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Sammanfattning

I Helsingborg stad finns idag en 6nskan att anvinda mer hallbara transportmedel vid
godstransporter. Staden har fem industrispar som anvénds i liten utstrdckning, mestadels av
godstransportarbetet sker med lastbilar. I ett samrad med Helsingborgs stadskontor vill de ha
svar pa vad for nyttor gillande miljoeffekter det blir vid ett reducerat lastbilsflode.

Syftet med denna studie ir att studera buller och emissioner samt presentera dess monetéra
virde vid minskat lastbilsflode till och fran Helsingborgs hamn. For att uppna detta syfte har
tva fragestillningar formulerats:

e Vilka virden uppmiits for bullernivaer och emissioner gillande dagens och ett
scenario med reducerat lastbilsflode?

e Vad for samhillsekonomiska nyttor finns till f6ljd av reducerade nivaer pa buller och
luftféroreningar?

Denna studie har mestadels utforts genom att studera litteratur, bland annat fran vetenskapliga
artiklar, bocker och online hemsidor. Litteraturstudien har anvints for att bredda kunskapen
om miljoeffekterna buller och luftfororeningar samt hur dessa monetért véarderas. Utifran
litteraturen presenterades ocksa nodvindig information till parametrar som har anvénts i
berdkningar av resultaten. En litteraturstudie har tillimpats i alla situationer forutom vid
framtagning av parametern lastbilsfléde i Helsingborgs hamn, da kompletterades
litteraturstudien med en observationsstudie som gav resultatet 1741 fordon per dygn.
Observationsstudien utfordes genom en manuell rikning av lastbilar for att matematiskt
kunna berékna ett viarde for lastbilsflodet. Resultat for studien har presenterats genom att
anvidnda datorprogrammen Microsoft Excel och Buller Vig I1. Datorprogrammet Buller Vig
IT hade inbyggda matematiska ekvationer, med hjilp av indata pa bland annat trafikflode,
viiglutning, medelhastighet etc. riknade programmet ut bullernivaer pa en vég i Helsingborgs
hamn. Berdkningar har dven utforts i Microsoft Excel for att visa resultat pa utslappsméngder,
monetéra virden (buller och luftféroreningar) och monetér nytta (buller och luftféroreningar)
av reducerat lastbilsflode.

Slutsatserna for studien blev:

e Riktvirden fran férordning (2015:216) uppfylls da dagens lastbilstrafikflode anvinds
med mottagaravstandet 100 meter. Forordningen f6ljs ocksa nir lastbilsflodet
reduceras med 50 procent da bostidderna byggs samma mottagaravstand som for
dagens trafikflode.

e Det finns hogst procentuell monetir nytta nir lastbilsflodet reduceras med 50 procent
fran dagens lastbilsflode och samtidigt har mottagaravstandet 100 meter fran vig
Oljehamnsleden.



e Utsldppsméngderna for olika luftféroreningar fordndras proportionerligt med
trafikméngden, detta innebér att om lastbilsflodet halveras sa halveras ocksa
utsldppsméngderna.

e For en korstriacka i Helsingborgs kommun ér lokala och globala effekter mest
patagliga. Utsldppsdmnena som har hogst bidragande monetir nytta dr partiklar,
kviveoxider och koldioxid. Konsekvenserna blir da mindre hélsopaverkan, forsurning
av olika miljéer samt minskad global uppvarmning som ér i linje med miljomalet
Begrinsad klimatpaverkan.

Nyckelord: buller, luftféroreningar, trafikvolym samt samhéllsekonomiska berdkningar for
miljoeffekter



Summary

In Helsingborg city, there is today a desire to use more sustainable options of freight
transport. The city has five industrial tracks that are used to a small extent, most of the freight
transport are done by trucks. In consultation with the City of Helsingborg, they wanted
answers to what the benefits of environmental effects a reduced truck flow contributed to.

The purpose of this essay is to study noise pollution, emissions from trucks and to present its
monetary value in case of reduced truck flow to and from the port of Helsingborg. In order to
achieve this goal, two question have been presented:

e How high or low are the noise levels and emissions regarding currently and in
scenario with reduced truck flow?

e What kind of socio-economic benefits are here due to reduced levels of noise and air
pollution?

This study has mostly been carried out by studying literature, including scientific articles,
books and online websites. The literature study has been used to broaden the knowledge about
the environmental effects of noise and air pollution and how these are monetarily valued.
From the literature study necessary information was presented to parameters, in calculating
the results. A literature study has been applied in all situations except for the determination of
truck flow parameter in the port of Helsingborg, whereby the literature study was replaced
with an observational study. The observational study was performed by a manual counting of
trucks in order to mathematically calculate a value for the truck flow. The truck flow
parameter was calculated to 1741 vehicles per day. The results in this study has been
presented by the computer programs Buller Vig Il and Microsoft Excel. Buller Vig II's
computer program had built-in mathematical equations, using input data on traffic flow, road
inclination, average speed, etc., the program calculated noise levels on a road in the port of
Helsingborg. Calculations have also been performed in Microsoft Excel to show results on
emissions, monetary values (noise and air pollution) and monetary benefits (noise and air
pollution) of reduced truck flow.

The conclusions for the study were:

* Guidelines from regulation (2015:216) are fulfilled when today's truck traffic flow is
used with the receiver distance 100 meters. The regulation is also followed when truck
traffic is reduced by 50 percent at the same receiver distance as today’s truck flow
when housing is to be built.

e There is a maximum percentage of monetary benefit when truck flow is reduced by 50
percent from today's truck flow with the recipient distance 100 meters from road
Oljehamnsleden.



* The emission amounts for various air pollutants change proportionally to the traffic
volume, which means that if the truck flow is halved, the emission amounts are also
halved.

e For a mileage in the municipality of Helsingborg, local and global effects are most
evident. The emission substances that have the highest contributing monetary benefit
are particles, nitrogen oxides and carbon dioxide. The consequences will then be less
health impacts, acidification of different environments and reduced global warming
that is in line with the environmental objective Begréinsad klimatpaverkan.

Keywords: noise pollution, traffic volumes, air pollution and socio-economic calculations for
environmental effects
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Virlden gar idag mot stora fordndringar, dir inte minst transportsektorn héller pa att stélla om
till mer hallbara transportmedel. En vision for ar 2035 har presenterats for Helsingborgs stad,
visionen har siktet instéllt pa att staden ska vara en skapande, pulserande, gemensam, global
och balanserad plats for bade ménniskor och foretag. Staden blivit utndmnd till Sveriges
miljobdsta kommun tre ar i rad vilket ligger i linje med visionen for ar 2035.

Helsingborg stad vill fortsitta arbetet med langsiktig hallbarhet genom att rikta fokus pa
végtransporter. I en rapport fran Sundin (2017) har det i Sverige de senaste fem aren skett en
okning av godstransport pa vig, det har stigit fran 39 procent till 43 procent medan
godstransport pa jarnvig har sjunkit fran 24 procent till 21 procent.

I Helsingborgs 6versiktsplan 2010 (OP 10) finns uppmaningen att verksamhetsomriden ska
anvinda transportsystemets végar och jarnviagar som framjar héllbara transportmedel
(Helsingborg stad, 2010). I staden finns fem stycken sparomraden @ven kidnt som industrispar,
dessa industrispér kallas for Sodra industrisparet, Vangagirdet, Olympiaden, Attekulla och
Langeberga. Industrisparen #r funktionella i det syftet att godstransport kan ske med tag.

En majoritet av industrisparen befinner sig i omraden didr mycket verksamheter bedrivs. Vid
transportering av gods, till och fran féretag anvinds lastbilar i stor utstrickning. Detta &r inte
langsiktigt hallbart pa grund av dess omfattande miljopaverkan. Med tanke pa att Helsingborg
stad vill frimja mer héllbara transportalternativ, finns 6nskan om att forsoka flytta Gver
transport med lastbilar till att utnyttja mer tagtransport.

En fraga som har uppstatt inom stadens miljoarbete &r vad effekterna blir av minskad
lastbilsanvdndning och vad detta ger for monetért virde. Miljoeffekterna buller och
luftfororeningar har varit av intresse da lastbilar har en tendens att bidra med olika
samhéllsproblem.

1.2 Syfte

Syftet med studien &r att studera buller och emissioner och presentera dess monetéra virde vid
minskat lastbilsflode till och fran Helsingborgs hamn. Maélet dr att presentera en Gversikt av
monetéra nyttor nar lastbilstrafik reduceras for ett omrade Helsingborg stad.



1.3 Fragestillningar

e Vilka virden uppmiits for bullernivaer och emissioner gillande dagens och ett
scenario med reducerat lastbilsflode?

e Vad for samhillsekonomiska nyttor finns till f6ljd av reducerade nivaer pa buller och
luftféroreningar?

1.4 Avgrinsningar

Studien fokuserar endast pa miljoeffekterna buller och emissioner fran lastbilstrafik.
Begrinsningen till att endast studera tva miljoeffekter har gjorts i det syfte att det finns
mycket litteratur respektive effekt samt att dessa var av intresse i Helsingborg stad.

Virden och ekvationer till berdkningar har valts utifran vad som ansetts vara relevanta och
mojliga att fa tag i for respektive miljoeffekt. Anledningen till detta &r att det inte kriver lika
lang tid vilket gor att detta arbetet blir klart inom utsatt tidsram.

2 Metod

Forst utfordes en litteraturstudie for att fa en bredare uppfattning av miljoeffekter och dess
monetira virden samtidigt som det dven var vérdefullt att utforska relevant arbetsmaterial.
Litteraturen som har studerats hittades genom att utga fran centrala begrepp, exempelvis
bullers effekter pa hilsan, vad som menas med ordet luftféroreningar, hur man
samhillsekonomiskt virderar miljoeffekter etc. Sokningarna har skett genom att anvinda
Google Search, Google Scholar och LuB Search men pa grund deras extremt manga
soktréffar pa respektive sokord beslutades det att sortera bort texter som inte horde till
exempelvis huvuddokument om sokordet. Ett huvuddokument var Trafikverkets rapport”
Analysmetod och samhdillsekonomiska kalkylvirden for transportsektorn” som anvéndes for
den monetéra virderingen. I detta dokument fanns centrala begrepp som kunde kopplas till
bland annat miljoeffekter och monetir vardering, men for att bygga ytterligare kunskap
gjordes sokningar omkring dessa ord. Hela studien dr uppbyggd genom att anvinda samma
sokmetod, man hittar en killa med begrepp som kan ténkas vara anvindbara och sedan
undersoks informationen ytterligare via sokmotorer for att utveckla resonemang och
slutsatser.

I fallstudien anvindes metoderna av litteratur- och observationsstudie. Med hjélp av
litteraturstudien presenterades foretaget Helsingborgs hamn AB. For detta foretag anvéndes
litteraturstudien till att identifiera var lastbilar kan tidnka sig kora mest nagonstans samt att fa
en uppfattning av hur verksamheten fungerar. Utifran litteraturstudien utférdes kvalificerade
antaganden for parametern transportstriicka hos lastbilar men ocksa pa parametern véiglutning
vid bullerberidkning. I kombination med litteraturstudien utfordes ocksa en observationsstudie.



Denna observationsstudie utfordes 20 april 2020, dar métningarna utfordes 20 minuter varje
timme i totalt 10 timmar (fran 7:00 till 16.00) med manuellt riknande av lastbilar for tva
korfilt pa viag Oljehamnsleden i Helsingborg. Detta lastbilsflode hade sitt ursprung fran vig
Massgodsleden 4 dir en centralgate for in- och ut passage dr lokaliserad med uppskattningsvis
hogst lastbilsflode i hamnen. Observationsstudien samlade in data for antalet lastbilar som kor
till och fran hamnen, typ av lastbil och om lastbilarna hade eller inte hade sldp. Summan av
bade litteratur- och observationsstudien gav information till berdkningar av bullernivaer och
utsldppsméngder. Berdkningarna utférdes med datorprogrammen Buller Vég II och Microsoft
Excel. Nér virden pa bullerniva och utslappsmingd av luftféroreningar var berdknade
studerades dess monetidra viarden. Denna monetira virdering utférdes genom en
litteraturgenomgang av Trafikverkets rapport (2018) Analysmetod och samhidillsekonomiska
kalkylvdrden for transportsektorn 6.1 och anvindning av sokmotorn Google Search. Vid
berdkningar for den monetira virderingen anvéinds datorprogrammet Microsoft Excel. Med
hjélp av ett fiktivt scenario inhdmtades parameterinformation for bullerberikning. Till sist
redovisades monetira virden och nyttor vid en trafikreducering samt slutsatser av dessa
resultat.



3 Litteraturstudie

3.1 Vad menas med miljoeffekter?

Miljoeffekter forklaras enligt kapitel 6, Miljobedomningar §2 i Miljobalken (SFS 1998:808).
Miljobalken beskriver miljoeffekter som direkta eller indirekta effekter, dessa effekter kan
antingen vara positiva eller negativa, tillfilliga eller bestdende, kumulativa eller inte
kumulativa. Miljoeffekterna uppstar pa kort, medellang eller lang sikt pa olika delar i miljon
dir bland annat befolkning, ménniskors hilsa, mark, jord och vatten kan drabbas. Lastbilar
bidrar med exempelvis miljoeffekterna buller och emissioner av luftfororeningar. Enligt
TRAST ”Underlag till handbok” (2015) bedoms dessa miljoeffekter utgora stora problem pa
omradet hilso- och attraktivitet i stader.

3.2 Buller fran lastbilar

3.2.1 Buller

I VGU Begrepp och grundvdirden (Trafikverket, 2020a) definieras buller som oonskat ljud.
Det oonskade ljudet har sin grund i ljudstyrkan vilket kommer fran nagon ljudkélla.
Ljudstyrkan beror pa ljudnivan som miits i logaritmskalan, decibel med enheten dB.
Minniskan uppfattar ljudnivaer olika och déarfor brukar indexet ”A” anvindas, detta betyder
att olika frekvenser i ljudet har viktats sa att det motsvarar hur orat uppfattar nivan pa ljudet.
Ljudmattet med indexet ”A” forekommer vid méitningar av trafikbuller (Trafikverket, 2017a).

Trafikbuller anvénder tva olika exponeringsmatt, ekvivalent och maximal ljudniva.
Ekvivalent ljudniva innebir en medelljudniva under en given tidsperiod, denna tidsperiod dr
for trafikbuller oftast 24 timmar. Med maximal ljudniva menas den hogsta ljudnivan under en
viss period, exempelvis fér ménga fordonspassager (Akerlof & Byman, 1998).

Ljud kan beskrivas pa olika sitt vilket giller for bland annat ett jaimnstarkt ljud och ljud vid
enstaka fordonspassager. Ett jimnstarkt ljud beskrivs genom att studera genomsnittlig
ljudniva, medan ljud fran enstaka fordonspassager kan redogoras som antalet passager under
aktuell tidsperiod vilka #r viktiga for bullersituationen, samt av ljudnivan under de enstaka
passagerna (SKL, Trafikverket och Boverket 2015).

3.2.2 Samhiillsproblemet av trafikbuller

Bullerproblem drabbar flest personer i ett samhélle skriver Transportstyrelsen (2014), dér 1,5
miljoner invanare exponeras av végtrafikbuller i Sverige. | TRAST ”Underlag till handbok”
(2015) beskrivs bullerstérningar paverka samhillet negativt. Dessa negativa konsekvenser
upplevs bland annat pa bostéder, arbetsplatser, fritidsmiljoer, rekreationsomraden och parker.



3.2.3 Buller vid lastbilsanvindning

I vigtrafiken skapas buller av storleken pa trafikméngden, enskilda fordons
bulleremissionsegenskaper (ddck, motor etc.), korsitt, hastighet samt viagbeldggningen som
har kontakt med fordonshjul skriver Boverket (2003). Fran rapporten “Trafik for en attraktiv
stad” utgiven av Boverket, Trafikverket och SKL (2015) later buller hogre hos lastbilar &n for
personbilar. P4 10 m avstand uppnar en lastbil den hogsta bullernivan inom ljudspannet 75-85
dBA medan en personbil nar den hdgsta ljudnivan inom intervallet 68—75 dBA. Samma
rapport hidvdar att en fordubbling av biltrafik resulterar i en fordubbling av bullernivan, vilket
betyder en 6kning av ekvivalent ljudniva pa 3 dBA da det dr en logaritmisk skala.
Trafikverket (2017a) skriver att buller vid laga hastigheter framst uppstar i motor och
avgassystemet; nir hogre hastigheter uppnas tar bullerkillorna didck och vigbana 6ver ljud
fran motor och avgassystemet. Skillnaderna méarks hos tunga fordon nér hastigheterna 50-70
km/h uppnas medan det for litta fordon uppfattas i intervallet 30—50 km/h. Trafikverket
(2017b) betonar att korsitt och hastighet har en bidragande faktor till bullernivan. Om en
hastighetsfordndring med 10 km/h sker i intervallet 30—70 km/h blir resultatet en 2 dBA
forandring i bullerniva. En ryckig korstil med kraftiga inbromsningar och hastiga
accelerationer bidrar till 6kad bullerniva jamfort med en lugn och jamn korstil.

3.2.4 Bullerspridning i miljon

Spridningen av buller beror pa bland annat omgivningen, marktypen, topografin, vidret och
vinden. Saker sdsom hus och jordvallar har en tendens att skdrma av ljud vilket kan foréndra
manniskors uppfattning om var och vad ljudet kommer ifran. Marktyper som dr harda eller
mjuka har en betydelse for reflektionen och utspridningen for ljudet. En mjukmark som
exempelvis grisyta eller skogsmark ddmpar spridningen, medan en hardmark sasom betong,
vatten eller asfalt reflekterar ljudet och sprider det vidare till andra omraden. En mottagares
avstand och ldge fran en bullerkélla avgor om bullernivaer blir hdga eller 1aga, buller har en
tendens att avta ju langre fran kéllan man ror sig (Trafikverket, 2017¢).

3.2.5 Metoder for att faststilla bullernivaer

Vid framtagning av vigbuller anvénds alltid berdkningsmodeller. Trafikbullret kan om det &r
nodvindigt kompletteras med métningar, till exempel vid framtagning av stomljud (ljud som
uppkommer fran vibrationer vilket har spridit sig till andra miljer). Svenska
berikningsmodeller for spar och vigtrafik anvinder standarderna enligt de nordiska
berdkningsmodellerna. Berdkningsprogram som exempelvis Trivector, SoundPlan och CadnA
ska bygga pa dessa modeller (Boverket, 2019).

3.2.6 Bullers effekter pa méanniskor och hélsan

Mainniskans paverkan av buller 4r ménga, Folkhidlsomyndigheten (2019) beskriver de
negativa konsekvenserna enligt foljande punkter dir horselskador och somnproblem dr



forknippat med hélsa medan talmaskering samt prestation och inlidrning dr generella effekter
av buller:

Horselskador: risken att drabbas av horselskador uppkommer vid 8 timmars daglig
exponering av ljudnivaer over 86 dB(A) eller om exponering av hoga ljudnivaer dr
kortvariga. Tinnitus, horselnedséttning och ljudoverkinslighet &r olika typer av
horselskador.

Talmaskering: talets ljudniva brukar ligga pa ungefir 60 dB, nér bullernivan
Overstiger detta uppstar problemet att det blir svart att uppfatta vad en person séger.
Prestation och inldrning: buller kan i vissa situationer bli det dominerade ljudet vid
en konversation vilket bidrar till att information forloras eller inte upptas av den
andra parten. Koncentrationsformagan kan forsamras av buller da detta distraherar
eller avbryter tankebanor hos individen.

Somnproblem: Buller har en tendens att medfora sémnstorningar vilket i sin tur
Okar risken for hjart- och kirlsjukdomar som har kopplas till hojt blodtryck,
hjartinfarkt och stroke.

3.2.7 Riktviirden for buller

I Sverige anvénds forordningen (2015:216). De bindande bestimmelserna giller for
riktvirden vid buller utomhus specifikt for spartrafik och bilvdagar samt flygplatser intill
bostadsbyggnader. Riktvirden for utomhus buller innebédr sammanvigt buller for alla sorters
trafikslag men for enstaka tunga fordon dr regelverket ej fullandat. I paragraferna tre till fem
av forordning (2015:216) beskrivs riktvirden for spartrafik och vigar som inte far
overskridas:

Den forsta paragrafen, 3§ skriver att 6verstigande av ekvivalent ljudniva 60 dBA vid
en bostadsbyggnads fasad inte bor ske. 50 dBA ekvivalent ljudniva och 70 dBA
maximal ljudniva vid en uteplats om en sadan ska anordnas i anslutning till
byggnaden, far inte 6verskridas. Vid bostadsbyggnader om hogst 35 kvadratmeter
giller samma regler men ekvivalentnivan vid fasad &r istillet 65 dBA.

I 4§ bendmns det att ifall buller vid en exponerad fasad 6verskrids bor minst hilften av
bostadsrummen vara vinda mot en sida med hogst ekvivalent ljudniva pa 55 dBA vid
fasaden. Samtidigt ska hiften av bostadsrummen vara vinda mot en sida med maximal
ljudniva pa 70 dBA som inte 6verskrids klockan 22.00 och 06.00 vid fasaden.

Ifall paragraf 3 stycke 2 dverskrids sa skall inte nivan 6verskridas med mer dn 10 dBA
maximal ljudniva fem ganger per timme under timmarna 06.00 och 22.00 skriver 5§.



Vid nybyggnation eller véisentlig ombyggnation av trafikinfrastruktur, vigar och spar anvénds
riktvérden ifran infrastrukturpropositionen (1996/97:53) dir riktvirdena i tabell 1 normalt inte
bor 6verskridas. Nir utomhusnivan inte kan reduceras till nivaerna i tabell 1 bor prioriteringen
vara att viardena pa inomhusnivan inte ska 6verskridas menar Naturvardsverket (2019a).

Tabell 1 Riktvirden for ljudnivaer vid nybyggnation eller visentlig ombyggnation av vig. Kdlla: Naturvdrdsverket (2019a)

Ekvivalentnivd (dBA) | Maximalniva (dBA)
Inomhus 30 45 nattetid
Utomhus | 55 vid fasad 70 uteplats 1 anslutning till bostad

328 Atgﬁrdsval mot buller

I Sverige foljer man EU direktivet 2002/49 EG som finns i den svenska lagstiftningen,
forordning (2004:675) vilket behandlar omgivningsbuller. Det som riknas till
omgivningsbuller dr storande ljud som uppkommer fran végar, jarnvigar, flygplatser och
industrier (Trafikverket, 2020b).

Kommuner med mer dn 100 000 invanare ska uppritta atgardsprogram vart femte ar och
kartldgga buller inom kommunen skriver férordning (2004:675). Den senaste utgavan av
Trafikverkets forordning dr ett atgérdsprogram for aren 2019-2023 (Trafikverket, 2020b).

I atgérdsprogrammet for aren 2019-2023 har Trafikverket forklarat atgirdsstrategin for buller
pa foljande sitt, se figur 1 skriver Blidberg et al. (2018).

Prioritera de
mest utsatta

Atgarda vid
kallan

Planera och bygg
ratt

Figur 1 Atgdirdsstrategier ndr olika grad av overskridande sker. Kcilla Blidberg et al. (2018)

Prioritering av bulleratgirder sker nidr manga platser &r i behov av reducering av bullernivaer.
Dir bostidder och skolor befinner sig i nidrheten av statliga vigar och jarnvégar finns en hogre
prioritet gentemot andra byggnader nir skyddsatgérder ska anordnas (Trafikverket, 2020c).

Trafikbulleratgidrder utomhus

Hastigheten for fordon ér ett aterkommande problem som &r kopplat till buller. En atgérd for
att reducera bullernivéer &r att sénka tillaten hastighet pa en vig. Att sidnka hastigheten kan



ske med bland annat hastighetsovervakning, vigbulor eller forh6jda dvergangsstillen samt
cirkulationsplatser (Akerlof & Byman, 1998).

Minskade bullerstorningar kan uppnas med olika sorters trafikregleringar, nagra exempel for
detta dndamal dr minskad trafikméngd under hela dygnet eller minskad trafik under nattetid.
De olika trafikregleringarna har lyckats ge berdkningsmaissiga siffor pa 2-3 dB(A) reducering
i bullerniva (Akerlsf & Byman, 1998).

Atgirder som Blidberg et al (2018) féreslér ér bland annat bullerskéirmar, bullervallar och
bullerskyddande uteplatser. Vid bullerkénsliga platser finns méjligheten att anvinda
bullerreducerande vigbeldggning, ett exempel enligt Trafikverket (2014) dr vigbeldggning
ABD.

Trafikbullerdtgidrder inomhus

Sarbara punkter dir ljud kan tréinga in dr bland annat objekt som till exempel fonster,
ytterviaggar och uteluftdon. For att minska bullernivéer i bostdder kan atgirder sasom bittre
isolering i viiggar, fonsterbyte och inkop av bittre uteluftdon vara bra att tillimpa (Akerlsf &
Byman, 1998).

3.3 Emissioner fran lastbilar

3.3.1 Luftfororeningar

Luftféroreningar kan definieras som “alla &mnen som @ndrar luftens naturliga
sammansittning”. Dessa utsldppsamnen har en benidgenhet att orsaka storre risk for skada pa
bland annat minniskor, djur, vixter men ocksa paverka foriandringar i klimatsystemet
(Luftvard, 1997). Naturvardsverket (2019b) skriver att nagra frekventa sorter av
luftfororeningar 4r imnena kvive-svaveloxider, marknira ozon samt svivande partiklar. Aven
utsldppsdmnen sasom olika typer av kolviten (bensen, polycykliska aromatiska kolviten m.fl)
tillhor gruppen luftféroreningar.

3.3.2 Samhiillsproblem med luftfororeningar

I stdder som till exempel Stockholm, Géteborg, Malmd, Helsingborg, Uppsala och Umea har
overskridanden av dmnet kvivedioxid uppmiitts. Tre av de foregédende stdderna (Stockholm,
Uppsala och Géteborg) samt Norrkoping har haft 6verskridanden av partiklar som har typen
PM10. I utrymmen som till exempel mindre gaturum har de hégsta halterna av
luftféroreningar uppmitts. Det som har uppmérksammats for mindre gaturum har varit att
ventilationen inte varit bra samt att utrymmet har bestatt av mycket végtrafik. Miljoer som
anses vara extra kinsliga for luftféroreningar dr platser ddar ménniskor vistas i stora
folkgrupper, sddana platser &r bland annat stadskidrnor och bostadsomraden. Forutom kénsliga
miljéer dr méanniskor som lider av sjukdomar kopplat till luftvdgar och forsamrat



immunforsvar i riskzonen for att drabbas av storre biverkningar, vilket kan bero pa hur pass
bra luftkvaliteten dr. Barn dr en utsatt grupp for inandning av luftfororeningar, dessa har inte
an fardigutvecklade organ och ett forsvarssystem att std emot dmnenas negativa effekter pa
kroppen (Trafikverket, Boverket och SKL, 2015).

3.3.3 Luftfororeningar vid lastbilsanvindning

Vigtrafiken med lastbilsanvindning sldpper ut luftféroreningar nir forbranningen av
drivmedlet i motorn inte blir fullstindig. Vid fullstindig forbranning av organiskt material
lamnas endast restprodukten koldioxid och vatten. Nir denna forbrinning istéllet sker med
luft bildas kvédveoxider. I dagens bilmotorer som drivs av fossila brinslen uppnas inte 100
procentig forbrianning, detta resulterar i uppkomsten av tusentals olika partiklar och gaser.
Dessa partiklar och gaser kan skapa nya dmnen, till exempel kolvéten och kviveoxider som
tillsammans bildar ozon (Region Stockholm, 2001). Kallstarter 4r nagot som regelbundet
intraffar. Nidr man vil sitter igang fordonet dr bade motorn och katalysatorn kall. Denna laga
temperatur innebér att det tar lite tid innan katalysatorn kommer upp i ritt arbetstemperatur
vilket i sin tur resulterar i utsldpp av skadliga @mnen. Resultatet av kallstarten kan ha 100
ganger hogre utsldpp av fororeningar dn nidr motorn har rétt arbetstemperatur (Trafikverket,
2019). Forutom forbréinning av brinsle skriver ocksa Trafikverket (2019) att utslépp i form av
partiklar bildas vid dédck- och bromsslitage.

Fran fossila brinslen sldpps det ut olika &mnen vilket har namnts tidigare i studien. Dessa har
olika paverkan pa miljon, for denna litteraturstudien har miljopaverkan delats in i
kategorierna lokal, regional och global niva orsakat av luftférorenings effekter.

Fran en studie av 1zzo och Myhr (2015) har godstransportarbetet for tunga lastbilar som &r
registrerade i Sverige 0kat med 20 procent sedan 1990. Majoriteten 97,5 procent av de tunga
lastbilarna anvénder brinslet diesel medan cirka 1 procent utnyttjar bensin som drivmedel.
Enligt Alberer (2012) anvinds diesellastbilarna mer da detta brénsle gor motorerna mer
energieffektiva.

Fran Trafikanalys (2015) finns information om jaimforelser mellan drivmedlen diesel och
bensin. Da finns den fordelaktiga effekten, ldgre briansleforbrukning per kilometer vid
anvindning av diesel, som resulterar i mindre utslidpp av koldioxid. Man fann att nackdelen
med diesel dr storre utsldppsmingd av olika partiklar, kolviten, kviveoxider och kolmonoxid
per kilometer.

Effekter pa lokal niva

Luftfororeningars paverkan pa lokal niva innebér den direkta paverkan pa platsen dir
fororeningen sldppts ut. Den direkta paverkan kan bland annat vara effekter pa hélsan hos
manniskor men ocksa lokala skador pa vixter, byggnader etc. Nagra exempel pa utsldapp som



ger skador pa lokal niva dr dmnena partiklar, koloxid, kvdvedioxid, kolviten och ozon skriver
Ahlstrom och Ericsson (2008).

Partiklar: partiklar har killor som bade ar antropogena (ménniskoorsakade) eller
naturligt bildade. De naturligt skapade partiklarna kommer exempelvis fran erosion,
vulkaner och kemiska reaktioner i véixter. Antropogena partiklar har sitt ursprung fran
exempelvis vigslitage och kondensering av gaser fran forbrianningsprocesser. Partiklar
delas in i tva fraktionsgrupper PM10 eller PM2,5 dér dessa baseras pa massan av
storleken hos partikeln. Den forsta gruppen, PM 10 representerar grova partiklar som
har diameter mindre dn 10 xm medan den andra gruppen, PM2,5 ir en finare partikel
dir storleken dr mindre @n 2.5 ym i diameter (Ahlstrom och Ericsson, 2008). Grova
partiklar saisom PM 10 kommer framst fran vigbaneslitage nir anvidndning av
dubbdick behdvs medan PM2,5 har sitt ursprung fran forbranningsprocesser (SMHI,
2012). Partiklar har en betydande paverkan pa ménniskohilsan, bland annat orsakar
detta att fler drabbas av hjirt- och kérlsjukdomar och andningsproblem. Antalet som
dor i fortid orsakade partiklar uppgar till 5500 personer per ar i hela landet. Dessutom
skedde det ar 2010 vilfardsforluster pa cirka 35 miljarder kronor i samband med hoga
nivaer av partiklar (Gustavsson et al., 2015).

Koloxid (kolmonoxid): vid inkomplett forbrianning bildas utsldppet kolmonoxid.
Kolmonoxiden har idag reducerats i biltrafiken tack vare anvindning av katalysatorer
som renar bort @mnet. Halterna av kolmonoxid har sjunkit med cirka 80-90 procent i
tatorter sedan 1980-talet, men dn idag finns en risk att hoga halter kan uppsta. Denna
risk utspelar sig speciellt under sommarhalvaret da dldre bilar tas i bruk skriver
Naturvardsverket (2019c). Kolmonoxid paverkar hélsan vid inandning da
syretransporteringen i blodet forsamras. Personer med hjért- och kirlsjukdomar och
foster #r speciellt kinsliga mot kolmonoxid. Aven effekter sdsom trotthet, irritabilitet
och minskad reaktionsformaga har uppmarksammats hos manniskor (Ahlstrom och
Ericsson, 2008).

Kvivedioxid: nér syre i luft reagerar med kvdve genom en forbrinning bildas @mnet
kvavedioxid. I rapporter fran epidemiologiska studier har effekterna av kvivedioxid
konstaterats vara besvirreaktioner och tecken pa symptom fran andningsorganen
skriver Karolinska Institutet (2014). Kvédvedioxid har visat sig vara ett problem i en
del stdder. I Malmé 6verskrivs det nationella miljokvalitetsmalet (20 pg/m3 som
arsmedelvirde) pa hilften av métplatserna diar métningar har utforts. Dock har
kvivedioxiderna haft en nedatgéaende trend, en minskning med en tredjedel har
uppmitts pa platser dir det innan dokumenterats varit de hogsta nivaerna skriver
Spanne (2019).

Kolviten: for gruppen kolviten ingar bland annat &mnena aldehyder, alkener (eten och
propen), dioxiner, monoaromater (bensen och fenol), oxygenater (alkoholer och
aldehyder) och PAH (pyren och bens(a)pyren) som har icke onskvirda effekter pa
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hélsan och miljon. Dessa uppstar pa samma sétt som koloxid genom ofullstdndig
forbranning som ocksa sldpps ut i luften. Nar &mnena befinner i luften finns risken att
de deponeras pa akermarker. Ifall akermarkerna anvénds for grodor kan dmnena
tillféras in i kroppen vid fortiring och orsaka negativa hilsoeffekter. Vissa av de
negativa konsekvenserna kan vara direkt cancerframkallande, detta dmnet &r
exempelvis bensen. Irritation i gon och hals kan vara symptom fran kolviten
(Trafikverket, Boverket och SKL, 2015).

e Marknira ozon: med solljus och férorenad luft skapas marknira ozon. Luften som dr
fororenad kan bland annat innehélla kviavedioxider och flyktiga organiska @mnen som
bidrar till att marknéra ozon bildas. Skog och grédor som véxer skadas av hoga
ozonhalter. Berdkningar har visat pa att det kan kosta Sverige stora summor, uppemot
en miljard konor varje ar i skador pa naturen. Effekterna av marknéra ozon kan
kopplas till irritation och effekter pa andningsorganens funktion (Naturvardsverket,
2019d). Antalet méanniskor som dor i fortid av effekterna fran marknéra ozon uppgar
till tusen fall per ar uppger IVL (2016).

Effekter pa regional niva

Med regionala effekter menas direkta och indirekta luftféroreningar som drabbar platser inom
ett relativt stort omrade fran dér utsldppet har harstammat fran. Indirekta effekter uppstar
genom att en del av de emitterade dmnena fran primira fororeningar (kolviten, kolmonoxid
osv.) utsittas for kemiska reaktioner som sedan skapar nya @mnen, sekundéra féroreningar
sasom ozon (Trafikverket, 2018). Luftfororeningar kan efter lokalt bildande transporteras till
andra omraden med hjilp av vind. Nér vinden avtar faller féroreningen till marken eller
upptas av vegetation. Beroende pa hur nedfallet har skett kallas det antingen vatdeposition
(nedfall som regn) eller torrdeposition (upptagande av mark eller vegetation) menar Ahlstrom
och Ericsson (2008). Trafikverket (2018) beskriver att effekterna av nedfallet kan bli skador
pa olika ekosystem sasom forsurning och 6vergddning ifall det ror sig om svavel- och
kvéveforeningar.

e Kviveoxider: @amnet kvidveoxider skapas vid forbranning, diar hogt belastade motorer
ar en stor bidragande faktor. Effekterna av kvdveoxider &r bland annat dess formaga
att forsura mark, skog och akvatiska ekosystem (Trafikverket, Boverket och SKL,
2015). I Sverige har kviveoxider minskat med cirka 50 procent sedan 1990-talet pa
grund av minskade transportutsldpp. Nedfallet av kvdveoxider har under samma
period minskat med en fjdrdedel skriver Naturvardsverket (2019¢).

e Svaveldioxid: utsldpp av svaveldioxid leder till forsurning och 6vergédning i naturen.
Indirekta effekter fran svaveldioxid &r hilsoeffekter pa midnniskan sasom
andningsbesvir hos astmatiker. Totalt har svavelnedfallet minskat med ungefir 80
procent sedan 1990-talet medan det mesta av utsldppet kommer fran utlindska kéllor
som till exempel sjofart skriver Naturvardsverket (2019f).
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Effekter pa global nivé

Pa det globala perspektivet giller framst utsldppet av vixthusgaser. Trafikverket (2018)
menar pa att det framst géller luftfororeningar som exempelvis koldioxid vilket paverkar den
globala uppviarmningen. EU ratificerade (forplikta sig till en 6verenskommelse) 4 november
2016 att folja Parisavtalet. I avtalet finns malet att forsoka halla den globala uppvirmningen
under 2 grader Celsius, men helst under 1,5 grader Celsius (Prop. 2016/17:16).

e Koldioxid: vid en reaktion av forbrianning av kol i ett fossilbransle och syre i luft
bildas koldioxid. Storleken pa koldioxidutsldppet kan bland annat kopplas till
forbrukningen av brénsletypen som innehaller grundédmnet kol. Katalysatorer fungerar
inte inom omradet koldioxidrening da andra amnen omvandlas till koldioxid (Ericsson
och Ahlstrém, 2008).

3.3.4 Spridning av luftfororeningar

Vider (riktning och hastighet av vind, temperatur, nederbord, solljus och luftfuktighet) dr en
avgorande faktor till hur mycket luftfororeningar utbreder sig. Beroende pa véder dr det
mojligt att ibland uppna fororeningshalter som inte annars uppnas. Exempelvis kan halter av
partiklar och gaser stiga under kalla vinterdagar da bland annat fordon sldpper ut mer partiklar
vid kallstarter och anvindning av dubbdéck. En dag med lite sol och mycket vind kan minska
halter av féroreningar pa ett omrade eftersom de har forflyttats till andra platser (Region
Stockholm, 2001).

3.3.5 En metod for att faststilla luftfororeningars bidrag i utslappsméangder

Vigtransporternas klimatpaverkan kan berdknas med hjélp av emissionsfaktorer.
Emissionsfaktorer &r ett sétt att beskriva generella utslippsméngder per kilometer. Dessa
generella virden anvénds tillsammans med information om antalet kilometer som ett fordon
har fardats, for att berdkna antalet kilogram utsldpp av som en transport orsakat. Nar
emissionsfaktorer tillimpas innebér detta att utsldpp fran samma transportslag kan
kvantifieras. Tyviarr medfor detta ocksa generaliseringar vilket kan ses som en forenkling av
verkligheten (Aronsson, 2007).

3.3.6 Effekter av luftfororeningar pa hilsan for ménniskor

Partiklar och gaser fran vigtrafiken dr starkt kopplat till olika hdlsokomplikationer. Fran en
rapport av Forsberg et al. (2008) uppskattar de att bilavgaser leder till ett dodsantal pa cirka
2850 personer per ar i Sverige.

Region Stockholm (2001) sammanstidllde dokumenterade hilsoeffekter av olika
luftféroreningar, se tabell 2.
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Tabell 2 Sammanstdllning av olika hdlsorisker for olika luftfororeningar. Kdlla: Region Stockholm (2001)

Amne Hilsoeffekter Hilsoeffekt- Uppmiitta Dagens
Nivier Halter Normvirden
Inandningsbara Luftviagssymptom. Luftvigssjukdom. Lung- Ingen nedre grins for | Hogsta dygns-
. funktionsnedsittning. Forsamring av astma och upphorande av hilsoef- | medelvirde ovan tak:
partiklar (PM10) andra lungsjukdomar. Okad dodlighet. Cancer? fekter har pavisats ca 60 pg/m* . Hogsta Rekommende-
virde i gatuniva: 127 | rat grﬁnsvirde
Kinsliga grupper: Astmatik.er och personer med pg/m’ (dygn): 30 pg/m®
andra luftvigssjukdomar, hjart-kérlsjuka, barn (Sthlm) (halvir) 15 g!m3
(IMM)
Utslappen ar 2020 inte
CO, Indirekta halsorisker genom vaxthuseffekt storre dn 1990,
Forsimrad syreupptagningsformiga. Okade besvir Genomsnittshalter: 1- | 8-timmarsmedelvirde:
co av kiirlkramp. COHb 2 % 3 mg/m’ 6 mg/m®
(motsv 10 mg/m® under | I starkt trafikerade
Kinsliga grupper: Personer med blodbrist, hjart+ 8 tim) gatunivéer: 4-10
kirlsjukdom eller kronisk lungsjukdom, rékare, mg/m’,
foster.
Ca 200 pg/m’ hos Hégsta ovan tak: Grinsvirde(tim): 110 u
NO3 Lungfunktionsnedsittning. Astmabesvir. Okad risk | astmatiker 60-220 !Ag/m3 (tim) | gm’ (98-percentil).
for luftvigsinfektioner hos barn. Méjlig roll vid Hogsta i garu;ur'n: Rf:kommendatu;n IMM
uppkomst av cancer. 70-450 pg/m” (tim) (tim): 100 pg/m’ (99-
300.000 pers i Sv percentil):
— . . exponerade dver
Kinsliga grupper: Astmatiker, barn arinsvirdet 1990
Minskad motstandskraft mot infektioner? Ca 2400 pg/m’ Dygnsmedelvirdena | Grinsvirde saknas
NO ca 2-4 ganger hogre
dn NO; och hogsta 1-
timmesmedelvirdena
4-6 ganger hogre.
Nedsatt lungfunktion. Retningssymptom (t ex Ingen ldgsta effektnivd | Sommarmedelvirden: Riktvirde: NV: (tim,
Ozon slemhinneirritation, 6gonirritation, huvudvirk, har kunnat sittas. 60-90 ug/m®. Max 1- | 99-percentil): 120 u
retbarhet i luftviigama). Inflammation. Okning av Ligsta undersokta dos i | timvirden: 160-200 g/m3
luftvigssjukdomar. Astmabesvar. kontrollerade forsok ar | g/m’. Hela Sveriges | Forslag IMM: 80 pg/m’
160 pg/m’ under 6 tim | befolkning exponeras
Kinsliga grupper: Astmatiker, barn, aktiva utomhus. | vid fysisk aktivitet. for >= 80 pg/m’
Légre nivaer i epid
stud.
Forhojd risk for bronkit och andra luftvigssjukdo- Troligen inga expo- | Grinsvirde: (dygn) 100
S0p mar. Astmabesvir. Lungfunktionsnedsttning. Okad nerade Over grins- ug/m’
frekvens luftvigsinfektioner. Luftvigssymptom. virdet i Sverige
Kolviiten: Lagrisknivaer:
PAH tex Bens(a)pyrer| Cancer. B(a)P: 0,001 pug/m’ Genomsnittshalter Grinsvirde saknas
B(a)P:
0,0007 ug/m’ (Sv)
Dioxiner Cancer
IMM: 1,3 pg/m? 3-10 pg/m® (Sv)
Bensen Leukemi.
WHO 260 pg/m?’, 7-30 ug/m’ (Sv)
Toluen, xylen Paverkan pa centrala nervsystemet vecka.
IMM: 40-400
Eten Cancer. IMM: 1,1 ug/m’ Uppskattning Sv 1,8 -
Butadien Cancer. IMM: 0,04-0,3 ug/m® | Uppskattning Sv 0,7 -
Styren Paverkan pa centrala nervsystemet, lukt, genotoxiskt | WHO: 260 ug/m®, 30 u | Data saknas -
g/m’ (lukt, 30min)
IMM: 40 ug/m’
Irritation. Cancer i 6vre luftvigar WHO 10-100 pg/m’ Hogsta timmedelvir-
Aldehyder (formal- (30min) de (Gbg): 24-28
dehyd): g/m’
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3.3.7 Lagar och regler gillande emissioner

Forhindrandet av luftfororeningars paverkan pa manniskan och naturen sker genom
internationella avtal som till exempel FN, EU samt nationella och lokala riktvéarden

(Naturvardsverket, 2019b).

Sverige anvinder miljokvalitetsnormer (MKN) som finns i luftkvalitetsforordningen
(2010:477). Dessa normer tillimpas i syftet att ménniskor och milj6 ska kunna skyddas mot
skadliga halter av luftféroreningar. I medlemskapet Europeiska unionen (EU) ingar kravet att

uppfylla och f6lja krav gillande utsldpp av fororeningar. Det 4r kommunerna som maste
kontrollera luftkvaliteten, denna kontroll sker genom métningar, modellering eller objektiv
skattning for att sidkerstilla att inga virden dverskrids (Naturvardsverket, 2020). I tabell 3

illustreras olika viarden som luftféroreningar inte far lov att Gverstiga.

Tabell 3 Miljokvalitetsnormer for luftfororeningar. Kdlla: Naturvardsverket (2020)

F6r ménniskors hilsa

For manniskors hélsa

Grinsvirdesnorm/”skallnorm” (G) eller malsittningsnorm/”bdrnorm” (M)

Utvarderingstrosklar

Troskelvérde for larm och

information
Férorening Medelvirdes- MKN-virde Antal tilldtna Tid for NUT éur Tidsperiod Troskelvirde
period overskridanden | uppfyllelse
per kalenderdr
NO; Timme 90 pg/m? 175 ht 2006 (G) | 54pug/m*3 | 72pg/m>* 3h 400 pg/m?
100 pg/m>> | 140 pg/m>© (larm)
Dygn 60 pg/m? 7 dygn 36 ug/m*>7 | 48 ug/m*®
Ar 40 pg/m? 26 pug/m? 32 pg/m3
502 Timme 200 pg/m? 175 h? 1998 (G) | 100 pg/m*° | 150 pg/m*2° 3h 350 pg/m?
Dygn 100 ug/m? 7 dygn 50 yg/m*>™ | 75 pg/m* 12 (larm)
o 8h 10 mg/m? 2005 (G) 5 mg/m? 7 mg/m?
Bensen Ar 5 ug/m? 2010 (G) 2 ug/m? 3,5 ug/m?
Partiklar (PM1o) Dygn 50 pg/m? 35 dygn 2005 (G) | 25 pg/m*>®3 | 35pug/m3
Ar 40 pg/m? 20 pg/m? 28 ug/m?
Partiklar (PMz;s) Ar 25 pg/md 2010 (M) 12 ug/m? 17 pug/m?
25 pg/m? 2015 (G)
Partiklar (PMz,s) - Ar| % minskning® 2020 (M)
exponeringsminskning 20 ug/m® 2015 (G)
Bens(a)pyren Ar 1ng/mé 2012 (M) 0,4 ng/m? 0,6 ng/m®
Arsenik Ar 6 ng/m? 2012 (M) 2,4 ng/m? 3,6 ng/m’
Kadmium Ar 5ng/m? 2012 (M) 2 ng/m? 3ng/m®
Nickel Ar 20 ng/m? 2012 (M) 10 ng/m? 14 ng/m?
Bly Ar 0,5 ug/m? 1998 (G) | 0,25 ug/m* | 0,35 ug/m?
Ozon 8h 120 pg/m? 2010 (M) 1h 180 pg/m?
1h | (information)
240 pg/m?

(larm)

Virldshilsoorganisationen (WHO) har riktvirden gillande luftféroreningar som bygger pa
aktuell forskning. Virdena fran WHO kan tillimpas 6ver hela virlden, samtidigt ska viardena

fungera som rittelsevirden for att hjdlpa myndigheter att pa bésta siétt beskydda landets

befolkning. I tabell 4 visas de senaste tillatna nivaerna for olika fororeningar som slidpps ut i
luften (Virldshilsoorganisationen, 2006).
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Tabell 4 WHO:s riktlinjer gdllande luftfororeningar. Kdlla: Virldshdlsoorganisationen (2006)

Guideline levels for each pollutant (ug/m3):

PMsys 1 year 10
24 h (99th percentile) 25

PM;o 1 year 20

24 h (99th percentile) 50

Ozone, O3 8 h, daily maximum 100

Nitrogen dioxide, NO, 1 yr 40
1h 200

Sulfur dioxide, SO, 24 h 20
10 min 500

Tillverkare av fordon har krav pa utsldppsnivaer, dir det hela tiden uppmanas fran EU att
forsoka ha en sa hog standard som mojligt. Genom euroklassningssystem har utsldpp minskat
fran vigsektorn, detta har forbéttrat stider som har drabbats av for hga nivaer av utsliapp
skriver Izzo och Myhr (2015). Transportstyrelsen (2020a) skriver att nytillverkade, tunga
respektive ldtta fordon maste uppna minst en utsldppsklass pa Euro 5 for att dessa ska fa lov
att registreras hos Transportstyrelsen. Se tabell 5 for riktvirden pa vilken euroklass som
uppnas vid en viss utsldppsniva.

Tabell 5 Euroklasser; godkdnda utsldapp i gram/kWh for tunga fordon. Kdlla: Izzo och Myhr (2015)

Landkrav fran NOx PM HC CcO
Euro 0 1990 14,4 - 2,4 11,2
Euro 1 1993 8,0 0,36 1,1 4,5
Euro 2 1996 7,0 0,15 1,1 4,0
Euro 3 2000 5,0 0,10 0,66 2,1
Euro 4 2005 3,5 0,02 0,46 1,5
Euro 5 2008 2,0 0,02 0,46 1,5
Euro 6 2013 0,4 0,01 0,13 1,5

Utslédpp av koldioxid och andra vixthusgaser ska begrinsas enligt miljomalet Begrinsad
klimatpaverkan. Detta miljomal innebér att halten av olika véixthusgaser i atmosfiren ska na
en niva dir en stabilitet rader, denna niva ska medfora att ménniskors paverkan pa
klimatsystemet icke blir farlig. Fram till ar 2050 finns en malvision i Sverige som gar ut pa att
klimatgaser inte lingre ska bidra till vixthuseffekten, vilket innebir att nettoutsldppen av
vixthusgaser ska vara noll. Sedan denna malvision infordes ar 2009 har kommuner, till
exempel Goteborg stad tagit fram handlingsplaner for att gora fordonsanvindningen sa
fossilfri som mojligt (Trafikverket, Boverket och SKL, 2015).
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338 Atgﬁrdsval mot luftfororeningar

Innan atgarder tillimpas dr det lampligt att bedoma ifall en atgird 6verhuvudtaget behovs. 1
MKN, enligt tabell 3 finns virden som hinvisar till utvarderingstrosklar. Trosklarna &r
gransvirden som visar undretroskel och 6vretroskel for en viss typ av luftférorening. Utifran
utvirderingstrosklarna dr det mojligt att kontrollera luftfororeningar samt hitta en lamplig
metod for utvdrdering av luftféroreningsnivaerna (Rambdll, 2017). I Luftguiden
(Naturvardsverket, 2019g) beskrivs kontrollen av luftféroreningar genom dverstigande av
nedre utvirderingstroskeln och da behovs kontinuerliga métningar. For utsldpp som Overstiger
den 6vre utvirderingstroskeln far antalet platser for métningar halveras om miétningarna
kompletteras med antingen modellberdkningar eller indikativa mitningar. Nar halter redovisas
emellan den 6vre och den undre utvérderingstroskeln dr det mojligt for enskilda kommuner att
utfora indikativa mitningar/modellberdkningar/objektiv skattning. Ifall halter hos
luftféroreningar redovisas befinna sig under den undre utvérderingstroskeln racker det med att
enbart anvinda modellberidkningar och/eller objektivskattning. I figur 2 visas en visuell bild
pa hur omfattningen ser ut vid kontroll av luftfororeningar.

Inledande kartlaggning om
info. om luftkvalitet saknas

Kontinuerliga matningar

Miljokvalitetsnorm

mg/m?
pg/m?
ng/m® Ovre utvarderingstroskel

Kontinuerliga matningar

Kontinuerliga matningar (samverkansomraden)
Indikativa matningar, berékning och/eller
objektiv skattning (enskilda kommuner)

Nedre utvarderingstroskel

Objektiv skattning och/eller berakning

v

Figur 2 Omfattning av en kontroll hos luftfororeningar. Kiilla: Naturvardsverket (2019g)

Nér kontrollen av miljokvalitetsnormerna utforts och metod for kontrollen visat att viarden
haller pa att 6verskridas eller dr 6verskridna har ett sa kallat atgardsprogram tillampats. I
atgardsprogrammet finner man bland annat genomarbetade atgirder och styrmedel samt deras
paverkan pa luftféroreningar (Naturvardsverket, 2019g). Nagra atgirder och styrmedel for
reducering av luftféroreningar presenteras i nedanstaende stycken:
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Anvindning av tringselskatt

Idag dr det endast Stockholm och Géteborg som anvinder triangselskatt (Transportstyrelsen,
2020b). Syftet med att anvinda tringselskatt dr att minska pa trangseln i hart trafikerade
storstdder, forbéttra miljon och bidra till att finansiera infrastruktursatsningar (Trafikverket,
2017c¢). En studie genomford av Mattsing (2014) kom fram till slutsatsen att det i Stockholm
skett en minskning av fordonstrafik och luftféroreningar. Minskningen var 18-23 procent
jamfort med 2005 for fordonstrafik och att fororeningarna kviaveoxider och PM10 har
reducerats pa innerstadsgatorna Hornsgatan, Sveaviagen och Norrlandsgatan.

Forbud mot dubbdicksanvindning

Vissa gator i Stockholm, Goteborg och Uppsala har infort forbud att trafikera gator med
dubbdick skriver Miljodepartementet (2013). Effekterna har varit att stora partiklar, PM10
som slits upp frén slitlagret har minskat pa platserna. Aven en reducering av fordonstrafik har
uppmiitts pa gatorna vilket har gjort att halten kviaveoxider sjunkit, det har samtidigt reducerat
bullernivaerna hos boende intill gatorna. Fran en studie gjord av Dahlbom et al. (2011)
testades det i Stockholm att tillimpa reducerad hastighet pa vigar for fordon med dubbdick.
En av slutsatserna var att en hastighetsreducering minskar slitaget pa vigen som i sin tur
reducerade partiklar som virvlar upp fran marknivan.

Dammbindningsmedel

Ett medel som Stockholm stad anvinder dr calciummagnesiumacetat, CMA. Detta medel
binder damm under senvintern och tidig var. Ifall detta preparat anvinds med jimna
mellanrum hivdar Stockholms stad (2013) att méangden PM 10 minskas med cirka 30 procent
efter varje behandling. I en studie av Blomqvist et al. (2010) drogs slutsatsen att det bland
fyra medel som testades (kalciumklorid CaCl2, magnesiumklorid MgCI2,
kalciummagnesiumacetat CMA och sockerlosning) uppticktes det att effekten varade i 3—4
dagar. Resultatet av dammbindningsmedlens forméga att binda dammpartiklar, PM10
minskade for varje dygn.

Utldggning av mer taligt slitlager

Grovre slitlager klarar att std emot dubbdicksslitage och ddrmed reducerar utsldpp av
partiklar (Miljodepartementet, 2013). Fran en utredning av Gustavsson (2012) kom man fram
till slutsatsen att slitlager, asfaltbetong stenrik (ABS) och nagra sorters tit asfaltbetong (ABT)
med grovre storsta stenstorlek och ldgre kulkvarnsvirde (stenmaterials formaga att motsta
notning) har formagan att reducera partikelbildning mer 4n andra typer av slitlager.
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Inférande av miljozoner 1 stader

Miljozoner anvinds idag i staderna Stockholm, Malmo, Géteborg, Lund och Helsingborg.
Fler stdder har planer att infora atgiarden for att bekdmpa luftfororeningar. Prognoser fran
Stockholm och Goéteborg har indikerat pa minskning av utsldpp av NOx och partiklar (Eveby
& Franzén, 2010).

3.4 Reducering av trafikflode

Ett trafikflode definieras 1 VGU Begrepp och grundvdrden (Trafikverket, 2020a) med orden
”Ett antal fordon eller trafikanter som passerar ett snitt av en gata/vég eller en korsning”.
Trafikfloden anges i enheten fordon per tidsenhet. En reducering av ett trafikflode kan ske
med bland annat atgirder som till exempel trafikreglering med trangselskatt och milj6zoner,
overflyttning till andra transportslag samt att anvéinda fordon med hogre lastfaktor da
exempelvis lastbilar kor med storre fyllnadsgrad eller kor med farre tomlaster.
Konsekvenserna av att reducera trafikfloden har genom presenterade atgéarder (exkl. hogre
lastfaktor) effekter pa luftféroreningar och buller vilket har beskrivits 1 kapitel 3.2.8 och 3.3.8.

3.5 Ekonomiska virderingsmetoder

Miljoeffekterna buller och emissioner av luftféroreningar bendmns inom ekonomiska termer
som negativa externa effekter/externaliteter. Dessa externa effekter tillhor gruppen
marknadsmisslyckanden, vilket gor att marknaden inte fungerar effektivt (Bangman, 2012).
For vissa positiva liksom negativa effekter finns inget marknadspris, de foljer pa sa sitt inte
samspelet mellan utbud och efterfragan vilket resulterar i att foretag inte inkluderar effekterna
i deras kostnadskalkyler (Nationalencyklopedin, u.a).

Trafikverket (2018) har skrivit en rapport dér kalkylvidrden presenteras for olika effekter av
infrastruktursatsningar i samhillet. Rapporten kallas for Analysmetod och
sambhdillsekonomiska kalkylvirden for transportsektorn, ASEK. Den senaste utgavan
publicerades 2018 och dr dopt till ASEK 6.1. I rapporten virderas effekter som kan
presenteras i ett monetirt virde. Atgirder som exempelvis medfor reducerade bullernivéier
kan med dess monetira virden utnyttjas vid jamforelser av atgiardsval. Rapporten foreslar att
man studerar kostnader fore och efter att en atgérd har inforts, ddr samhiéllsnyttan blir
differensen av dessa kostnader.

3.5.1 Monetéarvirdering av bullereffekter

I ASEK 6.1 kapitel 10 finner man en tabell for monetirt varde géllande samhillsnyttan av
olika bullernivaer. Tabellen som presenteras bendmns som bullerkostnader dar
storningseffekter och hilsoeffekter dr medréknat, se tabell 6 (Trafikverket, 2018).

I nyttjande av tabell 6 avlises bullerniva fran studerat objekt for att sedan matcha detta virde

med en specifik bullerniva. Vid 6verensstimmelse av bullernivan registreras ett virde pa
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kostnaden for storning och hilsoeffekter genom att folja bullernivavirdet i horisontalled. Nér
tva eller fler ljudnivaer kan avlidsas och kostnader faststéllas blir den resulterande nyttan
skillnaden av den ursprungliga bullernivan och det virde som atgidrden har uppmiitts till efter
att ljudnivan reducerats.

Tabell 6 Bullerkostnader utomhus frdan végtrafik nér storningseffekter och hdlsoeffekter beaktas. Kdlla: (Trafikverket, 2018)

Bullerniva Kostnad fér Kostnad fér Total kostnad., kr per  Total kostnad, kr per
utomhus stérnings- hélsoeffekter, person och ar, 2014 person och éar,
effekter, 2014 2014 prognos fér 2040

50 155 0 155 228
51 483 0 483 710
52 985 0 985 1448
53 1660 0 1660 2 440
54 2508 0 2508 3687
55 3529 0 3529 5188
56 4723 0 4723 6 943
57 6 091 0 6 091 8 954
58 7632 68 7 700 11319
59 9 346 123 9 469 13919
60 11233 205 11439 16 815
61 13294 301 13 595 19 985
62 15 528 424 15 952 23 449
63 17 935 574 18 509 27 208
64 20 515 739 21254 31243
65 23 268 916 24 185 35 552
66 26 195 1122 27 317 40 156
67 29 295 1354 30 649 45 054
68 32 568 1614 34182 50 248
69 36 014 1891 37 905 55720
70 39 634 2211 41 845 61512
71 43 427 2 546 45972 67 579
72 47 393 2907 50 300 73 941
73 51532 3296 54 828 80 597
74 55 844 3713 59 557 87 549
75 60 330 4170 64 500 94 815

3.5.2 Monetirvirdering av luftfororeningar

I kapitel 11 av ASEK 6.1 redovisas samhillskostnaden av luftféroreningar fran végtrafik, dér
koldioxid &r exkluderat. Virderingsfaktorer for regionala och lokala effekter redovisas med
tabell 7 och 8 (Trafikverket, 2018).

Tabell 7 Virden pa luftfororeningars regionala effekter, kr/kg utsléipp. Kdilla: Trafikverket (2018)

2014 Prognos 2040
Kvaveoxider (NOx) 86 126
Kolvaten (VOC) 43 63
Svaveldioxid (SOz) 29 43
Partiklar 0 0
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Tabell 8 Virden pa luftfororeningars lokala effekter, kr/exponeringsenhet. Kdlla: Trafikverket (2018)

2014 Prognos 2040
Kvaveoxid (NOx) 2,0 2,9
Kolvaten (VOC) 3,4 4,9
Svaveldioxid (SOz) 17,2 24,6
Fina partiklar(PM2,5) 585,9 837,8

ASEK 6.1 (Trafikverket, 2018) presenterar att metoden for vardering av lokala effekter hos
luftfororeningar sker i tva steg:

1. Berikna antalet exponeringsenheter per kilogram utsldpp pa den utsatta platsen med
formeln:
Exponering = 0,029 x E, x B®>
Fv dr ”ventilationsfaktor for titorten (exponering per person och kilo utslipp)
B ér tédtortens folkméngd i antalet personer

Ventilationsfaktorn hiamtas fran tabell 9 utifran figur 3.

landet.

Figur 3 Ventilationszoner i Sverige. Kdlla Trafikverket (2018)

Tabell 9 Ventilationsfaktorer for Sveriges ventilationszoner. Kdlla: Trafikverket (2018)

Ventilations-zon Ventilations-
faktor, Fv
1-2 1,0
1,1
4 14
5 1,6

2. For att fa fram virde pa utsldpp i kr/kg, multipliceras tétortens exponering fran steg 1
med de olika emissions@amnens virde per exponeringsenhet.
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Trafikverket (2018) skriver i ASEK 6.1 att en rekommendation for berikning av
koldioxidutsldpp ar kalkylvirdet 1,14 kr/kg. Bengtsson, Garberg och Martini (2019) papekar
att efter datumet forsta april 2020 sé anviands numera koldioxidvirdet 7 kr/kg. Det tidigare
vérdet utgicks fran koldioxidskatt medan det nya vérdet baseras pa den maximala nivan for
reduktionspliktsavgiften (skyldigheten att minska utslipp av vixthusgaser i ett
livscykelperspektiv per energienhet fran reduktionspliktigt drivmedel genom inblandning av
biodrivmedel).
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4 Helsingborgs hamn

4.1 Helsingborgs stad

Helsingborg stad &r lokaliserad i Skane ldn, se figur 4. Staden hade en befolkningsméngd pa
147 734 personer i slutet av 2019, hamtat fran Statistiska centralbyran (u.d). I staden finns
manga foretag, flera av dem bedriver verksamhet som kridver godstransport som bland annat
ICA, Helsingborgs hamn AB och Ikea.

Stadens lastbilstrafik varierar bland annat beroende pa nir pa dygnet fordonen behGver
anvindas. Enligt en studie av Rambdoll (2015) fordelade sig lastbilstrafiken pa vigen E4,
vister om trafikplats sddra i Helsingborg som mest under tidsperioden 07:00—16:00. Studien
papekar ocksa att det hogsta flodet intréffar pa formiddagen efter rusningstrafiken, cirka
11:00 medan det pa eftermiddagen intrédffar ungefér klockan 14:00.

ANGELHOLM
Jonstorp s
HOGANAS
Vikeg Astorp
llesholm

Helsingborg

Barslov
Gantofta

Figur 4 Karta av Helsingborgs kommun. Kdlla: hitta.se

Foretaget Helsingborgs Hamn AB (HHAB) dr Sveriges nist storsta containerhamn
(Helsingborgs hamn, 2020a). Hamnforetag dr specialister pa containerhantering som levereras
via land och sjotransport. De ér infrastrukturforvaltare av det Sodra industrisparet i staden
(Helsingborg stad, 2014). Antalet containertransporter for olika transportmedel redovisas i
bilaga 2 fran uppgifter av Halvorsen (2020).
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4.2 Helsingborgs hamnomrade

Nordhamnen ér det hamnomrade som hanterar
firjetrafik mellan Helsingborg och grannlandet
Danmark (Helsingborgs hamn, 2020b).
Transporterna bestar frimst av person- och
lastbilstrafik ddr idag bade foretaget Forsea och
Sundbussene driver denna verksamhet skriver
Helsingborgs hamn (2020c). Figur 5 illustrerar detta
hamnomréde.

Visthamnen riknas som den nyaste delen av
hamnen. Denna del av hamnen har tva bassidnger dér
gods hanteras. Sedan ar 2005 dr det mojligt att kora
tagtransporter @nda in i hamnen vilket en
kombiterminal bidrog med. Lastbilstransporter sker
bade in och ut fran hamnen men en del av
transporterna sker ocksa via jarnvagen. Transport via
jarnvig anser foretaget ha en stor
utvecklingspotential, da en omstillning till mer
héllbara transportmedel blir aktuell menar
Helsingborgs hamn AB (2020d). Figur 5 illustrerar
detta hamnomrade.

Sydhamnen har tillgang ett flertal terminaler.
Terminalerna skoter hantering av spannmal, olja,
styckegods, RoRo-trafik (RoRo betyder roll-on/roll-
off, dir lasten fraktas av och pa fartyg) och
projektlaster. Det finns utrymme att gruppera
containrar pa vissa platser. I en Skaneterminal
hanteras RoRo och containertrafik, projektlaster
samt fyll och tdmning av containers. Magasin i
Skaneterminalen klarar att lagra olika typer av gods
dir vissa av lagerna dven har mojlighet att lagra
frukt och gront med temperaturreglerande funktioner
Helsingborgs hamn (2020e). Figur 5 illustrerar detta
hamnomréde.
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4.2 Buller i hamnomradet

Bullerstorningar uppkommer bade i hamnomradet och i omradet utanfor hamnen. En rapport
av Bertilson et al. (2009) skriver att buller kan uppsta vid lastning, lossning och hantering av
gods. Med kranar, arbetsmaskiner och transporter sker ett okat bidrag till bullernivaer som
ocksa resulterar i mer bullerstorningar. Pa samma sétt som lastning, lossning etc. bidrar
trafikslagen bat, tdg och lastbilar till buller da ett visst transportarbete hela tiden sker pa
platsen. Bullerstorningarna paverkar forutom de inom hamnen ockséa boende eller andra
verksambheter i ndrheten av hamnen. Helsingborg stad anvinder bullerkartor for att visa var
nagonstans det finns hoga respektive laga ljudnivaer, se figur 6.
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Figur 6 Hamnomrdde i Helsingborg med olika ljudnivder och trafikméngder. Ar 2016. Kdilla: Helsingborg stad (u.d)

4.3 Luftfororeningar i hamnomradet

Helsingborg stad utnyttjar tva olika sorters system for att 6vervaka luftfororeningar, dessa
system dr framst for att méta trafikemissioner. Det forsta systemet miter gasformiga
fororeningar och det andra systemet miter méngden luftburna partiklar i gatumiljon. I
systemets helhet 6vervakas luftféroreningarna kvivedioxid, svaveldioxid och ozon av system
1 och system 2 méter midngden partiklar saisom PM10. Métningarna sker i stads- och
gatumiljGer dér hart trafikerade strak sdsom Drottninggatan, Jirnvéigsgatan och Sodra
Stenbocksgatan dvervakas dygnet runt (Nilsson, 2020).

Mitstationen vid Jarnvigsgatan befinner sig ndrmast hamnen. Data pa luftfororeningar hos
kviavedioxid visas enligt tabell 10, svaveldioxid enligt tabell 11 och ozon enligt tabell 12
(Nilsson, 2020). Fran samma studie meddelas det att méitningar av PM 10 partiklar for ar 2019
inte kunnat inhdmtas pa grund av en ombyggnad av vdgen och en avstingd miétstation.
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Tabell 10 Mdtning av kvivedioxid ar 2019. Enhet: ug/m3. Kdlla: Nilsson (2020)

Kvivedioxid (NO2)

Mitplats Jarnvigsgatan
Arsmedelviirde 16,0
Hogsta timmedelvérde 1050
98-percentil timvérde 1050
Hogsta dygnsmedelvérde 52,5
98-percentil dygnsvirde 34,6

Tabell 11 Mdtning av svaveldioxid ar 2019. Enhet: ug/m3. Kdlla: Nilsson (2020)

Svaveldioxid (SO2)

Mitplats Jarnvigsgatan
Arsmedelviirde 2,2
Hogsta timmedelvérde 57,7
98-percentil timvérde 4.6
Hogsta dygnsmedelvérde 10,6
98-percentil dygnsvirde 3,7

Tabell 12 Mdtning av ozon dr 2019. Enhet: ug/m3. Kdlla: Nilsson (2020)

Ozon (03)

Mitplats Jarnvigsgatan
Arsmedelviirde 60,2
Hogsta dygnsvirde 108.,5

4.4 Ett fiktivt scenario i Helsingborgs hamn

For denna studie presenteras forslaget att det i framtiden, ar 2040 ska exploateras i
Helsingborgs hamn, for plats at byggande av bostéider. Detta bostadsomrade ska besta av
ungefir 450 envanings bostider for uppskattningsvis 1000 personer, dér ett hushall bestar av
cirka tva personer. Antalet bostidder pa 450 hor ihop med méangden bostdder som idag ska
byggas i Oceanhamnen for H+ projektet (Helsingborg stad, 2018). Hushallsantalet pa tva
personer ér baserat pa Statistiska Centralbyrans virde pa genomsnittligt antal personer i ett
hushall 2017 (SCB, 2018).

Bostadsomradet kommer att byggas omkring vigen Massgodsleden 4 i Helsingborgs hamn.
Denna plats trafikeras av lastbilstrafik vilket utifran ett hallbarhetsperspektiv inte dr positivt. I
scenariot antas trafikflodet regleras sa att lastbilsflodet minskar med storleksordningen 50
procent. Trafikregleringen antas besta av inférande av en tringselskatt som gor
lastbilstransporterna dyrare till och fran hamnen. I litteraturstudiens kapitel 3.3.8 har det
namnts att trangselskatten har formagan att reducera trafikméngder. Fordelarna med denna
atgérd dr bland annat minskad bullerstorning for boendena, detta har i kapitel 3.2.6
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presenterats vara positivt for att reducera hdlsoproblem. En reducerad trafikméingd leder ocksa
till att minskade nivaer av utsldppsdmnen i stdder da firre fordon anvinds. Med reducerade
utslippsméngder blir de lokala effekterna inte lika starka fran Zmnena som orsakar skador pa
ménniskor, vixter och byggnader.

Placering av bostadsomradet 4r ocksa viktigt da bullernivéaer tenderar att stiga ju ndrmare man
kommer en ljudkilla, for att bostdderna ska fa lov att byggas maste darfor riktvirdena enligt
forordning (2015:216) foljas. I det fiktiva scenariot kommer det vara mojligt att vilja mellan
valen att bygga nira eller bygga en bit ifran véigen dir lastbilar trafikeras med huvudsyftet att
ljudnivaerna uppfyller riktvirden for byggande av bostédder intill vigar.

4.5 Information till buller- och luftfororeningsberikningar

4.5.1 Buller Vig II och bullerparametrar

Metoden for att berdkna och visa resultat pa bullernivaer av lastbilar utfors med
datorprogrammet Buller Vég II. I handboken for programmet, skriven av Trivector (u.d) kan
detta program bade ridkna ut ekvivalentnivan och maxnivan for viagbuller pa en specifik plats.
Berikningsmodellen bygger pa ”Vigtrafikbuller, nordisk berdkningsmodell”, 1996 ars
omarbetade version dir ett avsteg har gjorts vid utrdkning av maxniva av ljud. Den hogst
angivna procentsatsen, 10% for berdkning av andel fordon som 6verskrider en viss ljudniva

finns i modellen men hogre andelar dr utelamnade.

I programmet matas data in i olika kolumner, se figur 7. Dérefter trycker man pa “’beridkna”
och virden pa ekvivalentniva och maxniva dyker upp for bade inomhus och utomhus miljoer.
Ibland gar det inte att trycka pa “berdkna” vilket betyder att indata inte ér tillrdcklig for att
programmet ska gora en berdkning, det dr diarfor viktigt att ha tillrdckligt mycket
underlagsmaterial for att utnyttja programmet (Trivector, u.a).
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r Buller V&g Il ver. 1.2.6 - C:\Temp\Bullertest.vbx [ D S
Arkiv  Projekt Hjalp
Objekt: [Exempel Maxniva villkor
Beskrivning: Procent >~ -
Handlaggare: 5 > b Tl'lvector
Max 5% 6verskridanden per dygn
Instaliningar
. Mottagarens hajd éver mark (m): 2,0
Teckenstorlek (100%): U - ) )
7 Individuella medelhastigheter for
V&g / végelement 1 2 tunga fordon
Antal fordon/dygn 4600 9000 [ 7 Innenivaer ]
Andel tunga fordon (%) 15,0 10,0
Medelhastighet (km/h) 100 50 Iterering (Férsta vagelementet)
Medelhastighet, tunga fordon (km/h) 80 20 [Ingen v]
Végbredd kéryta (m) 14,0 7,5
Vaglutning (promille) 0,0 0,0
Mottagaravstdnd (m) 48,0 100,0
Bankhdjd éver reflektionsplan (m) -5,5 0,0
Skarmhajd 6ver reflektionsplan (m) -0,4
Mottagarens hojd ver reflektionsplan (m) 1,8 2,0
Vinkelomrdde fran (grader) 0 0
Vinkelomrade till (grader) 180 90
Marktyp (Vag/skarm til mottagare) |34 v ||Hard -
Marktyp (Vég till skérm) |42 4 ~ [[Hard = Resultat
Skarm [ 7] aktiverad | Aktiverad Ekvnivd  Maxniva
Fasadkorrektioner mm | ye; = Nej - Inne 25 33
Vagbelaggningskorrektion [ Nej ][ Nej ] Ute 54 62
Beraknat reflektionsplan | o tomatisk |+ Nej -
Andel tunga fordon p& natten (av alla tunga) 0,0| 0,0 Berakna
Andel l4tta fordon pd natten (av alla latta) 0,0| 0,0 =
Maxnivavillkor - andel tunga / dverskridande (%) [ Skapa rapport ]
Bullertillskott ekvniv3 (dBA) 49,4 52,1 l Skapa utbkad rapport. J
Bullertillskott maxniva (dBA) 56,4 61,7
l Skapa tvarsnittrapport ]

S

Figur 7 Programruta vid uppstart av Buller Vig I1. Kdlla: Trivector (u.d)

Parametrarna véglutning och mottagaravstdnd ér i denna studien baserade pa antaganden

vilket forklaras i nedanstaende punkter:

e Viglutning: en véglutning i langsled existerar pa strickan Oljehamnsleden till

Massgodsleden 4. Tyvirr gar detta inte att méta vid fysisk ndrvaro pa platsen pa grund

av att tilltriide kriver tillstand. En diskussion med Ahlstrom (2020) resulterade i
anvindning av vaglutningen 20 %o pa grund av strackans ldngd, 270 m och en
estimerad hojdskillnad pa 5,3 m, se tabell 13.

Tabell 13 Viglutning. Kdlla: Ahlstrom (2020)

Hojdskillnad (m) 2,7 5,3 8 10,7
Lingd (m) 270 270 270 270
Lutning (%o) 10 20 30 40

e Mottagaravstand: denna parametern baseras pa det fiktiva scenariot i kapitel 4.4 dir

bostdderna ska byggas i omradet som ligger runt vigen Massgodsleden 4. Vigen
Massgodsleden 4 &r inte mojligt att besoka utan tillstand fran Helsingborgs hamn AB,
darfor studeras istillet strickan Oljehamnsleden som ér intill denna vég. Det forsta
avstandet till mottagare foreslas vara 10 meter och det andra avstandet 100 meter,
respektive stracka har utgangspunkt enligt figur 8 pa Oljehamnsleden.
Utgangspunkten dr en mottagarpunkt medan 10 och 100 meter motsvarar strickan till
en tinkt bostadsfasad.
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Figur 8 Utgangspunkt pa Oljehamnsleden (orangemarkering) for avstandsbestdmning av parametern avstand till mottagare.
Kdlla: hitta.se

For resterande parametrar vigbredd, medelhastighet, andel tunga fordon etc. har
informationen tagits fram genom att besdka Oljehamnsleden.

Dessa parametrar fick foljande viarden vid berdkning av bullernivaer:

Andel tunga fordon: 100%

Medelhastighet: 30 km/h

Vigbredd: 13 meter

Bank och skdrmhojd 6ver reflektionsplan: 0 m
Mottagarens hojd 6ver reflektionsplan: 2 m
Vinkelomrade (fran): O

Vinkelomrade (till): 180

Maxniva villkor: antal mest belastade timme dag/kvéll, max 5 stycken 6verskridanden
mest belastad timme

4.5.2 Parameterinformation for berikning av emissionsméngder

En observationsstudie och litteraturstudie tar reda pa parametrarna transportstriicka som
lastbilar kor samt antalet lastbilar for en viss lastbilssort (ldtt/tung lastbil och med eller utan
sldp). Resultatet av observations- och litteraturstudien anvénds tillsammans med
emissionsfaktorer for att berdkna utsldppsmingden hos olika emissioner fran lastbilsflodet.
Resultatet av lastbilslodet i enheten fordonen per dygn anvinds ocksa som ett parametervérde
i Buller Viag II.

Emissionsfaktorer finns att himta i Trafikverkets (2017e) dokument "Trafikverkets handbok
for vagtrafikens luftfororeningar, bilaga 6” . Nir ett val for raderna “lastbil med sldp” eller
lastbil utan sldp” i tabell ’stad 2020 ska goras, inhdmtas information fran
observationsstudien. For koldioxid finns tva bendmningar pa emissionsfaktorn dér det ena &r
“tank to wheel” och det andra dr “weel to wheel”. Tank to wheel anvinds ifall man vill
berikna direkta utsldpp fran avgasroret, ddr biodrivmedel och el motsvarar noll utslépp av
koldioxid medan well to wheel anvinds ifall berdkningar gillande livscykelperspektiv for
samtliga drivmedeltyper skall inga. Koldioxid well to wheel” anvénds for denna studien
eftersom livscykelperspektivet gillande alla drivmedeltyper skall inga. Olika bréinslen
anvinds for lastbilstransporter for Helsingborg hamns lastbilar finns en osdkerhet for vilka
exakta brianslen som anvinds vilket gor det 1amplig att vilja koldioxid "well to wheel”.
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4.5.2.1 Litteraturstudie

Korstriacka for lastbilar i hamnen

Benrick et al. (2018) redogor i dokumentet ” Kartldaggning av lastbilstransporter i brohamnar
langs syd- och vistkusten. Resultat fran intervjuer med 2 500 lastbilschaufforer” indikationer
pa hur langt lastbilar fran hamnen kor. I deras studie presenteras siffror som behandlar
lastbilstrafik fran hamnar, specifikt start- och slutpunkter for lastbilstransporter i Helsingborgs
hamn. Virdena for start respektive slutpunkt hos transporterna redovisar att majoriteten av det
totala lastbilsflodet antingen har haft start- eller slutpunkt inom Skanes grénser. En stor del av
denna majoritet hade dven sin korstracka i Helsingborgs kommun.

I denna studie foreslas lastbilsstrackan utifran tva antaganden, dér dessa baseras pa
ovanstaende information fran Benrick et al. (2018):

1. Av totala antalet fordon i hamnen, kor 50 procent hela tvérsnittsavstandet i Skéane lén.
Resterande 50 procent kor utanfor ldnet och utelimnas for denna studie.

2. Av hilften av det totala antalet fordon som kor i Skéane, kor 50 procent hela
tvérsnittsavstandet for Helsingborgs kommun medan den andra hélften kor utanfor
kommunen, vilket inte beridknas i denna studie.

Strickan att kora i Helsingborgs kommun dr uppmitt som fagelvigen vid ett tvérsnitt av hela
kommunen, se figur 9. For de lastbilar som kor i Skane ldn dr strickan uppmiétt med
fagelvigen for ett tvirsnitt av hela Skane 1dn, se figur 10. Fagelvigsstrackan for Helsingborgs
kommun dr ungefir 34 km medan det for Skane ldn dr cirka 150 km.
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Figur 9 Korstricka for Helsingborgs kommun. Kdilla: hitta.se
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Figur 10 Korstricka for Skane lan. Kdlla: hitta.se

Brinsletyp och miljoklass hos lastbilar i hamnen

I en rapport av Benrick et al. (2018) ndmner de att lastbilar fran Helsingborgs hamn drivs med
diesel, didr miljoalternativet av brénsle dr biodiesel. Benrick et al. (2018) poédngterar att
miljoklasserna fordelas mellan fyra euroklasser: 3,4, 5 och 6. Antalet anvéndare av euro 5
och 6 dr de vanligaste miljoklasserna, med hogst andel procent av det totala lastbilsantalet.

4.5.2.2 Observationsstudie

Antalet fordon som ankommer eller avgar fran hamnen

En observationsstudie utfordes 20 april genom att manuellt rdkna antalet lastbilar till och fran
hamnomradet. Platsen dér observationen dgde rum var pa Oljehamnsleden i Helsingborg, se
figur 11. Observationen utfordes enligt ett observationsschema, se bilaga 1. Med hjilp av
detta schema utfordes en manuell rikning av lastbilar fran tva korfilt, in- och ut passage fran
en centralgate, lokaliserad pa Massgodsleden 4 i Helsingborgs hamn. Denna centralgate tros
vara den plats med hogt lastbilsflode eftersom alla lastbilar maste passera denna punkt da de
ska in eller ut fran hamnen. Resultatet antecknades for lastbilar i 20 minuter varje timme
under en 10 timmars period (fran 7:00 till 16.00).

Figur 11 Karta av mdtstrdcka for observationsstudien. Kdlla: hitta.se
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Resultatet av observationsstudien:
e Alla hade tillkopplat sldap
e Trafikflodet bestod endast av tunga lastbilar (lastbilar som dverstiger 3,5 ton)
e Trafikflodes timvariation for ingdende och utgdendekorfilt visas i figur 12.

Lastbilsflode Oljehamnsleden
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% 150 Total trafik in- och
= utgdende
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= Trafik korfalt utgaende
E =l \’\_—\—_

0 e Trafik korfalt ingdende
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Figur 12 Lastbilsflode for Oljehamnsleden under 10 timmars tid

Vid anvéndning av Buller Vég II behovs parametern, antalet fordon per dygn, darfor utférdes
en kompletterande berdkning av observerade lastbilar. For detta indamal anvéindes
dokumentet ”Végar och gators utformning, Stédjande kunskap” skriven av Trafikverket och
SKL (2016) och en foreldsning i Trafiktekniska métningar av Svensson (2017). I Trafikverket
och SKL:s ”Vigar och gators utformning, stddjande kunskap” (2016) anvindes virden fran
tabell timindex for trafikvariation”, timmarna 7—16 for lastbil: genomfart. Tabellen
“manadsindex for trafikens variation” virdet pa manad april, lastbil: genomfart kom ocksa till
anvéandning.

I Microsoft Excel anvéndes data fran Trafikverket och SKL:s ”Vigar och gators utformning,
stodjande kunskap” (2016) och siffror fran observationsstudien i en riknemetod fran
Svensson (2017) foreldsning: Trafiktekniska mitningar. Berdkningen, se bilaga 2 for antalet
lastbilar vid korfilt in- och utgaende resulterade i 1741 fordon per dygn.

4.5.3 Parameterinformation for monetirvirdering av buller och emissioner

Den monetira berdkningen for utsldpp av luftfororeningar och buller anvéinder Trafikverkets
rapport (2018) som behandlar miljoeffekters samhéllsekonomiska virden som presenteras i
olika grundvérden. Den samhillsekonomiska nyttan fas genom att summera ihop alla
beriknade virden vid reducerad trafikméangd, for luftfororeningar och bullernivaer tar man
hinsyn till penningvirdet nir nyttan bestims. Samtliga monetdra virden presenteras kronor
genom att anvdnda matematiska ekvationer.
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En senare version av Trafikverkets rapport (2018) finns dnnu inte utgivet, darfor anvinds
Bengtsson, Garberg och Martini (2019) rapport som utgangspunkt for skattningar av
koldioxidfaktor. Fran deras rapport himtas den monetira faktorn till 7 kr/kg, vilket i denna
studien skattas gélla for penningvérde ar 2014 och 2040.

Lastbilsflodet édr berdknat i enheten fordon per dygn som i sin tur leder till kronor per dygn
vid en monetdr virdering och presentation av monetir nytta. For att den monetédra varderingen
pa emissionsdmnens utslappsméngder ska fa enheten kronor per ar gors ett antagande.
Antagandet har syftet att rikna om ett dygn till ett ar, vilket utférs med att skatta antalet
arbetsdagar ett ar. Antagandet bygger pa resonemanget att det dr 365 dagar pa ett ar och vissa
dagar dr helger. Med bland annat kldam-, semester- och roda dagar blir antalet arbetsdagar
ungefir 300 pa ett ar, vilket resulterar i presentation av monetéra virden och nytta i enheten
kronor per ar.
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5 Resultat

5.1 Bullernivaer, monetiira virden och monetir nytta i hamnen

I datorprogrammet Buller Vig II presenteras resultat pa bullernivaer i dBA for olika
fordonsméngder och dess bullerniva vid olika mottagaravstand, se tabell 14. Vid dagens
lastbilsflode visar bullernivaresultat géllande ljudmiljo (ekvivalentniva) inomhus respektive
utomhus 41 dBA och 66 dBA vid mottagaravstandet 10 meter. For 100 meters
mottagaravstand redovisar bullernivaerna 30 dBA inomhus och 55 dBA utomhus. Nir
ljudmiljo (maxniva) studeras blev resultaten 59 dBA inomhus och 84 dBA utomhus vid 10
meter mottagaravstand. For 100 meter mottagaravstand blev ljudnivan 38 dBA inomhus och
63 dBA utomhus. Det gar att konstatera att bullernivaerna for dagens fordonsmingd vid
mottagaravstandet 100 meter eller fordonsmingd reducerat lastbilsflode vid 100 meter
ljudniva utomhus (ekvivalentniva) uppfyller kraven for vég intill byggande av nya bostéder,
forordning (2015:216).

Tabell 14 Sammanstdllning av bullernivder frdn lastbilsfloden i hamnen, decibel med A-vigning (dBA). 100% fordonsmdngd
motsvarar dagens lastbilsflode 1741 fid.

inomhus utomhus inomhus utomhus
2020 100 10 41 66 59 84
100 100 30 55 38 63
2040 50 10 38 63 57 82
50 100 27 52 36 61

Berikning av monetira virden pa bullernivaerna i tabell 14 sker utifran viarden och
berdkningar presenterade i bilaga 5. Det monetira virdet for bullernivaerna redovisas i tabell
15. Trafikverket (2018) och dess rapport ASEK har endast presenterat basvirden for effekter
som giller for bullernivaer ljudmiljo (ekvivalentniva) utomhus med stornings och
hilsoeffekter vilket resulterar i enbart monetira virden for dessa bullernivaerna. Det gar att
urskilja en kostnadsreducering med ungefir 24 miljoner kronor (penningvirde 2014) och
ungefir 35 miljoner kronor (penningvirde 2040) nir endast mottagaravstandet dndras fran 10
till 100 meter. Nér det giller reducering av lastbilsflodet till hilften av vad dagens
fordonsmiingd ér blir resultatet en kostnadsreducering med ungefir 18 miljoner kronor
(penningvirde 2014) och ungefir 26 miljoner kronor (penningvirde 2040) nir
mottagaravstandet har dndrats fran 10 till 100 meter.
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Tabell 15 Sammanstdllning av monetdrvirdering av bullernivaer med storning och héilsoeffekter, kronor per ar. 100%
fordonsmdingd motsvarar dagens lastbilsflode 1741 fld.

1000 Penningvérde
2014 Prognos 2040
100 10 27 317 000 40 156 000
100 100 3 529 000 5 188 000
50 10 18 509 000 27 208 000
50 100 985 000 1 448 000

Monetir nytta av reducerade bullernivaer {ran lastbilstrafik

Den monetidra nyttan berdknas enligt bilaga 5. I tabell 16 finner man den monetéra nyttan i
enheten kronor per ar genom att reducera lastbilsflodet i Helsingborgs hamn. Resultaten visar
att nyttan blir ungefir 8,8 miljoner kronor (2014 ars penningvirde) och ungefir 12,9 miljoner
kronor (2040 ars penningvirde) nér lastbilsflodet reduceras med 50 procent och har
mottagaravstandet 10 meter. Nir lastbilsflodet reduceras till 50 procent av dagens
lastbilsflode med mottagaravstandet 100 meter blir nyttan ungefér 2,5 miljoner kronor (2014
ars penningvirde) och ungefir 3,7 miljoner kronor (2040 ars penningvirde). Det blir ett
procentuellt hogre virde gillande nyttan for en reducering av lastbilsflodet med
storleksordningen 50 procent samt da mottagaravstandet 100 meter tillimpas gentemot nir 10
meter tillimpas.

Tabell 16 Sammanstdllning av den monetdra nyttan vid reducerad bullerniva, koronor per ar

1000 Penningvérde
2014 Prognos 2040
50 10 8 808 000 12 948 000
50 100 2 544 000 3740 000

5.2 Utslappsméingder, monetira virden och monetir nytta for effekter pa lokal
niva

Utsldppsmingder vid dagens lastbilsfléde (1741 f/d)

Resultatet pa utslappsmingder for dagens lastbilsflode redovisas i tabell 17 dér enheten &r
kilogram per dygn. Berdkningarna for tabell 17 presenteras i bilaga 4. Resultaten pa
utsldppsméngderna som har lokala effekter visar att koldioxid har den hogsta
utsldppsméngden (15 390 kg/d) medan svaveldioxid har den ldgsta utsldappsméngden (0,02
kg/d). Det ér viktigt att tinka pa att utslippsméngderna endast géller for lastbilsflodet som har
korstrackan Helsingborgs kommun. Utsldppsméngden ska tolkas enligt foljande mening for
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varje enstaka utsldppsdmne: utsldappsdmne koldioxid, korstricka Helsingborgs kommun dér
utsldppet dr 15 390 kg for lastbilsflodet 435,25 f/d.

Tabell 17 Utsldppsmdngder fran olika utsldppsdmnen vid korstricka 34 km (Helsingborgsomrade), kilogram per dygn

Helsingborg
Koldioxid 15 390
Kviveoxider (NOx) 22
Kolviten (VOC) 0,74
Svaveldioxid (SO2) 0,02
Partiklar 0,32

Monetira virden vid dagens trafikflode (1741 f/d)

Det monetira virdet av utsldppsméngderna fran tabell 17 presenteras i tabell 18 (exkl
koldioxid eftersom dessa effekter inte finns pa lokal niva) dér enheten &r kronor per dygn. I
bilaga 5 finner man beridkningsstegen for den monetéra virderingen. Resultaten pa monetira
virden géllande lokala effekter redovisar att partiklar har hogst monetért virde (2058 kr/d)
medan svaveldioxid har det ldgsta monetéra virdet (0,73 kr/d). Det &r viktigt att tinka pa att
de monetira virdena endast géller for lastbilsflodet som har korstrackan Helsingborgs
kommun. De monetéra virdena ska tolkas enligt foljande mening for varje enstaka
utsldppsdmne: utslappsdmne kviveoxider, utslappsmingd Helsingborgs kommun dér
utsldppet dr 22 kg for lastbilsflodet 435,25 f/d vilket blir monetért virde 492 kr/d
(penningvirde 2014).

Tabell 18 Monetdra virden fran olika utslippsdamnen. Effekter pa lokal niva, kronor per dygn (Lastbilsflode 1741 fld)

Lokala effekter (Helsingborg)

Penningvirde (r) 2014 Prognos 2040
Kviveoxider (NOx) 492 713
Kolviten (VOC) 28 40
Svaveldioxid (SO2) 0.73 5
Partiklar 2058 2944
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Utsldappsmingder vid reducerat lastbilsfléde (870.5 f/d)

I tabell 19 redovisas resultatet av utslippsméngder i enheten kilogram per dygn utifran ett
fiktivt scenario enligt kapitel 4.4. Berdkningarna for tabell 20 presenteras i bilaga 4.
Resultaten pa utsldppsméngderna som har lokala effekter visar att koldioxid har den hogsta
utslappsméngden (7695 kg/d) medan svaveldioxid har den lidgsta utsldppsméngden (0,01
kg/d). Det dr viktigt att tinka pa att utslippsméngderna endast giller for lastbilsflodet som har
korstrackan Helsingborgs kommun. Utsldppsméngden ska tolkas enligt foljande mening for
varje enstaka utsldppsamne: utsldappsdmne koldioxid, korstricka Helsingborgs kommun dér
utsldppet dr 7695 kg for lastbilsflodet 217,625 f/d.

Tabell 19 Utslappsmdingder fran olika utslappsdmnen vid korstréicka 34 km (Helsingborgsomrdde), kilogram per dygn

Helsingborg
Koldioxid 7695
Kviéveoxider (NOx) 11
Kolviten (VOC) 037
Svaveldioxid (SO2) 0,01
Partiklar 0,16

Monetira virden vid reducerat trafikflode (870.5 f/d)

Det monetira virdet av utsldppsméngderna fran tabell 19 presenteras i tabell 20 (exkl
koldioxid eftersom dessa effekter inte finns pa lokal niva) dér enheten &r kronor per dygn. I
bilaga 5 hittar man beridkningsstegen for den monetéra virderingen. Resultaten pa monetira
virden gillande lokala effekter redovisar att partiklar har hogst monetért virde (1029 kr/d)
medan svaveldioxid har det ldgsta monetéra virdet (0,37 kr/d). Det &r viktigt att tinka pa att
de monetira virdena endast géller for lastbilsflodet som har korstrackan Helsingborgs
kommun. De monetéra virdena ska tolkas enligt foljande mening for varje enstaka
utsldppsdmne: utslappsdmne kviveoxider, utslappsmingd Helsingborgs kommun dér
utsldppet dr 11 kg for lastbilsflodet 217,625 f/d vilket blir monetért virde 246 kr/d
(penningvirde 2014).

Tabell 20 Monetdra virden fran olika utsldppsdamnen. Effekter pa lokal nivd, kronor per dygn (Lastbilsflode 870,5 fld)

Lokala effekter (Helsingborg)

Penningvirde (r) 2014 Prognos 2040
Kviveoxider (NOx) 246 356
Kolviten (VOC) 14 20
Svaveldioxid (SO2) 0,37 2,63
Partiklar 1029 1472
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Monetiir nytta av reducerade utslippsidmnen fran lastbilstrafik (870.5 f/d

Den monetéra nyttan vid reducerad utslappsméingd till f6ljd av minskad lastbilstrafik
redovisas i tabell 21 dir enheten dr kronor per ar. Berdkningarna for den monetéra nyttan
finns i bilaga 5. Resultatet for den totala monetéra nyttan visar att det dr storst bidrag fran
utsldppsdmnena partiklar och kvidveoxider. Partiklar motsvarar ungefidr 80 procent av den
totala monetéra nyttan (penningvérde 2014) medan kvédveoxider motsvarar ungefir 19 procent
av den totala monetdra nyttan. Tillsammans blir deras andel i monetir nytta ungefir 99
procent av den totala nyttan (penningvérde 2014). Denna andel aterfinns ocksa for
penningvirde ar 2040.

Tabell 21 Sammanstdllning av monetdr nytta for reducerade utsléippsdamnen, Effekter pa lokal nivd, kronor per ar

Lokala effekter (Helsingborg)

Penningvirde (r) 2014 Prognos 2040

Kviveoxider (NOx) 73 800 107 100

Kolviten (VOC) 4200 6000

Svaveldioxid (SO2) 108 711

Partiklar 308 700 441 600
Effekternas totala nytta

Helsingborg (2014) 386 808

Helsingborg (2040) 555 411
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5.3 Utsldppsméingder, monetéira virden och monetiira nyttor for effekter pa
global- och regional niva

Utsldppsmingder vid dagens lastbilsflode (1741 f/d

I tabell 22 redovisas resultatet av utslippsméngder i enheten kilogram per dygn.
Berdkningarna for tabell 22 presenteras i bilaga 4. Resultaten pa utsldppsméngderna som har
globala och regionala effekter visar att koldioxid har den hogsta utslappsméngden (135 798
kg/d) medan svaveldioxid har den lagsta utslippsméngden (0,18 kg/d). Utsldppsméngden for
koldioxid i Helsingborg, tabell 17 presenteras igen da dmnet har globala effekter. Det &r
viktigt att tinka pa att utslippsmingderna endast géller for lastbilsflodet som har korstrickan
Skane ldn. Utsldppsméngden ska tolkas enligt féljande mening for varje enstaka
utsldppsdamne: utsldppsamne koldioxid, korstricka Skane ldn dér utsléppet dr 135 798 kg for
lastbilsflodet 870,5 f/d. Om koldioxid istillet har korstricka Helsingborgs kommun blir
utslappsméngden 15 390 kg/d for lastbilsflodet 432,25 f/d.

Tabell 22 Utslappsmdingder fran olika utsldppsdmnen vid korstréicka 150 km (Skane lin). Koldioxid har korstrdckan 34 km
(Helsingborgs kommun), kilogram per dygn

Skane Helsingborg
Koldioxid 135798 15 390
Kviveoxider (NOx) 195
Kolviten (VOC) 7,17
Svaveldioxid (SO2) 0,18
Partiklar 2,79

Monetira virden vid dagens trafikflode (1741 f/d)

Det monetira virdet av utslippsmingderna fran tabell 22 presenteras i tabell 23 dér enheten
ar kronor per dygn. I bilaga 5 hittar man berdkningsstegen for den monetira viarderingen.
Resultaten pa monetira viarden gillande globala och regionala effekter redovisar att koldioxid
(950 586 kr/d) samt kvdveoxider (16 732 kr/d) har hogst monetért virde medan partiklar har
det lagsta monetéra virdet (0 kr/d). Det &r viktigt att tdnka pa att de monetira véirdena endast
giller for lastbilsflodet pa respektive korstricka (globala effekter har korstriackan Skane och
Helsingborg medan regionala effekter endast har korstrickan Skane 1dn). De monetira
virdena ska tolkas enligt foljande mening for varje enstaka utsldppsamne: utsldppsimne
koldioxid, utslappsmingd Skane ldn dér utsldppet dr 135 798 kg/d for lastbilsflodet 870,5 f/d
vilket blir monetirt virde 950 586 kr/d (penningvirde 2014). Samma sak géller for koldioxid
Helsingborgs kommun fast da med lastbilsflodet 432,25 f/d vilket har viardet 107 733 kr/d
(penningvirde 2014).

38



Tabell 23 Monetdra virden for olika utslappsdmnen. Effekter pa global och regional niva, kronor per dygn (Lastbilsflode
1741 fid)

Globala effekter (Sverige)

Penningvirde (ar) 2014 Prognos 2040
Skéane koldioxid 950 586 950 586
Helsingborg koldioxid 107 733 107 733
Regionala effekter (Skéne)

Penningvirde (ar) 2014 Prognos 2040
Kviveoxider (NOXx) 16 732 24 514
Kolviten (VOC) 281 411
Svaveldioxid (SO2) 5 7
Partiklar 0 0

Utsldappsmingder vid reducerat lastbilsfléde (870.5 f/d)

I tabell 24 redovisas resultatet av utslippsméngder i enheten kilogram per dygn.
Berdkningarna for tabell 24 presenteras i bilaga 4. Resultaten pa utsldppsmingderna som har
globala och regionala effekter visar att koldioxid har den hogsta utslappsméngden (67 899
kg/d) medan svaveldioxid har den ldgsta utslippsmingden (0,09 kg/d). Utslappsméngden for
koldioxid i Helsingborg, tabell 19 presenteras igen da &mnet har globala effekter. Det &r
viktigt att tinka pa att utslippsmingderna endast géller for lastbilsflodet som har korstrickan
Skane ldn. Utsldppsméngden ska tolkas enligt féljande mening for varje enstaka
utsldppsdamne: utsldppsdmne koldioxid, korstricka Skane ldn dér utsléppet dr 67 899 kg for
lastbilsflodet 870,5 f/d. Om koldioxid istillet har korstricka Helsingborgs kommun blir
utslappsméngden 7695 kg for lastbilsflodet 217,625 f/d.

Tabell 24 Utslappsmdingder fran olika utsldppsdmnen vid korstréicka 150 km (Skane lin). Koldioxid har kérstrdckan 34 km
(Helsingborgs kommun), kilogram per dygn

Skane Helsingborg
Koldioxid 67 899 7695
Kviveoxider (NOx) 97
Kolviten (VOC) 3,26
Svaveldioxid (SO2) 0,08
Partiklar 1,39

Monetira virden vid reducerat trafikflode (870.5 f/d)

Det monetira virdet av utsldppsméngderna fran tabell 24 presenteras i tabell 25 dér enheten
ar kronor per dygn. I bilaga 5 hittar man berdkningsstegen for den monetira viarderingen.
Resultaten pa monetira viarden gillande globala och regionala effekter redovisar att koldioxid
(475 293 kr/d) samt kvdveoxider (8366 kr/d) har hogst monetirt virde medan partiklar har det
lagsta monetéra virdet (0 kr/d). Det &r viktigt att tinka pa att de monetéra virdena endast
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giller for lastbilsflodet pa respektive korstricka (globala effekter dr korstrickan Skane och
Helsingborg medan regionala effekter endast har korstrickan Skane 1dn). De monetira
virdena ska tolkas enligt foljande mening for varje enstaka utsldppsamne: utsldppsimne
koldioxid, utslappsmingd Skane ldn dér utsldppet dr 67 899 kg for lastbilsflodet 435,25 f/d
vilket blir monetirt virde 475 293 kr/d (penningvirde 2014). Samma sak géller for koldioxid
Helsingborgs kommun fast dd med lastbilsflodet 217,625 f/d vilket har vérdet 53 867 kr/d
(penningvirde 2014).

Tabell 25 Monetdra virden for olika utsldppsdmnen. Effekter pa global och regional niva, kronor per dygn (Lastbilsflode
870,5 fid)

Globala effekter (Sverige)

Penningvirde (ér) 2014 Prognos 2040
Skéne koldioxid 475293 475293
Helsingborg koldioxid 53 867 53867
Regionala effekter (Skéne)

Penningvirde (r) 2014 Prognos 2040
Kviveoxider (NOx) 8366 12 257
Kolviten (VOC) 140 205
Svaveldioxid (SO2) 2,46 3,65
Partiklar 0 0

Monetiir nytta av reducerade utslippsidmnen fran lastbilstrafik (870.5 f/d

Den monetéra nyttan vid reducerad utslappsméingd till f6ljd av minskad lastbilstrafik
redovisas i tabell 26 dir enheten dr kronor per ar. Berdkningarna for den monetéra nyttan
finns i bilaga 5. Resultatet for den totala monetédra nyttan visar att det dr storst bidrag det
globala utsldppsamnet koldioxid samt regionala utsldppsdmnet kvidveoxider. Utsldppsdamnena
koldioxid (Skane) motsvarar ungeféir 88 procent och kviveoxider motsvarar 1,6 procent av
den totala nyttan (penningvirde 2014). Tillsammans blir deras andel i monetir nytta ungefir
90 procent av den totala nyttan (penningvérde 2014). Denna andel aterfinns ocksa for
penningvirde ar 2040.
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Tabell 26 Sammanstdllning av monetdr nytta for reducerade utsldppscmnen. Effekter pd global och regional nivd, kronor per
ar

Globala effekter (Sverige)

Penningvérde (ér) 2014 Prognos 2040

Skéne koldioxid 142 587 900 142 587 900

Helsingborg koldioxid 16 159 800 16 159 800

Regionala effekter (Skéne)

Penningvérde (ér) 2014 Prognos 2040

Kviveoxider (NOx) 2 509 800 3677100

Kolviten (VOC) 42 300 61 800

Svaveldioxid (SO2) 762 1005

Partiklar 0 0
Effekternas totala nytta

Sverige och Skéne (2014) 161 300 562

Sverige och Skane (2040) 162 487 605

5.4 Kinslighetsanalys for Buller Vig I1

Parametrarna viaglutning och medelhastighet har anvénts vid bestdmning av bullerniva,
vaglutningen var tvungen att skattas och medelhastigheten var inte enligt skyltad hastighet pa
matomradet. Skattade virden kan leda till mindre noggranna resultat vid berdkningar. Med
denna osdkerhetsfaktor kommer en kénslighetsanalys utforas for bdda parametrarna.

Datorprogrammet fungerar pa sa vis att man matar in data och sedan far data ut, darfor behovs
bra indata for att far bra utdata och vise versa. Kénsligheten for programmet kommer att
studeras genom att dndra varje parameter, en at gangen vid presentation av resultat. Vid
justering av respektive parameter kommer virdet jdimforas med viardet som denna studien har
anvént. Denna jdmforelse kommer att ge indikationer pd hur noga resultaten blir med
avseende pa indata.

Andring av parameter:

e Viglutning: fran 20 promille till 10 promille ger att bullernivaerna enligt tabell 27,
om viglutningen istéllet andras fran 20 promille till 30 promille blir bullernivaerna
enligt tabell 28. Det gar att utlédsa att en skillnad finns da man har ett osékert virde pa
viglutningen. Denna skillnad ir inte stor, det skiljer 1 dBA reducering eller 6kning for
ljudmilj6 (ekvivalentniva) inom- och utomhus. Ingen ljudnivaforindring sker nér
ljudmilj6 (maxniva) studeras.

e Medelhastighet: fran 30 km/h till 20 km/h ger bullernivaerna enligt tabell 29, om
medelhastigheten istéllet dndras fran 30 km/h till 40 km/h blir bullernivaerna enligt
tabell 30. Vid jamforelsen finner man ingen skillnad 6verhuvudtaget, exakt samma
varden uppmiits for 20 och 40 km/h gentemot studiens medelhastighet pa 30 km/h.
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Tabell 27 Andrad parameter av viglutning: 10 promille. Sammanstdllning av bullernivder fran lastbilsfloden i hamnen,
decibel med A-vigning (dBA). 100% fordonsmdingd motsvarar dagens lastbilsflode 1741 fid.

inomhus utomhus inomhus utomhus
2020 100 10 40 65 59 84
100 100 29 54 38 63
2040 50 10 37 62 57 82
50 100 26 51 36 61

Tabell 28 Andrad parameter Viiglutning: 30 promille. Sammanstdllning av bullernivder fran lastbilsfloden i hamnen, decibel
med A-vigning (dBA). 100% fordonsmdngd motsvarar dagens lastbilsflode 1741 fld.

inomhus utomhus inomhus utomhus
2020 100 10 42 67 59 84
100 100 31 56 38 63
2040 50 10 39 64 57 82
50 100 28 53 36 61

Tabell 29 Andrad parameter Medelhastighet: 20 km/h. Sammanstéllning av bullernivier frdn lastbilsfloden i hamnen,
decibel med A-viigning (dBA). 100% fordonsmdingd motsvarar dagens lastbilsflode 1741 fid.

inomhus utomhus inomhus utomhus
2020 100 10 41 66 59 84
100 100 30 55 38 63
2040 50 10 38 63 57 82
50 100 27 52 36 61

Tabell 30 Andrad parameter Medelhastighet: 40 km/h. Sammanstéllning av bullernivier frdn lastbilsfloden i hamnen,

decibel med A-viigning (dBA). 100% fordonsmdingd motsvarar dagens lastbilsflode 1741 fid.

inomhus utomhus inomhus utomhus
2020 100 10 41 66 59 84
100 100 30 55 38 63
2040 50 10 38 63 57 82
50 100 27 52 36 61




6 Diskussion och slutsats

Diskussion

For att stirka litteraturstudien vid framtagande av information for buller och
utsldppsberidkningar hade en intervjustudie varit en stark kompletterade metod. En
intervjustudie gor att djupare information om exempelvis korstriackors variationer kan
inhdmtas, pa sa sitt kan detta leda till berdkningar pa utsldppsmingder géllande olika
korstrackor for lastbilstransporter i Helsingborgs hamn. Pa grund av raidande pandemin
Covid-19 har det inte varit mgjligt att genomfora intervjustudier.

I forordning (2015:216) presenteras riktvirden pa buller utomhus, vilket ar for ett
sammanvagt buller av alla sorters trafikslag. I praktiken &r det fler bullerkéllor dn lastbilar i
Helsingborgs hamn vilket gor att denna slutsats inte gar att dra men pa grund av oklarheter
om vad for riktvirden som géller vid enstaka trafikslag dras slutsatsen att riktvirdena uppnas.

Vid anvindning av Buller Vg II berdknades bullernivaer genom att skatta ingangsvérden pa
parametrarna véiglutning och korhastighet. Med hjélp av en kénslighetsanalys av Buller Vig II
studerades hur noga virdena pa skattningarna &r beroende pa vad for resultatet programmet
beridknar fram. Analysen visade att det fanns en liten skillnad da vdglutningen inte skattas
noggrant. Beroende pa om viglutningen har virdet 10 eller 30 promille uppstér det en
bullernivaskillnad for ljudmiljo (ekvivalentniva) pa 1 dBA. Detta virde dr antingen 1 dBA
mer eller 1 dBA mindre &n virdet som resultatet pa bullernivaer visar, se tabell 14 vilket inte
ar mycket men kan vara bra att tinka pa nér framtida berdkningar pa bullernivaer utfors.
Kinslighetsanalysen studerade ocksa parametern medelhastighet, vad den kom fram till var
att det inte blev en skillnad i bullerniva om medelhastigheten dndrades till 20 km/h eller 40
km/h, resultaten blev oforiandrade gentemot tabell 14.

I berdkningarna av utsldappsméngder har studien inte tagit hdnsyn till faktorer som till exempel
dicksort, fordonsvikt och korstil. Detta har inte behovts d& emissionsfaktorer istillet anvindes
men som Aronsson (2007) presenterat leder detta till en forenklad bild av utslippsméngder
per kilometer.

Om inte en reducering av trafikméngd implementeras kan man istéllet spekulera i ett byte av
drivmedel. Mycket av lastbilsflottan i Sverige drivs av diesel, inte minst for transportfordonen
i Helsingborgs hamn dir majoriteten av lastbilarna anvénde diesel. Hallbara drivmedel ségs
vara framtiden diar manga biltillverkare har inkluderat exempelvis alternativ sdsom el i deras
fordonsutbud, det dr dock véldigt fa tillverkare som producerar lastbilar som drivs med el. I
nuldget behovs det mer forskning och teknologisk utveckling innan en storre del av
lastbilsflottan byter till el vilket gor att det inte @n &r limpligt att tillimpa en sadan atgérd.
Med denna studien pa reducerat lastbilsflode kopplat till buller och luftféroreningar kan man
konstatera att ldgre utsldpp av luftfororeningar och buller uppnas, da man samtidigt kan se
positiva samhéllsekonomiska nyttor med atgérden.
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Slutsats

Riktvérden fran férordning (2015:216) uppfylls da dagens lastbilstrafikflode anvinds
med mottagaravstandet 100 meter. Forordningen foljs ocksa nir lastbilsflodet
reduceras med 50 procent da bostidderna byggs samma mottagaravstand som for
dagens trafikflode.

Det finns hogst procentuell monetédr nytta nir lastbilsflodet reduceras med 50 procent
fran dagens lastbilsflode och mottagaravstandet 100 meter implementeras fran
bostadsomradet.

Utslappsmingderna for olika luftfororeningar fordndras proportionerligt med
trafikméngden.

For en korstriacka i Helsingborgs kommun &r lokala och globala effekter mest
patagliga. De utsldppsdmnen som har hogst bidragande nytta &r partiklar, kviveoxider
och koldioxid. Konsekvenserna blir dd mindre hélsopaverkan, férsurning av olika
miljoer samt minskad global uppvarmning som ér i linje med miljomalet Begriansad
klimatpaverkan.

Exempel pa forslag till fortsatt arbete:

Ar det moijligt att i praktiken reducera lastbilstrafiken till hilften av vad den #r idag
och vilka hinder finns med detta?

Vilka monetira nyttor for buller och emissioner finns for trafiklagslagen bat, tag etc. i
Helsingborgs hamn?
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8 Bilagor

Bilaga 1

Observationsschema av lastbilsflode i Helsingborgs hamn

Observationsschema miétning av antal lastbilar i Helsingborgs hamn

Plats: Oljehamnsleden

Datum:

Antal lastbilar

Anteckningar

Tid In till centralgate | Ut frén centralgate

Tung/létt lastbil | Med/utan sldp

7:00-7:20

8:00-8:20

9:00-9:20

10:00-10:20

11:00-11:20

12:00-12:20

13:00-13:20

14:00-14:20

15:00-15:20

16:00-16:20
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Bilaga 2

Berikningar av trafikflode i enheten fordon per dygn

Observationsstudiens resultat visas i tabell 31

Tabell 31 Resultat pa antalet lastbilar vid observationsstudie, enheten stycken fordon

Antal lastbilar
Tid In till centralgate Ut fran centralgate
7:00-7:20 20 13
8:00-8:20 18 18
9:00-9:20 17 25
10:00-10:20 21 19
11:00-11:20 21 25
12:00-12:20 15 16
13:00-13:20 17 15
14:00-14:20 13 22
15:00-15:20 16 16
16:00-16:20 15 17

Klockslag: variabel k
Antalet lastbilar: variabel AL

Riktning: variabel R
e In till hamnen: variabel RI
e Ut frdn hamnen: variabel RU

Korrektionsfaktor timvariation (genomfart), se kapitel 4.5.2.2: variabel Kf
Mitningsresultat: variabel MR i enhet fordon per timme

AL (RDy *3 AL (RU) *3

Kf

Ekvation: MR = och MR =

Tidperiod for métningar 10 timmar: ¥MR = lastbilsantal per timme

Ekvation for fordon per dygn: 2,4 * EMR = antalet fordon per dygn

Korrektion faktor for trafikflode vid en specifik manad, se kapitel 4.5.2.2: variabel Kfm
Totala antalet fordon per dygn

Ekvation: fordon per dygn * Kfm = totala fordonsmangden per dygn
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Bilaga 3

Uppgifter fran Henric Halvorsen, Chief Operation Officer fran hamn- och
terminaldriftavdelningen visade foljande siffor, se tabell 32 nedan vid antal

containertransporter som utfors fran olika transportslag:

Tabell 32 Antalet containertransporter av olika transportmedel. Kdlla: Halvorsen

Antal containertransporter fran lastbil till bat

Helar 2019 - Antal enheter(container)

LoLo enheter (container) - lastning 77 737
RoRo enheter(container) - lastning 298
Avdrag LoLo enheter (container) - lossats fran CT/tag till bat -3 599
Avdrag LoLo enheter (container) - lossats fran Pendel/tag till bat -248
TOTAL 74 188

Antal containertransporter fran bat till lastbil

Heldr 2019 - Antal enheter(container)

LoLo enheter (container) - lossning 83 926
RoRo enheter(container) - lossning 1032
Avdrag LoLo enheter (container) - lastats pa CT/tag fran bat -10 779
Avdrag LoLo enheter (container) - lastats pa Pendel/tag fran bat -2 508
TOTAL 71671

Antal containertransporter fran lastbil till tag

Helar 2019 - Antal enheter(container)

CT landledes enheter(container exkl trailers) - lastning 3749
Pendel landledes enheter (container) - lastning 661
TOTAL 4410
Antal containertransporter fran tag till lastbil Heldr 2019 - Antal enheter(container)

CT landledes enheter(container exkl trailers) - lossning 7173
Pendel landledes enheter (container) - lossning 2753
TOTAL 9 926
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Bilaga 4
Utsliippsmingd for emissioner fran lastbilar i hamnen:
Parameterinformation

Utsldppsmdingd vid dagens lastbilsflode (1741 f/d) for Skane och Helsingborg

Utsldppsdmnen

e Koldioxid (CO2), kviveoxider (NOx), kolviten (VOC), svaveldioxid (SO2) och
partiklar (PM10 och PM2,5)

Emissionsfaktor betecknad med variabel EF. Enheten kilogram per kilometer for koldioxid
(wheel to wheel) men resterande @mnens emissionsfaktorer har enheten gram per kilometer.

e CO2 (WTW)= 1,04 (kg/km)
e NOx= 1,49 (g/km)

e VOC=0,0549 (g/km)

e S02=0,001349 (g/km)

e Partiklar=0,021349 (g/km)

Antalet fordon som korstrackan Skane eller Helsingborg #r bestimt enligt ett antagande i
kapitel 4.5.2.1

Fordonsméngd betecknas med variabel Fm i enheten fordon per dygn
e Skane: Fml=870,5 f/d
e Helsingborg: Fm2= 435,25 f/d

Hur langt lastbilarna kor i Skane eller Helsingborg ér bestdmt enligt ett antagande i kapitel
452.1

Korstricka betecknas med variabel S, i enheten kilometer:
e Skéne: S1 =150 km
e Helsingborg: S2 = 34 km

Utsldappsmingd i Skéne betecknas med variabeln Usm [ i enheten kilogram per dygn.
Utsldppsmingd i Helsingborg betecknas med variabeln Usm 2 i enheten kilogram per dygn.

Utsldppsmdingd vid halverat lastbilsflode (870 fordon/dygn) for Skane och Helsingborg

Antalet fordon som kor transportstrickan Skane eller Helsingborg dr bestdmt enligt ett
antagande i kapitel 4.5.2.1.
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Fordonsméngd betecknas med variabel Fm, i enheten fordon per dygn:
e Skane: Fml= 43525 f/d
e Helsingborg: Fm2= 217,625 f/d

Lastbilsflode 1741 f/d
Utsldppsmingder f6r olika utsldppsédmnen i Skéne respektive i Helsingborg
Ekvation for utsldppsmingder i Skane:
Usm1l=FmlxS1x*EF
Ekvation for utslappsmingder i Helsingborg:
Usm2 =Fm2xS2*EF

Lastbilsflode 870 £/d

Utsldppsmingder for olika utsldppsdmnen i Skane och Helsingborg

Berdkningar pa miangden utsldpp vid halverad vigtrafik sker pa samma sétt som for
“trafikméngd 1741 f/d” men parametern fordonsméngd dndras till virden for “trafikméngd
870 fordon/dygn” i parameterinformation (utsldppsmingd for emissioner fran lastbilar i

hamnen).
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Bilaga 5
Monetirvirdering av buller:
Parameterinformation om buller

1. TItabell 6 finns kolumnerna total kostnad., kr per person och ar, 2014 och total
kostnad., kr per person och ar, prognos for 2040 dessa har betecknats med variablerna
K1 och K2, i enheten kronor per person och ar for kommande ekvationer

2. Antalet personer som stors dr 1000 personer vilket presenteras i kapitel 4.4. Denna
mingd personer betecknas med variabeln P i kommande ekvationer

Kostnad for bullernivaer dér storning och hilsoeffekter dr inrdiknade

Fran tabell 14 inhdmtas virden pa ljudnivaer utomhus under kolumnen, ljudniva
(ekvivalentniva, dBA) utomhus. Dessa virden pa utomhusljudnivaer matchas med virden pa
ljudnivaer i tabell 6 dir kolumnerna enligt nedanstaende punkter avlédses:

e Total kostnad., kr per person och ar, 2014
e Total kostnad., kr per person och ar, prognos fér 2040

I kapitel 4.4 finns antalet personer som stors, virdet 1000.
Ekvation for bullerkostnad:

Bullerkostnad = P * K1
Bullerkostnad = P * K2

Monetirnytta vid reducerad bullerniva

For att ta reda pa den monetéra nyttan vid reducerade bullernivaer fran vigtrafik, se tabell 14
subtraherar man kostnaden for bullerstorning vid 100 % fordonstrafik och vid dess respektive
mottagaravstand med kostnaden for bullerstorning vid 50 % fordonstrafik och vid dess
mottagaravstand.

Exempel: fordonsméngd 100%, mottagaravstand 10 meter, kostnad ar 2014: 27 317 000 kr/ar
subtraherat med fordonsméngd 50% , mottagaravstand 10 meter, kostnad ar 2014: 18 509 000
kr/ar resulterar i monetér nytta for reducerad ljudniva nér 1000 personer stors av en viss
ljudniva. Samma berikning utfors for den monetéra nyttan av kolumnen prognos 2040 och
vid mottagaravstandet 100 meter vid reducerad bullerniva.
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Ekvation for den monetéra nyttan vid reducerad bullerniva:

Monetarnytta = 100% fordonsmangd — 50% fordonsmangd
Monetirvirdering lokala effekter
Lokala utsldipp monetérvirdering av luftféroreningar (totalt lastbilsflode 1741 f/d):

Parameterinformation for luftféroreningar lokala effekter

1. Utslappsméngder for olika luftféroreningar betecknas med variabeln Usm, i enheten
kilogram per dygn

2. Virderingsfaktor for lokala effekter i Helsingborg betecknas med variabeln Vf1, i
enheten kronor per kilogram se tabell 8 i kapitel 3.5.2.

3. Virdet fran exponeringsformeln betecknas med variabeln Exf
4. Exponeringsvirde betecknas med variabeln, Ex
Berikningssteg for lokala utsldpps monetira virdering:
1. Utslappsméngder av olika luftféroreningar, se tabell 17 och kolumnrubrik Helsingborg

2. Virderingsfaktor for lokala effekter i Helsingborg, se tabell 8 i kapitel 3.5.2 eller
samma tabell hir nedan.

Tabell 8 Virden pa luftfororeningars lokala effekter, kr/exponeringsenhet. Kdlla: Trafikverket (2018)

2014 Prognos 2040
Kvéaveoxid (NOXx) 2,0 2,9
Kolvaten (VOC) 3,4 4,9
Svaveldioxid (SOz) 17,2 24,6
Fina partiklar(PM2,5) 585,9 837,8

3. Exponeringsformel, se ekvation i kapitel 3.5.2 eller hir nedan
Exponering = 0,029 x F, * B®>
Fv dr “ventilationsfaktor for titorten (exponering per person och kilo utslipp)
B ér tédtortens folkméngd i antalet personer

Befolkningsméngd i Helsingborg: 147 734 personer

Ventilationsfaktor: 1,0
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Resultat exponeringsformel for Helsingborg:

0,029 1 % 147734 = 11
4. Ekvation for exponering:

Ex = Exf xVf1
Resultat exponering, kilogram per ar:

Exponering av olika luftféroreningar, se tabell 33.

Tabell 33 Sammanstdllning exponering av olika luftfororeningar

Utsldppsdmnen Exponering 2014 (kr/kg) | Exponering prognos 2040 (kr/kg)
Kviveoxider (NOx) 22 32

Kolviten (VOC) 38 55

Svaveldioxid (SO2) 38 274

Partiklar 6531 9339

5. Ekvation for berdkning av monetirt viarde for lokala effekter av luftfororeningar

Monetart varde av utslapp = Ex * Usm

Monetirvirdering for utslappsmingder (totalt lastbilsflode 870.5 f/d):

Vid berdkning av monetira virden for en halverat lastbilsflode, 1741 f/d till 870,5 f/d anvéands
tabell 19 istillet for 17 pa bada parametrarna, utslappsmingder for olika luftféroreningar. De
resterande berdkningarna utfors pa likadant sitt som for lastbilsflode 1741 f/d.
Monetirvirdering globala och regionala effekter

Monetirvirdering av utslippsméngder koldioxid (totalt lastbilsflode 1741 f/d):

Parameterinformation for koldioxid

1. Utslappsmiéngd koldioxid betecknas med variabeln Usm CO?2, i enheten kilogram per
dygn

2. Det monetira virdet for koldioxid dr 7 kr/kg for bade penningvirde (ar) 2014 och
2040

Beridkningssteg for globala utsldpps monetira vérdering:

1. Utsldppsmingd koldioxid Skane, se tabell 22.
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2. Ekvation for monetérvirde pa utsldpp av koldioxid, enhet kronor per dygn:
Monetart varde koldioxid = Usm CO2 * 7
Monetirvardering av utslippsméngder koldioxid lastbilsflode 870,5 f/d:
1. Utsldppsmingd koldioxid Skane, se tabell 24.
2. Ekvation for monetirvirde pa utsldpp av koldioxid, enhet kronor per dygn:
Monetart varde koldioxid = Usm CO2 * 7
Regionala utsldapp monetirvirdering av luftfororeningar (totalt lastbilsflode 1741 f/d):

Parameterinformation for luftfororeningar regionala utsldpp

1. Utslappsméngder for olika luftféroreningar betecknas med variabeln Usm, i enheten
kilogram per dygn

2. Virderingsfaktor for regionala effekter som betecknas med variabeln Vf2, i enheten
kronor per kilogram

Beridkningssteg for regionala utsldpps monetira vérdering:
1. Utsldppsmingd for olika luftfororeningar, se tabell 22 och kolumnrubrik Skéne.

2. Virderingsfaktor for regionala effekter i Skane se tabell 7 i kapitel 3.5.2 eller samma
tabell hér nedan.

Tabell 7 Virden pa luftfororeningars regionala effekter, kr/kg utsléipp. Kiilla: Trafikverket (2018)

2014 Prognos 2040
Kvéaveoxider (NOx) 86 126
Kolvéten (VOC) 43 63
Svaveldioxid (SO2) 29 43
Partiklar 0 0

Ekvation for monetirvirdering av utsldpp i Skane:

Monetart varde av utslapp = Usm * Vf2
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Monetirvirdering for utslappsmingder vid lastbilsflédet 870,5 f/d:

Vid berdkning av monetira virden for en halverat lastbilsflode, 1741 f/d till 870,5 f/d anvédnds
tabell 24 istillet for 22 pa bada parametrarna, utslappsméngder for olika luftféroreningar och

vid monetirvirdering av koldioxid. De resterande berikningarna utf6rs pa likadant sétt som
for lastbilsflode 1741 f/d.

Monetir nytta (globala, regionala och lokala effekter) for reducerad utslippsmingd av
olika emissioner

For att ta reda pa den monetéra nyttan vid reducering av luftféroreningar pa global, regional
och lokal niva subtraheras virdena i tabell 18 med vérdena i tabell 20 samt tabell 23 med
vérdena i tabell 25. Virdena pa de olika utsldppsdmnena i tabell 18 och tabell 23 anvinds som
basvirden for respektive berdkningar géllande den monetéra nyttan. Se kolumner pa virdena
for respektive utslappsdmne och penningvérde i tabell 18 och 20 samt i tabell 23 och 25.

Den monetira nyttan for luftféroreningar och vixthusgasen koldioxid brukar anvinda enheten
kronor per ar. Med antagandet att antalet arbetsdagar ungefiar motsvarar 300 dagar pa ett ar
riknas den monetira nyttan om till enheten kronor per ar.

Ekvation
Monetar nytta = (tabell 19 — tabell 21) = 300
Monetar nytta = (tabell 23 — tabell 25) * 300

Effekternas totala nytta berdknas genom att summera alla vérden i tabell 21 samt véirdena i
tabell 26. Viktigt dr att summera monetéra viarden utifrdn penningvirde (ar) och att koldioxid
for Skane och Helsingborg summeras tillsammans i tabell 26.
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