljudtrycksnivaerna att vara ca 45 dB(A). WHOs riktlinjer for buller inomhus ar 35 dB(A)
dagtid. Riktvéardet for beddmning av buller inomhus som sanitér olégenhet & 30 dB LAeq
samt 35-45 dB(A) som max-nivaer dar hansyn tastill antalet storningsepisoder
(Sociastyrelsen 1996).

Utredningsalternativen JA och UA5 innebér hogre hastighet for tg och godsvagnar, vilket
genererar hogre bullernivéer. | de fall bullerskérmar anvands ex. i Fors elimineras bullret till
nivaer som understiger nollalternativet. | de fall bullerskarmar g anvands kommer
bullernivaerna att vara hogre i JA-alternativen och UA5-alternativen an i nollalternativet. Om
bullerskarmar anvandsi omradet kring Sodra skolan kan bullernivaerna minskas vasentligt
for manga boende och for personer somvistasi narliggande lokaler.
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Vibrationer
Exponering

Bakgrund samt riktvérden

Vibrationer uppkommer dér dynamiska krafter & i rorelse. Oftast forknippar man uppkomsten
av vibrationer med handhalna maskiner som kan orsaka halsoeffekter som vita fingrar,
nervkompressionssyndrom, nedsatt kénslighet i handens sinnesorgan eller skelettférandringar.
Aven andra sorters aktivitet kan ge upphov till ovalkomna svangningar t.ex. rérelser i golv
eller mark fran tunga maskiner eller fordon. En person som sitter, star eller ligger pa ett
vibrerande underlag, utsétts for helkroppsvibrationer. Det & en vanlig exponering i
arbetslivet, t.ex. i entreprenadfordon, skogsmaskiner, traktorer, bussar, tag, flygplan och
fartyg, men aven i arbetdokaler, dar golvet séttsi gungning av négon yttre eller inre
vibrationskala. Manniskan anses ur mekanisk synpunkt vara mest kandlig for
helkroppsvibrationer i frekvensomradet mellan 0.5 och 20 Hz (Ekenvall 1991). Inom detta
omréde aterfinns i allmanhet ocksa de hogsta vibrationsnivaerna som en manniska utsétts for i
Sitt arbete. Ofta &r vibrationernai den vertikala riktningen hogre &n i de horisontella
riktingarna, vilket inte behdver betyda att vertikala vibrationer &r allvarligast ur
besvarssynpunkt.

Riktvarden for buller (Naturvardsverket 2001, 1997) galler under forutséttning att
vibrationernai omrédet understiger 0.5 mm/s (vagt RMS-véarde). Detta beror pa att individer
har svért att sarskilja vad som orsakar galva storningen. Om man skall vara saker pa att
skyddseffekter blir effektiva bor man darfor vara uppmarksam pa att vibrationer inte paverkar
storningshilden. Vid kraftiga vibrationer >1.0 mmv/s (vagt RM S-varde) bor vibrationsdtgarder
i forsta hand vidtas for att sedan bedoma behovet av bullerskyddsatgarder.

Ha sokonsekvenser/effekter

Vibrationers inverkan pa méanniskan

Skakningar och vibrationer i byggnader kan upplevas som storande. Nér vi utsétts for
helkroppsvibrationer leder dettatill att vi medvetet eller omedvetet drar ihop var muskulatur
vilket paverkar var puls, blodtryck, balans, andning och trétthet (Arbetslivsinstitutet 2002).
Helkroppsvibrationer kan ocksa ge besvar i form av huvudvéark, yrsel, illamdende, svettning
och synproblem. Besvéren kan forklaras av att vibrationerna fors upp till huvudet och
paverkar balans och syn. Vibrationer i till exempel fordon kan ocksa verka sdvande och
minska uppmérksamheten, vilket kan utgéra en olycksrisk. Vibrationer kan darmed forsamra
var prestation. Oregelbundna svéngningar har en motsatt effekt.

En studie fran Goteborg visar ocksa att tdgbuller upplevdes som mer stérande i omraden med
samtidig forekomst av buller och vibrationer (Ohrstrom 1995). Detta beror sannolikt pa
svarigheter for individen att sarskilja buller fran vibrationer, vilket leder till att storningen av
buller accentueras. | Goteborgsstudien upplevdes vibrationerna generellt som minst lika
stérande som buller upp till ca 200 m fran jarnvagen. Skillnaden i storning av buller mellan
omraden med respektive utan vibrationer vid lika antal tag per dygn motsvarar ungefar 10
dB(A), dvs. for lika storningsutbredning erfordras 10 dB(A) lagre bullernivai omréden dar
tagtrafiken ocksa ger upphov till kraftiga vibrationer. | omréden utan vibrationer okar
storningen med okat antal tag per dygn. Storningsutbredningen i omraden med vibrationer &
inte relaterad till antal tdg utan snarare till vibrationsniva. Vid lika Leg-niva i
vibrationsomraden &r stérningen av buller hogre i ett omrade med 20 tag per dygn, anii ett
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omrade med 160 t&g per dygn. Detta beror pa férekomsten av héga maximala bullernivaer och
kraftiga vibrationer nara jarnvagen. | omraden med kraftiga vibrationer & man inte bara mer
stord, utan ocksa betydligt oftare stord av tagtrafik &n i omraden utan vibrationer. Stérningar
forekommer oftare kvalls- nattetid samt under sommaren. Godstagen anges som mest
storande ur buller och vibrationssynpunkt av samtliga tagtyper. Studien visar att buller
tillsammans med kraftiga vibrationer fran tag upplevs en bullerbelastning pa 50 LAeq lika
stérande som 55 LAeq dér inga vibrationer férekommer. Motsvarande skillnad finner man fér
maxvarden dar 70 dB(A)max tillsammans med vibrationer & lika stérande som 80 dB(A)max
dér inga vibrationer forekommer. | studien definierades kraftiga vibrationer som > 2mm/s (>
1.4 mm/s RMS-vérde) och svaga eller inga vibrationer motsvarade < 1 mm/s (RMS<0.7). En
signifikant samre somnkvalitet foreldg i omraden med vibrationer dar sovrumsfonster vette ut
mot jarnvéagen och dB(A) max-nivan éversteg 80 dB(A), enligt Ohrstrom (1995).

Bedomning

Vibrationer tillsammans med buller 6kar storningsnivan hos utsatta personer. Matningar har
utforts utmed jarnvagen i 12 punkter som samtliga utom en métpunkt underskrider 0.4 mmy/s,
vilket & Banverkets och Naturvardsverkets planeringsmdl eller niva for 6vervagande av
atgarder vid vasentlig ombyggnad.

| en métpunkt, Falehagen 1:1 uppméttes vibrationernatill 0.4 mm/s, det varde som anges i
Banverkets policy for 6vervagande av atgard.

Sammantaget visar inte vibrationsméatningarna att det skulle bli nagra stérningar €ller
halsoeffekter vid utbyggnaden utan i ndgot enstaka fall, dar dtgarder bor séttas in. Vibrationer
forstarker storningsnivan for buller och det &r darfor angelaget att tgarda bostader dar
vibrationerna overstiger 0.4 mmy/s.

Elektromagnetiska falt
Exponering

Bakgrund
| Sverige anvands enfas vaxelstrom med frekvensen 16 %/3 Hertz (Hz) for framdrift av

elektriska tdg (Banverket 1994). Kring varje slag av elledning skapas savé elektriska som
magnetiska falt. Den elektriska faltstyrkan métsi enheten Volt per meter (V/m), medan det
magnetiska faltet karaktériseras av bade magnetisk faltstyrka och magnetisk flodestathet.
Magnetisk faltstyrka méts i enheten ampere per meter (A/m) och den magnetisk
flodestétheten anges i enheten Tedla, eller vanligen i miljondels Teda (UT). Till skillnad mot
de elektriska falten & de magnetiska félten svérare att skérma av genom plank, vallar, hus etc.
Det magnetiska faltet avtar proportionellt med avstandet fran elledningen.

Métningar har gjorts p& en meters hojd dver markytan utmed jarnvagsspar (16 /3 Hz, 290A).
De har visat avtagande magnetfalt fran 0,7 uT pa 20 meters avstand, 0,2 UT pa 40 meters
avstand, 0,1 uT pa 60 meters avstand till 0,01 uT pa 300 meters avstand (Brune D 2001).
Vanligen utsétter vi oss dagligen for magnetfalt i storleksordningen 0,01-0,1 uT via olika
elektriska apparater i var narhet dar det nedre omradet motsvarar nivaer pa landsbygden och
det Ovre delen av intervallet &r representativt for storstéader. Det finns vissa yrkesgrupper som
utsétts for betydligt hdgre magnetfélt, mest extremt &r lokforare dér méatningar i olika loktyper
visat pa dagliga genomsnittsvarden pa 2-15 uT.
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Exponering vid utbyggnad

Nollalternativet. En Gl S-kartléggning av antalet invanare som & mantalsskrivna pa olika
avstand fran den befintliga jarnvagen i det aktuella banavsnittet visar att 284 invanare bor O-
60 meter fran jarnvagssparet. Utifran litteraturuppgifter kan magnetfalt 6verstigande 0,1 uT
uppsta pa en meters héjd dver marken 0-60 meter fran jarnvagssparet. Magnetfaltet okar
snabbt ju ndrmare sparet man befinner sig upp till fleratiotals uT rakt under
kontaktledningarna. Antal invanare mellan 60 och 300 meter avstand uppgar till 1133 stycken
och utsétts for magnetfalt pa 0,1-0,01 uT. Palangre avstand &n 300 meter kommer
magnetfalten understiga den s.k. bakgrundsnivan. Pa 100-300 meters avstand fran sparet finns
en skola, en forskola och ett §ukhem med sammanlagt 750 barn, 104 vardtagare och 234
anstdlld persona (Tabell 3). Det har inte gétt att fa fram uppgifter pa hur manga férutom den
angivna personalen som har sin arbetsplats 0-300 m fran jarnvagssparet. En del av de boende
néra jarnvagen lar ha sina arbetsplatser utanfor 300 meters zonen liksom att en del boende
utanfor denna grans arbetar innanfér densamma. De av jarnvégs edningarna al strade
magnetfalten motiverar inte att en noggrannare kartlaggning goérs 6ver vistelsetid i bostaden
eller antalet arbetsplatser i omrédet.

Utredningsalternativ JA. Exponeringen for magnetfalt vid dubbelspar och tva separata
kontaktledningar & betydligt svarare att uppskatta eftersom magnetfaten fran tva
ledningstradar paverkar varandra. Matningar av magnetfalt invid dubbelspér har g varit
tillgangliga via Banverket eller annorstédes och det &r oklart ifall magnetfaten vid dubbel spar
delvis kan forstérka eller delvis kan utdacka varandra. FOr en kvantitativ
exponeringsbeddémning av magnetfaltsexponeringen i JA-aternativet bor Banverket gora en
kompletterande métning utmed ett existerande dubbelspar och som &r representativt for det nu
aktuella. Det & darmed omgjligt att bedoma antalet personer exponerade for magnetfélt over
bakgrundsvéardet 0,01 uT. Dubbelsparsalternativet kan darmed innebéra att antalet exponerade
personer bade kan Gverstiga som understiga antalet personer i nollalternativet pa 1417
personer med exponering ver 0,01 uT. Samma osékerhet rader angaende antal exponerade
personer pa skolor, sukhem och for arbetande i omradet.

Utredningsalternativ UAS. Svarigheterna med exponeringskartlaggningen & motsvarande de
som géller utredningsalternativ JA. | det fall magnetfalten skulle bli desamma fér enkel spar
som dubbelspar (vilket det altsa inte finns nagra uppgifter om) kommer 1389 personer vara
mantalskrivnai en korridor pa 300 meter pa émse sidor av jarnvagen och darmed utsattas for
magnetfalt bverstigande 0,01 uT. Antalet boende inom 300 meter fran jarnvagen blir altsa
detsammai nollalternativet som i UA5. Samma osakerhet som i JA-alternativet rader
angdende antal exponerade personer pa skolor, sjukhem och for arbetande i omradet.

Hé&l sokonsekvenser

Elektromagnetiska fat i de nivaer som hér ar aktuella kan inte fornimmas av ndgot av vara
fem sinnen. Ett flertal olika hdlsoeffekter & beskrivna av 1agfrekventa elektriska och
magnetiska falt. Framst har sambandet for leukemi och hjarntumér undersokts med
epidemiologiska metoder. Samstammigheten i studierna & storre nér det géller leukemi med
ungefar fordubblade risker vid exponeringar saval i hemmiljo som yrkesexponeringar 6ver 0,2
MT (World Health Organisation, International Agency for Research on Cancer 2002). For
hjarntumadrer déaremot ter sig resultaten av de epidemiol ogiska studierna vara tydligast for
barn med i storleksordningen dubblerad risk vid exponering i hemmen for 0,2 uT. For
brostcancer och andra cancerslag &r riskférhdjningarnai de epidemiologiska studierna lagre
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och motstridiga. | djurexperimentella studier har man inte kunnat reproducera de
epidemiologiska fynden och det & darmed oklart hur en eventuell carcinogen mekanism av de
elektromagnetiska falten ska kunna forklaras. Man kan enligt IARC annu sa lange inte
utesluta att de funna resultaten kan bortférklaras av andra faktorer &n de elektromagnetiska
falten. Den sammanfattande bedomningen blir darfor att extremt 1agfrekventa
elektromagnetiska falt (3-3 000 Hz) mdjligen kan vara carcinogen for manniska (grupp 2B).
Enligt IARCs klassificering tillhdr carcinogener grupp 1, medan amnen i grupp 2A ar
sannolikt carcinogena och amnen i grupp 2B & majliga carcinogener.

Elektromagnetiska falt i nivaer fran 0,2 uT och déaréver har i nagra studier férknippats med
Okad risk for spontanabort hos manniska, men resultaten &r inte entydiga. Inte heller héar har
djurférsok med exponering under kontrollerade former visat vare sig ge 6kad abortférekomst
eller misshildningar av avkomman. Vetenskapliga data &r idag otillrackliga for att beddma om
elektromagnetiska stralning i de aktuella nivaerna har ndgon effekt pa immunsystemet,
hormonnivaer hos méanniska, kognitiva effekter eller om den paverkar pa hjartkarlsystemet.

Beddmning

Leukemi & en ovanlig sjukdom och det finns flera typer av leukemi. | Ostergétiand &r
lymfatisk leukemi vanligast. Ar 2000 intraffade for man 8,7 fall per 100 000 invanare och for
kvinnor 6,5 fall per 100 000 invanare (Socialstyrelsen 2002). For hjarntumadrer var
motsvarande siffra 11,2 respektive 16,4 fall per 100 000 invanare. Cancer & &nnu ovanligare
hos barn, men de vanligaste cancerformerna hos barn i Sverige & lymfatisk leukemi med 3,5
fall per 100 000 invanare for saval pojkar som flickor och hjarntumarer dar 3,7 pojkar per 100
000 invanare och 2,2 flickor per 100 000 insjuknade & 2000. Det finns i dagsldget ingen
majlighet att i forvag och i detalj avgora vilka kénsliga grupper som kan tankas finnas, én
mindre finns det mgjlighet att kvantifiera risken, for att inguknai leukemi eler hjarntumor,
for den enskilda individen. Man kan enbart berdkna den statistiska risken i olika
adersgrupper.

Det finns alltsd en vetenskaplig osakerhet huruvida |agfrekventa magnetfalt kan orsaka
cancer. Om sa vore falet kan foljande resonemang foras rorande lymfatisk leukemi och
hjarntumaorer. Dessa tva hal soeffekter & de som, enligt litteraturen, tydligast visat sig kunna
ha ett samband med exponering for magnetfalt. Foljande bedémning bygger darfor pa att:

1. lymfatisk leukemi och hjarntumorer & sédllsynta tumorformer,

2. magnetfaten pa upp till 300 meters avstand fran jarnvagen pa sin hojd uppgar till dubbla
bakgrundsnivan,

3. att riskforhojningarnai de vetenskapliga studierna for de bada cancerslagen visats vara
méttliga och

4. att befolkningen inklusive barn i Motala motsvarar populationen i Ostergétiand som
helhet.

Under dessa forutséttningar kommer inte ndgot av jarnvégsalternativen genom Motala
innebara att det gar att detektera en eventuell 6kning av antalet fall av lymfatisk leukemi eller
hjarntumdrer utdver den slumpmassiga variation som alltid sker Over tid vid séllsynta
handelser. Vad géller 6vriga cancerslag och andra hél soeffekter & sambanden med
|8gfrekventa el ektromagnetiska falt si osakra att de inte kan anses meningsfullt att forsoka
kvantifiera en eventuell effekt pa de kringboende och de arbetande invid den aktuella
jarnvégsstrackningen.
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Transport av farligt gods
Exponering

Bakgrund
For att forebygga och begrénsa foljderna vid alvarliga olyckshéandelser dér farliga @mnen

ingdr tillampas i Sverige Raddningsverkets foreskrifter om transport av farligt gods pa jarnvag
RID-S, SRVFS 2001:2. Halsokonsekvenserna vid en olycka med farligt gods pa jarnvag beror
paen rad olika faktorer. Storleken av ett utlackage och vilken typ av @mne som lackt ut har
givetvis betydelse, men dven faktorer sdsom vader och vindriktning samt mojlighet att snabbt
larma/evakuera mm. & avgorande for en eventuell uppkomst av personskada. Vid exempelvis
en brand |6per personer i den direkta nérheten till olyckan storst risk att skadas medan vid
explosioner kan personer flera hundra meter fran olycksplatsen skadas. Vid utlackage av en
vétska eller gas kan personer kommatill skada pa annu langre avstand. Effekternaav en
olycka kan visasig i form av akuta och/eller bestdende skador.

Amnen som transporteras

| Sverige & farligt gods som transporteras pa jarnvag indelat i olika klasser. Varje klass har en
varningssymbol och for att underlétta identifiering av innehalet vid en eventuell olycka &r
alajarnvéagsvagnar som transporterar farligt gods markta med ndgon av symbolerna. | Tabell
4 presenteras klassificeringen av farligt gods. | samma Tabell ges ocksa exempe! pa cirkul art
riskomrade for amnesklasserna enligt Brandskyddsféreningen.

Tabell 4. Klassning av farligt gods exempel pa amnen i de olika grupperna samt cirkulart riskomrade.

Amnesklass Exempel pd amnen Cirkulart
riskomrade (m)*
1 Explosiva amnen och foremal:
11 Explosiva amnen med nitroglycerin och ammoniumperklorat

massexpl oderande foljder
12 Explosiva damnen med kastrisk granater och raketer med sprangkraft

1.3 Explosiva amnen med brandrisk brand- och rékammunition 100

14 Explosiva @mnen med obetydlig ammunition till handeldvapen samt 50
explosionsrisk el sprangkapslar

15 Mycket okansliga explosivadmnen civila sprangdmnen 50

1.6 Extremt okansliga explosiva @mnen 50

2 Gaser gasol, koldioxid, svaveldioxid och klor 50-3000

3 Brandfarliga vétskor bensin, diesel och aceton 50-100

41 Brandfarligafasta@mnen svavel och rod fosfor 50-300

4.2 Sjalvanténdande &mnen. gul och vit fosfor 50-300

4.3 Amnen som utvecklar brandfarliga natrium och kalciumkarbid 50-300
gaser i kontakt med vatten

5.1 Oxiderande @mnen véateperoxid och natriumklorat 50-300

5.2 Organiska peroxider Lauroylperoxid 50-300

6.1 Giftigaamnen cyanvéte och arsenik 50-300

6.2 Smittférande &mnen hudar och senor 50-100

7 Radioaktiva dmnen cesium-137 50

8 Frétande dmnen saltsyraoch lut 50-300

9 Ovrigafarligaémnen och forem&  asbest och lithiumbatterier 50-300

* Enligt Svensk Brandskyddsforening. Avser inre avsparrning (riskomréde). Gentemot allmanheten (Yttre
avsparrning) galler 1,5 — 2 gangers storre avstand.
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Genom Motala passerar arligen cirka 10 000 godstag som transporterar en sammanlagd
godsméngd av cirka sex miljoner ton. Flodet av farligt gods utgér ca 5 % av det totala
godsflddet och uppgick & 2000 till ca. 264 000 ton enligt SJ Cargo (2000). Ar 2010 beddms
stréckan trafikeras av drygt 14 000 godstag per ar. | nedanstdende Tabell 5 listas de 20 &mnen
som fraktades i stérst omfattning pa den aktuella strackan & 2000. Merparten farligt gods
utgors av vétskor varav véteperoxid- och ammoniaklGsningar utgor de tva storsta enskilda
amnena.

Tabell 5. De 20 amnen som fraktasi storst omfattning pa strackan ( SJ Cargo, 2000).

Amne Antal Total vikt Cirkuléart
vagnar /ar (ton/ar) Riskomrade
(m)
Véateperoxid, vattenl dsningar 660 35508,0 50-300
Ammoniak, vattenfri 672 27283,2 50-3000
Kalciumkarbid 354 15186,6 50-300
Acetaldehyd 270 15174,0 50-100
Klorvétesyra (saltsyra) 246 13407,0 50-300
Salpetersyra, med >70% ren syra/< 70% ren syra 240 13008,0 50-300
Syre, kyld vétska 510 124440 50-3000
Kvave, kyld vétska 522 11953,8 50-3000
Svavelsyra, >51% syra 168 9996,0 50-300
Svaveldioxid 174 9483,0 50-3000
Ammoniumnitrat 186 8463,0 50-300
Natriumklorat 156 6271,2 50-300
Cyanidlosningar, n.o.s. 0 5751,0 50-300
Etylenoxid med kvave 84 4914,0 50-3000
Styren, inhibierad 72 4240,8 50-100
Batterier, véta, fylldam syra, for lagring av elektricitet 336 4200,0 50-300
Kaliumnitrat 66 4131,6 50-300
1,-3-butadien(och kol véteblandningar), inhiberad 72 3960,0 50-3000
Koldisulfid 84 3687,6 50-100
Etylklorid 60 3312,0 50-3000
Miljofarligadmnen, flytande, n.o.s. 114 3260,4 50-300

*Vikten kemikalier i en jarnvéagsvagn varierar mellan ca. 20 och 60 ton.

Vilken &r risken for att en olycka ska intré&ffa?

Risken for en jarnvagsolycka med utl&ckage av @mnen som skadar befolkningen i
omgivningen & mycket liten. N&r en riskanalys gors maste flera faktorer tas med i
berakningen. Exempel pa sddana & antalet tag som trafikerar strackan i fraga, méngden- och
typen av gods som transporteras, antalet plankorsningar, brokonstruktioner, berggrundens
beskaffenhet mm. For den nu aktuella jarnvégsstrackan har ingen riskanalys utférts. En
riskbedémning har déaremot gjorts for jarnvagsstrackningen forbi Hoégbymon soder om
Motala. Berdkningarna gjordes alltsd pa en sydligare del av banstrackningen Hallsberg -
Mjo6lby med samma trafik- och godsméngd som den som idag passerar Motala. Resultatet
blev att periodlangden for ursparningsolyckor berdknades till cirka 140 ar. For
olyckskategorin " ursparning av tankvagn med farligtgodsvatska® beraknades periodlangd till
cirka 2000 &r. D& endast var fjarde olycka resulterar i ett utlackage av "farligtgodsvatska’ blir
periodlangden i detta fall 8000 ar (Mark & Vatteningenjorerna AB 2002).
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Vilka vistas/bor i omradet narmast jarnvéagen?

| Motalatatort bor cirka 30 000 personer. Inom ett avstand pa 500 meter fran sparet bor drygt
2700 personer. Som framgar av Tabell 2 foreligger inga ndmnvarda skillnader vad avser
antalet boende intill sparet vid en jamférelse av Noll- och JA-alternativen respektive UA5-
aternativet.

De skolor, daghem och sjukhem som &r belagna nérmare an 500 meter fran sparet finns
angivnai Tabell 3. Inom 500 meter finns vidare flera vardbostader, & dreboende,
gruppboende, resursboende osv. De skolor, forskolor mm som &r beldgna pa ett avstand som
Overstiger 500 meter finns listade i Tabell 6.

Tabell 6. Skolor, forskolor mm bel4gna pa ett avstand fran sparet som ar storre an 500 meter inom Motala tétort.

Namn Verksamhet Avstand till jarnvag Antal berorda personer
Forskola Karrbacken Forskola 780 m 40 barn, 11 anstallda
Forskolan Gotgatan Forskola 800 m 20 barn, 5 anstéllda
Zederlundsskolan Grundskola, 7-9 860 m 432 barn, 50 anstallda
Norraskolan Grundskola, f-6 1100 m 350 barn, 40 anstallda
Forskolan Krubban Forskola 820 m 20 barn, 5 anstéllda
Forskolan Trollslandan Forskola 1100 m 60 barn, 13 anstallda
Forskolan Mossen Forskola 1200 m 60 barn, 14 anstallda
M ossenskolan Grundskola, f-3 1200 m 115 barn, 25 anstéllda

Som framgar av Figur i Bilaga 1 bor ett stort antal personer i omradet runt Central stationen
och i den del av tétorten som ligger 6ster om Sodra skolan. Soder om Motalaviken finns langs
sparet aven ett antal foretag belagna.

Ha sokonsekvenser

Riskbeddmning och eventuell inverkan pa ménniskor

Pa den aktuella strackan transporteras flera olika potentiel It halsovadliga, brandfarliga och
explosiva amnen sdsom svavelsyra , klorgas, formaldehyd, ammoniak och gasol. Risken for
en olycka dér farligt gods lacker ut torde dock vara liten men sadana olyckor kan fa mycket
alvarliga hal sokonsekvenser pa manniskor i omgivningen.

Den forharskande vindriktningen i Motala & vastlig. Vid ett |ackage av giftiga gaser & det
darfor mera sannolikt att personer som bor/vistas Oster om sparet kommer att utséttas for de
hogsta halterna.

Strackningen av sparen vid JA- respektive UAS5- alternativen skiljer sig endast i mellan Fors
och Sodra Freberga. For personer som visats i de centrala delarna av Motala finns darfor inga
skillnader i riskerna for personskador i héndelse av |ackage av farligt gods vid en olycka. Det
finns olika forslag till ombyggnad av bangarden vid Central stationen och de olika alternativen
medfor att nya broar maste byggas. Nagra stora skillnader mellan de olika
bangardsalternativen finns €. Detta innebér att det heller inte finnas négra avgorande
skillnader i risker for att manniskor kommer till skada i héndelse av olycka med utléckage av
farligt gods.

For strackningen av sparet mellan Fors och Sodra Freberga finns skillnader mellan de olika

aternativen. | JA-alternativet byggs ett nytt spar i direkt anslutning till nu befintliga medan
man i UAS5-alternativet foreslagit att ett nytt dubbelspar byggs ca 100 meter 6ster om den
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nuvarande dragningen. Nagra skillnader i risker for att manniskor skulle kommatill skadai
héndelse av olycka med utléckage av farligt gods torde inte finnas mellan JA- och UA5-
aternativen.

Beddmning

Antal personer som blir exponerade vid ett utddpp ar likai JA och UA5- alternativen. Risken
for att en olycka med farligt gods ska intréffa &r liten och den torde vara lika sannolik vid JA
och UA5- alternativen. Nagra skillnader mellan alternativen nér det géller risken att
befolkningen ska skadas vid utsl&pp finns darfor g. Det finns olika forslag pa omfattande
ombyggnad av bangarden vid central stationen samt nybyggnation av broar 6ver Motala strom
och Gota kanal. Det gér i dagslaget dock inte att bedoma att ndgot av dessa alternativ skulle
medfora storre risker for utsdpp av farligt gods an nagot annat.

L uftfororeningar
Exponering

Nationella miljokvalitetsmal och lokalt miljomal i Motala

Ett av Riksdagens fastlagda miljokvalitetsma & " Frisk luft”. Luften ska vara sa ren att
manniskors halsa samt djur, vaxter och kulturvarden inte skadas. Miljokvalitetsmalet innebar
att: halterna av luftféroreningar inte bor 6verskrida faststéllda |&grisknivaer for cancer,
overkandighet och allergi eller for gukdomar i luftvégarna. Lufthalterna av marknéra ozon
bor inte dverskrida faststallda gransvarden, for att hindra skador pa ménniskors halsa, dijur,
vaxter, kulturvarden eller material. Malet bor nds inom en generation (Socialstyrelsen 1999).
Ett av delmdlen &r att " Utsl&ppen av kvaveoxider fran transporter i Sverige bor ha minskat
med minst 40 % till & 2005 fran 1995 ars niva.” Det finns ett behov av transportférandringar
med bl.a. forbéttrad kollektivtrafik och att godstransporterna fors over till sparbunden trafik.
Vé&gtrafiken bidrar till stor del med luftféroreningar (Socialstyrelsen 1999, Staxler 2001).

Motala kommuns miljomal &r att begransa luftutsldppen ytterligare (M otala kommun 1998).
Utbyggnad av jarnvagen &r ett av atgarderna for att fa fler manniskor att pendla med tag och
transportera gods.

Exponering vid utbyggnad

Motalaingdr i URBAN-métnatet, vilket innebér att det genomfors matningar sedan 1986 av
svaveldioxid, sot, kvavedioxid och flyktiga organiska amnen (bl.a. bensen). Provpunkterna ar
placerade sa att bakgrundshalterna visas utan direkt inverkan av vagtrafik. Halterna av
kvéavedioxid och svaveldioxid har minskat sedan métningarna pa borjades medan halterna av
sot och bensen kvarstar. Sammantaget & bakgrundshalternalagai forhallande till dvriga
kommuner som ingar i URBAN-maétnatet (Motala kommun 2000).

Tagtransport tillfor inte mycket luftféroreningar p.g.a. att emissionerna fran tag ar mycket
sméa och svarar for endast 1 % av den totala transportsektorns utslapp till luft enligt
Banverket. Banan ar elektrifierad. Ev. finns nagra diesellok som transporterar gods i
nollalternativet.

Nollalternativ. Vid nollaternativ maste andra alternativa transportslag finnas for ckad

godstransportsbehov. Okade luftféroreningar som foljd om mer gods méste transporteras via
lastbil. Bl.a. 6kar utsléppen av kvaveoxider och kolmonoxid. Emissionsfaktorn for
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kvéaveoxider for tunga fordon & 10 ganger hdgre och for kolmonoxid knappt 2 ganger hogre
an for létta fordon (Johansson 1996).

Utredningsalter nativen JA och UAS. Bada alternativen verkar for minskade luftuts 8pp.

| utbyggnadsskedet torde dock arbets- och transportfordon orsaka dammspridning, som kan
ge entillfallig 6kning av exponering av dammpartiklar i luftvagarna hos befolkningen.

Héal sokonsekvenser/effekter

Luftfororeningars inverkan pa ménniskan

Manniskan exponeras av luftfororeningar framst via luftvégarna men &ven via indirekta végar.
Luftféroreningar kan deponeras i mark eller vatten och sedan via olika transportvagar och
tidsfordrojningar na manniskan via fodan eller dricksvattnet. Effekter pa manniskan via
andningsvagarna kan vara lindriga och vergaende men &ven ge svarare luftvagssjukdomar.
Olikafororeningar paverkar manniskor pa olika sétt. Luftfororeningarna bestar oftast av
blandningar av exempelvis kvaveoxider, oforbrénda kolvéten, koldioxid, ozon m.fl. vilket
forsvarar riskbedémningar (Jarnlo 1999, Staxler 2001, Socialstyrelsen 2001). Personer med
astma, barn, hjart- och kérlguka, &dre och personer med nedsatt lungkapacitet ar grupper i
befolkningen som ar speciellt kandiga for [uftféroreningar (Hagstrom 1996, Jarnlo 1999,
Staxler 2001, Socialstyrelsen 2001).

D& luftutd 8ppen fran eldrivna tdg &r liten fordjupar vi ossinte i hdlsokonsekvenser orsakade
av luftféroreningar. Vid nollalternativet krévs aternativa transportformer for att klara det
Okande behovet av godstrafik t.ex. med lastbil. Detta medfor sannolikt ett Okat utddpp av
luftféroreningar men effekterna av dessatas g upp i denna miljomedicinska bedémning.

Vid byggnationen av jarnvagen forekommer dammspridning utomhus under en begransad tid,
vilket medfor att kansliga individer sasom personer med astmatillfalligt kan fa forsamrad
lungfunktion.

Beddmning

Luftfororeningar i Motala & inte ett stort problem men kommunen strévar anda mot att
forbéttra luftkvaliteten. En utbyggnad till dubbelspar kan bidra till detta och att miljomalet
"Frisk [uft” uppfylls och att hadl soeffekterna pa manniskor kan minska pa lang sikt.

Under byggtiden dkar luftfororeningarna, daribland dammspridning fran transport- och
byggfordon. For att minimera spridningen kan &tgarder vidtas. Enligt MKB kan dammskydd
anlaggas langs arbetsvagar och arbetsplatser. Om atgarder vidtas minimeras risken for att
kansliga personer, personer med astma och med nedsatt lungfunktion fér halsoproblem.

Fororenad mark
Exponering

Bakgrund
Gamla banvallar forknippas ofta med fororenad mark, beroende pa trafikering av bade anglok

och diesgllok i Gver 100 arstid. Fororeningar i form av bl.a. aromatiska kolvéaten (PAH),
tungmetaller och olja kommer sannolikt fran spill av olja, dieselolja och smarjfett, lackage
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fran arsenik- och kreosotimpregnerade slipers, samt rester fran ograsbekampningsmedel
(Bruch 2002). Vid byggnation riskerar kemikalier och tungmetaller att spridas vidare genom
gravarbeten, som maojliggor att féroreningarna, bundnatill jord- och sandpartiklar frigors ur
marken och till slut ndr ytvatten och grundvatten. | ytvatten sprids féroreningar mycket lattare
an genom marken. Finkorniga jordar har storre adsorptionsformaga och kan |&ttare binda till
sig kemikalier och tungmetaller. Banvallar saknar finkorniga jordlager vilket medfor 13g
adsorptionsférméaga och hdg vattenledande forméaga (Naturvardsverket 1997). Det & darfor
inte osannolikt att féroreningarna kan vandra nedét i marken och till slut na grundvatten och
vidare ut i nérliggande goar.

Fororeningarna i mark forekommer oftai komplexa blandningar och flera mikrobiologiska
processer medverkar som kan forandra féroreningarnas form och dess biotillganglighet
(formégan av ett amne att tas upp i levande vavnad), vilket bidrar till att exponerings-
situationen kan vara olika for samma amne i naturen (Socialstyrelsen 2001). Detta medfér att
riskbedémningen av ett amnes toxicitet for vaxter, djur och manniskor forsvaras. Om ett amne
ar toxiskt for vaxter behdver det inte vara toxiskt for manniskan. Biotillganglighet och dos har
aven betydelse for amnets toxiska verkan paindividen.

Anvéndning och spridning av ograsbekampningsmedel

Vilka ograsbekampningsmedel som anvéandes tidigare har vi € uppgift pa Dock anvandes
fenoxisyror for bekéampning av dly fore 1975 (Bruch 200). Anvandningens omfattning &r
oklart. Banverket har p& senare &r borjat anvanda de miljovanligare ograsbekampningsmedien
Roundup Bio och Arsena som har glyfosfat respektive imazapyr som aktiv substans. Medlen
tranger ner ca 20-30 cm ner i banvallen och & nastan helt nedbrutnatill ofarliga substanser
inom ett &r. Halveringstiden ar 2-6 manader. Fran varen 2001 anvander Banverket produktion
ett specialbyggt tag som &r utrustat med ett system sa att bekampningsmedlet kommer pa
exakt avsedd plats. Pa bangardar, stationsomraden, vid vattenskyddsomraden och andra
speciellt kansliga omraden stryks ograsbekampningsmedien direkt pa ograset. Ingen
besprutning sker vid regn eller kraftig blast. Darmed minskas risken for spridning av
kemikalierna (Banverket 2001).

Exponering vid utbyggnad

Motala kommuns inventering av fororenad mark visar att det troligen finns fororenad mark
inom fastigheten Laxen 8 och Sodra Allén dar det bedrivs hantering av oljehaltigt avfall och
bilbatterier. Vaster om vagen mot bagskyttebanan inom Falehagen 1:1 finns en aldre soptipp
for hushallsavfall. Ingen av utredningsalternativen kommer att ga genom dessa tomter.

Inga provtagningar ar utforda vid aktuell strécka, men vi far anta att forhdlandena & de
sammafor banvallen i Motala— Norrsten som for banvallen vid Hobymon vattentdkt mellan
Skanninge och Mjolby, dér Mark & Vatteningenjorerna AB har gjort provtagningar i
december 1999 och mars 2000. Deras provtagningar visade att underballasten (sanden under
makadamen) i de Oversta 5 cm generellt har hdgre halter av tungmetaller &n det undre skiktet,
ner till 40-50 cm. Tungmetallhalterna understeg riktvardet for kanslig mark och det
humantoxikol ogiska riktvardet. Inga spar hittades av fenoxisyror som anvandes for
bekampning av dy fore 1975 (Bruch 2000).

Polycykliska aromatiska kol vétef éreningar (PAH) finnsi kreosot, olje- och smorjrester
(Bernes 1998, Hansson & Hellsten 1994). Anrikning av carcinogena PAH har skett i dversta
delen av underballasten (0-5 cm) dér riktvardet for kanslig mark dverstigs men g riktvardet
for mindre kanslig mark och det humantoxikologiska riktvardet. Halterna avtar nedat i
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markprofilen i den undre delen av underballasten, vilket tyder pa att de stora carcinogena
PAH-molekylerna har liten rérlighet i marken (Bruch 2000). Detsamma géller for
tungmetallerna. Trots att grundvattennivan & ndra markytan i bl.a. Félehagen (MKB 2000) &r
sannolikheten inte s& stor att manniskor ska paverkas av fororeningarna. Inga kanda brunnar
finnsi omradet.

Mark & V atteningenjorernas undersokningar tyder pa att fororeningarna trots allt ligger kvar i
den 6vre delen av makadamen och ballasten. En bidragande orsak kan vara att makadamen ar
mycket oregelbunden i formen och pa det viset far storre vidhaftningsyta, samt att utrymmet
mellan makadammen bestar av mycket finstrukturerad sandjord, vilket bidrar till att en del av
fororeningarna binds. Banvallen har dven trafikerats av manga tunga lok, vilket medfort att
banvallens material & mycket hart packad. Detta kan forhindra genoms 8ppligheten for vatten
som fungerar som transportér av fororeningarna.

Nollalternativet. Ingen forandring jamfort med nuvarande forhallanden sker.

Utredningsalternativ JA. Risken for spridning av kemikalier bundna till makadam och ballast
ar liten eftersom ny banstrackning forlaggs intill gamla jarnvagen. Banverket har aven
uppréttat en handlingsplan dér handhavande av fororenad mark tas om hand for att kunna
uppfylla det nationella miljokvalitetsmalet " Giftfri miljo”.

Utredningsalter nativen UAS. En helt ny strackning vid kurvrétningen kommer att dras vilket
medfor att en del av den gamla banstrackningen rivs. Detta kan medféra risk for spridning av
kemikalier och tungmetaller. Banverket garanterar dock att de tar hand om férorenad mark
enligt uppréttad handlingsplan for att forhindra spridning.

Bangardsalternativen A, B och C skiljer inte mycket vad géller risken for spridning av
kemikalier och tungmetaller. Vid stationsomraden kan marken vara mer férorenad an Gvriga
delar av banstrackningen, beroende pa att godshantering och underhall av lok skett under
manga ar. Om rivning kommer att ske inom befintlig stationsomrade &r det mycket viktigt att
uppréttad handlingsplan foljs for att hindra spridning av fororeningarna, da nérhet till Géta
kanal och Motaa strom finns.

Ha sokonsekvenser/effekter

Ogr asbekampningsmediens inver kan pd méanniskan

Banverket har idag antagit nya riktlinjer och anvander ograsbekampningsmedel som ar
miljévanligare (Banverket 2001). Arsenal irriterar 6gon och hud vid direkt kontakt. Amnet &r
mycket giftigt for vattenlevande organismer. Roundup Bio & mindre farligt men kan irritera
hud och 6gon vid direktkontakt (Kemikalieinspektionen 2002). Vid spridning av kemikalierna
finns en okad cancerrisk (Hardell et al. 2002) varvid forsiktighetsatgarder bor vidtas som
minskar exponeringen.

PAH och metallers inverkan pa méanniskan

PAH & en komplex grupp av @amnen, varav nagra kan orsaka cancer medan manga anses vara
tamligen oskyldiga ur miljo- och hélsosynvinkel. Generellt & PAH fettldsliga, stabila och
vissa & bioackumulerande (forméaga hos ett stabilt amne att upplagrasi levande vavnad, sa att
halten blir langt hdgre én i omgivningen). Hal sopaverkande koncentrationer av PAH kan
framforallt forekommai arbets-, tétorts- och industrimiljo (Bernes 1998). | dessa miljoer blir
manniskan mest exponerad via luften eller via direkt kontakt med PAH.
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PAH beddms arligen orsaka 10-100 cancerfall i Sverige, men bara en liten del av
befolkningens PAH-intag kommer fran fororeningar i miljon. Nagon lagsta effektniva har inte
kunnat anges for PAH och darmed finns ingen l&gsta intagsgrans (Bernes 1998).

| vattenmilj6 soker sig PAH till partiklar i hog grad eftersom de & svarlésliga. Forr eller
senare gunker partiklarna till botten, varpa PAH framst binds till sedimenten, dér de kan bli
mycket langlivade. Flertalet organismer daribland bakterier och bottenlevande djur kan
metabolisera dessa kolvéaten relativt snabbt, vilket medfor att amnena under processens gang
forandras och blir mer l&ttlosliga. Pa sa sétt kan de gora stor skada for resterande ekosystem
genom att amnena sprids och lattare kan tas upp av andra organismer i néringskedjan dar
manniskan star som versta lank (Bernes 1998). Om det &r langt till grundvattennivan har de
flesta PAH-foreningar fastnat pa vagen och sdledes &r inte risken stor att PAH-foreningar
finns [6st | vatten. Daremot sprids PAH-foreningar |&tt via ytvatten och ut i vattendrag

via sma partiklar som de bindstill. Finns det en oskyddad vattentakt eller brunnar i narheten
kan PAH till dut na dem.

Flerametaller & essentiella medan andra & skadliga for hdlsan déribland arsenik, bly,
kadmium, koppar och kvicksilver. Flera metaller finns naturligt i vatten och foda. Vid
utlackage till vattentakter kan metallhalterna bli toxiska och ge hé soeffekter. En del av dem
ger skador pa nervsystemet, mag-tarmkanalen samt pa speciella organ i kroppen. Vissa har
carcinogena effekter, ger forsamrad fertilitet och fosterpaverkan (Elinder et al. 1991,
Hagstrom et al. 1996). Metallernas toxiska egenskaper beror pa att de pa olika sétt interfererar
med kroppens cellers biologiska system (Elinder et al. 1991).

Metallernas hélsopaverkan redovisar vi € ingaende eftersom risken fér spridning i omradet
beddms g vara stor. Dock gor vi en dversiktlig redovisning av de tungmetaller (arsenik och
koppar) som kan finnas naturligt i vatten och ge halsoeffekter i hdgre doser.

Arsenik kan finnas naturligt i forhojda hater i djupborrade brunnar i omréden med hoga
arsenikhalter i berggrunden. Epidemiologiska studier har visat att arsenik kan ge cancer,
framst i lunga, urinbldsa och hud, vid halter som dverstiger det humantoxikol ogiska
gransvérdet 10 my/l i dricksvatten (Miljohé sorapport 2001).

Koppar i dricksvatten kan orsaka illamaende, magbesvar och diarréer, framst hos spadbarn.
Det hélsobaserade gransvéardet &r 2 mg koppar/l vatten och baseras pa risken for diarréer for
spadbarn. Vuxna personer tal hogre halter av koppar (Miljohé sorapport 2001).

Beddmning

| miljokvalitetsmalet " Giftfri miljo” foreslas det att halternai miljon av kvicksilver, bly och
kadmium ska minska och att bekampningsmedelsrester inte ska innebara ndgra hal sorisker.
Dér star aven vilka atgarder som behdvs for att nd upp till dessa mal (Socia styrelsen 1999).
Banverket & pa god vag att folja dessa mal genom att de har utarbetat program for
handhavande av farligt avfal, bortférande och iordningstéllande av gamla banvallar, samt har
overgatt till forbattrade metoder vid spridning av ogréasbekampningsmedel.

Vid utbyggnad av jarnvagen bor forsiktighetsatgarder vidtas p.g.a. att risken for spridning av

kemikalier och tungmetaller till ytvatten vid rivningsarbeten inte gar att utesluta. Véttern har
klassats som riksintressant bl.a. for yrkesfisket. Vétternvardsforbundet har uppréttat flera mal
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som innebér att spridning av bl.a. fororeningar ska begransas till Vattern beroende pa det
kansliga ekosystemet. Paverkan av fisk och dricksvatten kan pa lang sikt medféra

hal sokonsekvenser for manniskan. | vilken omfattning &r idag omgjligt att uttala sig om. Inga
brunnar finns i omréden kring planerad jarnvagsutbyggnad och risken for att befolkningen ska
paverkas negativt av diffus spridning av fororeningar fran banvallen och kemikalirester fran
ogréasbekdmpningsmedel & minimal.
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Figur 1. Jarnvagssparets strackning genom Motal a tétort (Nollalter nativet). Varje kryss motsvarar 1 mantalsskriven innevanare. Sffrorna visar var Ostra skolan (1), Sodra

skolan (2), sjukhemmet Strandvagen (3) och forskolan Sottsgrand (4) &r belagna. Linjerna parallellt med jarnvagen indikerar avstanden 60, 100, 200, 300 respektive 500
meter fran spéret. Befolkningstétheten visas med hjalp av GIS (geografiskt i nfor mati onssystem) baserat pa 1999 ars befol kningsregister.
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