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1 Emissionsfaktorer

Utslapp av luftfoéroreningar och klimatgaser fran trafiken paverkar halsa,
klimat samt natur- och kulturmiljo. Utslapp av koldioxid ar den framsta
orsaken till att klimatet forindras. Aven andra gaser, sisom lustgas och
metan, har betydelse i sammanhanget, dock marginell i jamforelse med
koldioxid. En 6kad paverkan pa klimatet kommer att paverka de
grundldggande forutsiattningarna for livet pa jorden, som tillgang till
vatten, livsmedelsproduktion, hilsa och miljo.

Vigtrafiken dominerar de lokala utslappen av luftfororeningar i titorter,
men aven andra utslappskallor saisom smaskalig vedeldning och
industriell verksamhet kan paverka luftkvaliteten negativt. Nar det galler
transportsektorn sa kan ocksa jarnvagens partikelutslapp utgora ett
problem i slutna miljéer sdsom plattformar i tunnlar. Luftféroreningarna
uppkommer i forsta hand genom avgasutslapp samt slitage fran vigbana,
dack och bromsar. De hilsoeffekter som kan uppkomma ar luftvagsbesvir,
luftviagssjukdomar, cancer, minskad syreupptagningsférmaga i blodet och
hjart-karlsjukdomar. Luftféroreningarnas paverkan pa naturmiljon sker
genom direkta effekter, forsurning, 6vergédning och marknira ozon.
Kulturmiljon paverkas genom nedbrytning av material och nedsmutsning.

1.1 Emissionsfaktorer for vag

Emissionsfaktorer konverterar trafikarbete till utslappsméngd per
aktivitet, t.ex. gram utslapp per fordonskilometer (g/fkm) eller per
personkilometer (g/pkm).

Avgasemissioner

For samtliga avgasrelaterade emissioner fran vagtrafik anvander
Trafikverket emissionsfaktorer som bygger pa den sa kallade HBEFA-
modellen’. Till basprognos 2024 ar det i huvudsak HBEFA version 4.2 som
anvants. HBEFA anvinds pa olika sitt i processen med effektsamband,
dels for berdkningen av korkostnad som utgor indata till Sampers och
Samgods och dels som indata till ASEK och de samhallsekonomiska
verktygen Samkalk och EVA. HBEFA anvinds ocksa i andra sammanhang,
exempelvis den nationella klimatrapporteringen och
luftkvalitetsmodellerna SIMAIR och emissionsmodellen Nortrip=. 3.
Bransleforbrukningen och emissionsfaktorerna ar aggregerade pa olika
satt i de olika tillampningsomradena.

Emissionsfaktorer for avgaser och bransleforbrukning skiljer sig mellan
fordonstyper, vagtyper, hastigheter, trafiktillstdnd,

1 HBEFA (Handbook of Emission Factors for Road Transport) ar en modell for att
berakna utslapp fran vagtrafiken som finansieras av ansvariga myndigheter i
Tyskland, Schweiz, Osterrike, Sverige, Norge och Frankrike saval som av JRC
(EU kommissionens gemensamma forskningscenter).

2 NORTRIP model development and documentation: NOn-exhaust Road TRaffic
Induced Particle emission modelling. - NILU

3 SIMAIR | SMHI



https://www.nilu.no/publikasjon/26896/
https://www.nilu.no/publikasjon/26896/
https://www.smhi.se/tema/simair/

drivimedelssammansittning etc. Emissionsfaktorerna paverkas darmed av
vilka forutsattningar som antas gallande fordonsflotta och drivmedel. I
Basprognos 2024 ar forutsattningarna att klimatmalet for 2045 nas
genom elektrifiering och férnybara drivmedel. I prognosforutsittningarna
antas att viag- och bantrafik kommer na nollutsldpp 2045 medan
transporter med sjo- och luftfart kommer néa noll mot mitten av seklet. For
mer information om forutsiattningarna hanvisas till Trafikverkets
basprognos med tillhérande underlags-PM.

Slitageemissioner

Emissionsfaktorer for slitagepartiklar beror bade pa direkta
slitageemissioner och emissioner av uppvirvlade slitagepartiklar.
Emissioner av PM10 paverkas av bade vader och trafik. Vid sno- eller
istackta vagar genereras fa partiklar. Under fuktiga perioder bildas
partiklar, men vattnet binder dem mestadels till vigen. Torrare
forhallanden resulterar i hogre partikelutslapp da partiklar da virvlar upp.
Trafikparametrar som fordonens antal, hastighet, vikt, dacktyp paverkar
béade direktemissioner och mingden damm péa vagbanan. Uppvirvlade
slitagepartiklar beror pA dammdepan, paverkad av tidigare vader och
trafik samt aktuella forhallanden. Stora fordon virvlar vid torr vigbana
upp mer PM10 dn sma fordon, givet samma dammdepa.

Modellen NORTRIP har tillimpats for att berikna emissionsfaktorn for
PM1o-slitagepartiklar och undersoka dess variation 6ver Sverige, med
hansyn till skillnader i klimat samt skillnader i hastighet, dubbdacksandel
och fordonstyp (tunga eller ldtta fordon). Den totala emissionsfaktorn,
som inkluderar direktutslapp och uppvirvlat PM10 fran vag, dack, broms
och salt, presenteras som ett arsmedelvirde for en standardiserad viag med
en specifik sammanséttning av fordon.+

For att erhalla landsomfattande emissionsfaktorer for hela Sverige har
resultaten fran modelleringen ovan viktats med hénsyn till variationer i
hastighet, dubbdécksandel, (fordonstithet) fordonsméngd och
fordonskategorier (tunga eller latta fordon).

Aggregerade emissionsfaktorer

I tabellen nedan redovisas aggregerade emissionsfaktorer ar 2019, 2045
samt 2065 for Basprognos 2024. Avgasemissionerna utgar fran ett tank to
wheel-perspektiv, dvs. enbart utslapp av emissioner vid avgasroret ingar.
Dock inkluderas bade fossila och biogena utslapp av koldioxid, vilket har
att gora med ASEKs metodik for viardering av emissioner (1as mer i ASEK-
rapporten). Till verktyget EVA anviands mer disaggregerade varden an de
som redovisas nedans. I och med att det ar stora osakerheter i
bedomningen av framtida emissionsfaktorer for slitage antas samma
emissioner for 2045 och 2065 som for 2019.

4 Berakningar med NORTRIP-modellen for att uppskatta emissionsfaktorer for
PM10-slitagepartiklar for svenska forhallanden, Magnuz Engardt och Michael
Norman, SLB35:2023.

5 Dessa emissionsfaktorer finns att tillgd genom kontakt med verktygsansvarig for
HBEFA-modellen, se Trafikverkets hemsida for kontaktuppagifter.



Tabell 1 Emissionsfaktorer vag 2019 samt 2045 och 2065 enligt forutséattningar till

basprognos 2024.

Emissionsfaktorer Emissionsfaktorer, ar Prognos, Prognos

for viigtrafik, gram 2019 emissionsfaktorer ar emissionsfaktorer ar
per fordonskm 2045 2065
PERSONBIL alla Landsbygd | Stadstrafik | Landsbygd | Stadstrafik | Landsbygd | Stadstrafik
drivmedel

NOx (Kviveoxider) 0,35 0,39 0,0040 0,0057 0 0
Avgaspartiklar 0,0023 0,0027 0,0004 0,0005 o (o}
Slitagepartiklar 0,13 0,11 0,13 0,11 0,13 0,11
CO:s. (fossila & 173 187 7 7 o) o)
biogena)

PERSONBIL bensin | Landsbygd | Stadstrafik | Landsbygd | Stadstrafik | Landsbygd | Stadstrafik
NOx (Kviveoxider) 0,1258 0,1965 0,0509 0,0941 0,0509 0,0941
Avgaspartiklar 0,0017 0,0011 0,0011 0,0008 0,0011 0,0008
Slitagepartiklar 0,13 0,11 0,13 0,11 0,13 0,11
CO: (fossila & 171 190 134 158 o) o)
biogena)

PERSONBIL diesel | Landsbygd | Stadstrafik | Landsbygd | Stadstrafik | Landsbygd | Stadstrafik
NOx (Kvéaveoxider) 0,6170 0,6352 0,2112 0,2511 0,0509 0,0941
Avgaspartiklar 0,0031 0,0045 0,0009 0,0015 0,0011 0,0008
Slitagepartiklar 0,13 0,11 0,13 0,11 0,13 0,11
CO:. (fossila & 179 190 171 185 o) o)
biogena)

LASTBIL utan sléip | Landsbygd | Stadstrafik | Landsbygd | Stadstrafik | Landsbygd | Stadstrafik
NOx (Kviveoxider) 2,1126 2,7422 0,1665 0,1699 o o
Avgaspartiklar 0,0380 0,0409 0,0007 0,0008 o) o)
Slitagepartiklar 0,38 0,36 0,38 0,36 0,38 0,36
CO: (fossila & 634 642 85 87 o) o)
biogena)

LASTBIL med sléip Landsbygd | Stadstrafik | Landsbygd | Stadstrafik | Landsbygd | Stadstrafik
NOx (Kvéaveoxider) 1,8230 2,8368 0,2675 0,2057 o) 0
Avgaspartiklar 0,0138 0,0407 0,0012 0,0014 o) o)
Slitagepartiklar 0,38 0,36 0,38 0,36 0,38 0,36
CO: (fossila & 958 1062 157 172 o) o)
biogena)

Den hir typen av information uppdateras arligen med nya statistikar och
redovisas pa Trafikverkets hemsida under hemsidan for HBEFA®. P&
denna sida redovisas fler emissioner (HC, SO2 och CO) samt dven CO2-
utslapp ur ett livscykelperspektiv (dvs. inklusive utslapp fran produktion
och distribution av drivmedel och el). Dessa emissionsfaktorer kan vara
anvandbara vid kortsiktiga analyser som gors utanfor ramen for
atgardsplanering/nationell plan i och med att man da kan vara i behov av
senaste tillgdngliga statistikaret.

6 Emissionsberdakningsmodellen HBEFA - Bransch (trafikverket.se)



https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/miljo---for-dig-i-branschen/minskad-klimatpaverkan/emissionsberakningsmodellen-hbefa/

1.2 Emissionsfaktorer for jarnvag

De emissionsfaktorer som rekommenderas for jairnvag bygger pa de
normer for utslapp frdn mobila maskiner som finns i EU direktiv
1997/68/EG samt Europaparlamentets och radets forordning (EU)
2016/1628. De specifika utslappen fran dieseldrivha motorvagnar och lok
beror pa vilken avgasklass motorn uppfyller. Motorer som placerats pa
marknaden tidigare och som inte uppfyller EU-kraven riknas som
oreglerade. En styrka med nimnda emissionsfaktorer ar att de ar
differentierade, vilket &r en tillgang bl.a. vid prissidttning av externa
effekter, samt att de genomsnittliga viardena enkelt kan uppdateras i takt
med att den svenska fordonsparken forandras. En svaghet ar att de ar
gransvirden och inte visar de genomsnittliga utslippen fran motorer inom
varje klass.

I tabellen nedan redovisas de utslappsnivder som géller for motorer i
dieseldrivna motorvagnar och lok samt en uppskattning av typiska utslapp
fran oreglerade motorer och bransleforbrukning enligt en teknisk
granskning av ovan ndmnda direktiv utford av Joint Research Center
(2008). Endast de Amnen som ingér i Trafikverkets samhallsekonomiska
kalkyler redovisas hér.

Observera att det for partiklar endast ar avgaspartiklar som ingér, i och
med att vi annu inte har tillrackligt mycket kunskap om slitagepartiklar
fran jarnvag. Utsldppen av slitagepartiklar fran jarnvagstrafiken till luft
bestar mest av metallpartiklar som frigors vid slitage pa rals,
kontaktledning, hjul och bromsar. Métningar visar att halterna av
partiklar inte 6verskrider EU:s miljokvalitetsnorm i jairnvagsmiljoer
utomhus. I tunnlar eller stationer under jord, till exempel pa Arlanda C, ar
koncentrationen av partiklar diremot hogre men dar giller inte
miljokvalitetsnormerna utan projektspecifika riktvarden.

P4 samma sitt som for vagtrafiken ar utgdngspunkten i basprognos 2024
att klimatmalet for 2045. Vad géller bantrafiken antas att all kvarstdende
bransledrift 2045 utgors av fornybara drivmedel och att de fossila
utslappen 2045 darmed ar noll. Daremot redovisas i ASEK och de
samhallsekonomiska verktygen bade de fossila och biogena utsldappen fran
avgasroret, vilket innebér att det i tabell nedan kvarstar biogena utslapp
dven 2045 och 2065. Liksom for vigtrafiken avser emissionsfaktorn
utslapp vid avgasroret och inte utslapp ur ett livscykelperspektiv.
Bransleforbrukningen for steg V antas vara samma som for steg ITIB.

Tabell 2 Emissionsfaktorer uttryckta i g/l diesel

Utslapp lok NOx PMavgas | CO:2 (fossila & biogena)
Oreglerat 51,4 1,2 2540
Steg Il A 23,8 0,8 2540
Steg 11l B och V 14,6 0,1 2540

Utslapp motorvagn

Oreglerat 32,6 1,9 2540




Steg Il A 13,8 0,8 2540

Steg Il B 7,6 0,1 2540

Steg V 7,6 0,1 2540

For att berdkna emissioner i samhéallsekonomiska modeller som
exempelvis Samkalk och Bansek kravs emissionsfaktorer uttryckta pa
annat satt. For bimodala persontdg beriknas en genomsnittlig
emissionsfaktor (g/tkm) for samtliga typer av fordon och korforhallanden.
I berdakningen anvinds en basfaktor (a) samt en tillaggsfaktor (b) for tig
over 150 personer som adderar emissionerna i proportion till tdgstorleken
(EF=a+bx dir x ar antal platser 6ver 150). I Samkalk bendmns dessa som
“fasta EF” (a) respektive "marginella EF” (b). For berikning av
godstrafikens emissioner anvinds emissionsfaktorer dels for linjedrift
(g/ntkm) och dels for vixling (g/vaxlingstimme). Ovanstaende
emissionsfaktorer har dirmed ridknats om med hjilp av uppgifter om
bransleforbrukning hamtade fran IVL (2005). Dessa visas i tabellen
nedan.

For berakning av emissionsfaktorer for en genomsnittlig dieseldriven
motorvagn respektive lok kravs dven kunskap om hur trafikarbetet ar
fordelat mellan fordon med olika motorklass, se tabell "Viktning
avgasklass nedan”. Andelarna for ar 2019 bygger pa uppgifter utifran
inbetalda emissionsavgifter till Trafikverket. Andelarna for ar 2045 ar en
bedomning gjord utifran fordonsteknisk livslangd och utbytestakt samt de
olika avgasstegens inférandear.

Tabell 3 Viktning avgasklass for lok och motorvagn 2019 och 2045

Viktning avgasklass genomsnitt | Ar 2019 Ar 2045
Lok Andel Andel
Oreglerade 55% 0%
Steg IlIIA 5% 0%
Steg I1IB och V 40% 100%
Motorvagn

Oreglerade 45% 0%
Steg IIIA 30% 0%
Steg IIIB 25% 30%
Steg V 0% 70%

Utifran ovanstadende berakningsforutsattningar fas emissionsfaktorer
uttryckta i gram per bruttotonkilometer for motorvagnar. Med uppgifter



om vikt for minsta tag (110 ton) och vikt for extra plats (0,73 ton) enligt
ASEK 8 kan direfter emissionsfaktorer i gram per tagkilometer samt gram
per platskilometer berdknas. Dessa visas i tabellen nedan. Vardena i
tabellen bygger pa vikter for prognostagtypen bimodala tag med
forbranningsmotor. Finns mer exakta uppgifter om tagvikt for just den
tagtyp analysen avser kan dessa anvandas for att berakna mer specifika
emissionsfaktorer.

Tabell 4 Emissionsfaktorer for bimodala tag med forbranningsmotor uttryckta i
g/tkm samt g/pkm

Emissionsfaktorer bimodala tdg med forbranningsmotor g/tkm samt g/pkm

NOX PMavgas COZ En het

Minsta tag ("Fasta EF”) 2019 254 | 1,37 3115 g/tkm

Extra platser ("Marginella EF”) 2019 | 0,17 | 0,009 20,77 g/pkm

Minsta tag ("Fasta EF”) 2045 9,32 | 0,08 3115 g/tkm

Extra platser ("Marginella EF”) 2045 | 0,06 | 0,001 20,77 g/pkm

1.3 Emissionsfaktorer for luftfart

Emissionsfaktorerna for flygtrafik beror pa vilken flygplanstyp, vilken
flygstracka och andra forhallanden runt flygningen som berakningarna
baseras pa. Utgdngspunkten ar utslapp for ett 19-sitsigt flygplan som
sedan raknas om till aktuell flygplanstyp for den specifika analys som gors.
Totala koldioxidutslapp inkluderar precis som for vagtrafik och bantrafik
béde fossila och biogena utslapp, vilket anvands i kalkylverktyg for att
vardera klimatrelaterade effekter. Liksom for 6vriga trafikslag antas ocksa
har en effektivisering over tid.

I prognosforutsiattningarna antas att luftfarten kommer na mot noll mot
mitten av seklet, i linje med EUs klimatmal for 2050. Av detta skal
minskar de fossila utsldppen kraftigt mot 2045. For mer information om
forutsattningarna hénvisas till Basprognos 2024 med tillhérande
underlags-PM.

For flyget tillkommer ocksa den sa kallade hoghojdseffekten som uppstar

till f6ljd av utslapp av vattenanga och kvaveoxider pa hog hojd samt
paverkan fran kondensstrimmor.
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Gram/fordonskm minsta Gram/inkrementell sittplatskm
flygplan (19 sittplatser)
2019 2045 2019 2045
CO; - motorutslapp, fossila och 4628 3564 131 101
biogena
varav fossila utslapp 4628 1157 131 33
CO>— hoghojdseffekt* 1388 1069 39 30
CO; - totalt 6016 4633 170 131
NOx 7,38 7,38 0,57 0,57

*Observera att hoghojdseffekten egentligen ar utslapp av framfoérallt
vattendnga och kvaveoxider pa hog h6jd men anges hir i form av CO2-
ekvivalenter.

Tabell 5 Grundantagande om emissionsfaktorer for Samkalk

1.4 Emissionsfaktorer for sjofart

Under 2019-2020 har data 6ver emissionsfaktorer och lastfaktorer
(fyllnadsgrader) for sjofarten tagits fram av M4Traffic inom ramen for
projekt som finansierats av Trafikverket. De rekommenderade
emissionsfaktorerna och lastfaktorerna ar hamtade ur foljande PM och
rapporter, som finns publicerade i Dokumentarkiv pa Trafikverkets
externa hemsida:

e MyTraffic (2020), Emissionsfaktorer Ammoniak, Version 1.0 —

Slutversion, 2020-03-31

e Mg Traffic (2019), Emisisonsfaktorer for sjofart och inlandsjofart,

Version 1.0 — Slutversion, 2019-08-31.
e Mg Traffic (2019), Fyllnadsgradre sjofart, Version 1,0 —
Slutrapport. 2019-09-27

Kartlaggningen av fyllnadsgrader har utgatt fran olika fartygstyper

definierade i ASEK. Fyllnadsgrader spelar en viktig roll for att inte under-

eller 6verskatta nyttor till f6ljd av olika sjofartsrelaterade
investeringsforslag och farledsutbyggnader niar samhallsekonomiska
kalkyler utfors.

De emissionsfaktorer for sjéfart som ska tillaimpas (ASEK 8.0) ar de som
visas nedanstdende tabell. I prognosforutsattningarna antas att sjofarten

kommer na mot noll mot mitten av seklet, i linje med EUs klimatmal for
2050. Av detta skil minskar de fossila utslappen kraftigt mot 2045. For

mer information om forutsiattningarna héanvisas till Basprognos 2024 med

tillhorande underlagsPM.
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Tabell 6 Genomsnittliga emissionsfaktorer for sjofart, gram/kg bransle

2019 2045
MDO/MGO
CO; (fossila och biogena) 3206 3206
CO; (fossila) 3206 802
CO; (biogena) 0 2260
Partiklar (PMavgas) 1,0 1,0
NOx 0 -10 tusen dwt 71,7 24,9
NOx 10 - 25 tusen dwt 79,2 27,7
NOx 25 - 50 tusen dwt 86,0 30,3
NOx 50 - 100 tusen dwt 87,7 30,9
NOx > 100 tusen dwt 88,0 31,0
Ammoniak, framdrivning 0,02 0,02
Ammoniak, katalysatorrening 0,37 0,37
Diesel (IVV)
CO; (fossila och biogena) 3175 3175
CO; (fossila) 3175 794
CO; (biogena) 0 2238
Partiklar (PMavgas) 0,5 0,15
NOx (Kvaveoxider) 11,6 2,0
Ammoniak, framdrivning 0,01 0,01
Ammoniak, katalysatorrening 0,00 0,00

De lastfaktorer (fyllnadsgrader) for sjofart som tillaimpas i ASEK 8.0 dr de

som visas i nedanstaende tabell.
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2 Berakning av avgasutslapp fran

vagtrafik med HBEFA-modellen

Tillampning av HBEFA i Trafikverkets samhdallsekonomiska

verktyg

Trafikverket har stegvis gatt fran att berdkna samtliga avgasemissioner

och brénsleforbrukning i berakningsmodellen VETO till att frdn och med
2020 basera berdkningarna pa den europeiska emissionsmodellen
HBEFA. I detta avsnitt beskrivs hur emissionsfaktorer frin HBEFA

tillampas och implementeras i framforallt verktyget EVA. Eftersom antalet

emissionsfaktorer ar mycket stort (flera tusen faktorer) ar det inte
meningsfullt att redovisa dessa hir. Aktuella emissionsfaktorer gar att ta
del av genom att vanda sig till verktygsforvaltaren for HBEFA.

I HBEFA beriaknas emissioner for diskreta trafiksituationer beroende pa

vagtyp, hastighetsgrans och trafikbelastning.

Speed Limit [km/h]

TrunkRoad/Primary-Nat.

5 levels of service

Distributon Secondany

¥ levels of service

Distributos Secondany|sinuous)

5 levels ol service

Local/Collecton

§ levels of service

Local/Collectonsinudows)

§ levels of service

Access-rasidential

5 levals of sarvice

Urban

Maotonway-Hat.

5 levels of service

Area Road type Levels of senvice 30 | 40 | 50 | 6O | TOD | BO 100 | 110 | 120 [ 130 | =130
Rural Motorway-Hat. 5 levals of service
Semi-Motorway 5 levels of service

Matonaay-Ciny

§ levels of service

TrunkRoad/Primary-Nat. 5 levels of service
TrunkRoad/Primary.-City 5 levels of service
Distribustor Secondany 5 levals of sarvice
Local/Collector 5 levals of service

Access-residential

5 levels ol service

Tabell 7 Schematisk beskrivning av trafiksituationer

Emissionerna berdknas for bade lank och korsning tillsammans, dar

inverkan av korsning forutsatts vara representativa for varje vagtyp. I de
emissionsfaktorer som anvinds i EVA fran och med basprognos 2024 ar

kallstartsutslappen inkluderade i de totala emissionsfaktorerna och
redovisas dirmed inte separat.

For att klassa vagnatet enligt HBEFA utifran NVDB anvinds
oversattningsnycklar baserade pa kombinationer av vaghallare, omrade,

skyltad hastighet och funktionell vagklass, vagtyp. Exempel ges nedan for

ett antal vagtyper for statliga vagar pa landsbygd.
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Tabell 8 Exempel pa 6versattningsnycklar mellan NVDB och HBEFA-

vagklassningar

Vagtyp Vagty 41 Klass_181 Funktionell vagklass 5 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 | 1000
Motorvag 1 0 Europavag 15003| 15003| 13005 | 12006 | 12006 | 12006 | 12007 | 11008 | 11009 | 11010 | 11011 | 11012 | 11011
Motorvag 1 1 Nationell stamvég som inte ar europavag/Riksvag 15003| 15003| 13005 | 12006 | 12006 | 12006 | 12007 | 11008 | 11009 | 11010 | 11011 | 11012 | 11011
Motorvag 1 2 Riksvag som inte &r nationell stamvég/Primar lansvég| 15003| 15003| 13005 | 12006 | 12006 | 12006 | 12007 | 11008 [ 11009 | 11010 | 11011 | 11012
Motorvag 1 3 Primir lansvag (Vagnr 100-499) 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 11008 | 11009 | 11010 | 11011 | 11012
Motorvag 1 4 Sekundar lansvag 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 11008 | 11009 | 11010 | 11011 | 11012
Motorvag 1 5 Tertiar linsvag 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 11008 | 11009 | 11010 | 11011 | 11012
Motor-trafikled 2 0 Europavag 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 11008 | 11009 | 11010 | 11011 | 11012
Motor-trafikled 2 1 Nationell stamvég som inte ar europavag/Riksvag 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 11008 | 11009 | 11010 | 11011 | 11012
Motor-trafikled 2 2 Riksvag som inte &r nationell stamvag/Primér lansvag| 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 12008 | 11009 | 11010 | 11011 | 11012
Motor-trafikled 2 3 Primér lansvag (Vagnr 100-499) 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 13008 | 11009 | 11010 | 11011 | 11012
Motor-trafikled 2 4 Sekundar lansvag 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 13008 | 11009 | 11010 | 11011 | 11012
Motor-trafikled motesfri 3 0 Europavag 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 12008 | 12010 | 12010 | 11211 | 11012
Motor-trafikled motesfri 3 1 Nationell stamvég som inte &r europavag/Riksvag 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 12008 | 12010 | 12010 | 11211 | 11012
Motor-trafikled motesfri 3 2 Riksvag som inte &r nationell stamvag/Primér lansvég| 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 12008 | 12010 | 12010 | 11211 | 11012
Motor-trafikled métesfri 3 3 Primar lansvag (Végnr 100-499) 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 12008 | 12010 | 11010 | 11211 | 11012
Motor-trafikled métesfri 3 4 Sekundar lansvag 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 12008 | 12010 | 12010 | 11211 | 11012
Motor-trafikled métesfri 3 8 okand 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 12008 | 12010 | 12010 | 11211 | 11012
Motor-trafikled motesfri 3 9 okand 15003| 15003| 13005 | 13005 | 12006 | 12006 | 12007 | 12008 | 12010 | 12010 | 11211 | 11012

Belastningen pa timniva for varje viagklass delas i fem trafikflodesklasser
(level of service). Vid implementering i EVA har endast trafikflodesklass 1-
4 implementerats i och med att den femte vagklassen valdigt sillan ar
relevant for den typen av analys som gors med EVA-modellen.

Hastighet (km/h)

A

1 Fritt flode
A\

2 Latt stort
flode

———~""
I

Y
5 Kraftig

frekventa
stopp

kobildning med shildning och stopp
langa och/eller

—
} 3 Stort flode nara kapacitetsgransen
_ Flode
S
1

(fordon/tim*korfalt)
4 Stort flode med

Tabell 9, trafikflodesklasser i HBEFA

Fritt flode ("free
flow”)

Trafiken flyter utan att hastighet, accelerationer
och inbromsningar paverkas av annan trafik.
Daremot paverkas fordonen pa normalt sitt av
vagtypens karaktaristika och hastighetsgrians. Dvs
det forekommer variationer i hastighet dven i fritt
flode exempelvis av korsningar, kurvor, etc.

Latt stort flode
("heavy traffic”)

Trafiken flyter fortfarande relativt ostort men
hastigheten péaverkas i viss grad av att det finns
tatare trafik pa vagen. Medelhastigheten ar nagot
lagre (kanske ett par km/h).
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Stort flode nira Trafikflodet ar omkring det storsta som vigtypen
kapacitetsgriansen kan slappa igenom (kapacitetsgransen).
("saturated”) Hastigheten ar nu betydligt lagre an fritt floden
men hastigheten ar fortfarande ganska jamn.
Trafiken flyter typiskt med lag och jamn hastighet
och andelen stopp ar fortfarande ldg aven om de
kan forekomma.

Stort flode med Trafiken kor i lag hastighet med ett eller flera
kobildning och stopp | stopp. Koer byggs upp bakat.
("stop and go”)

Kraftig kobildning Karaktariseras av stor andel stillastdende trafik
med langa och/eller | med lag hastighet mellan stoppen.

frekventa stopp

("heavy stop and

go”).

Tabell 10 Trafikflodesklasser enligt HBEFA

For en given viag kommer trafiken under arets timmar att fordelas 6ver de
olika belastningsfallen. Vid méttlig trafik kommer samtliga timmar att
tillhora belastningsfallet free flow. Vid 6kande trafik kommer allt fler
timmar ga over till de hogre belastningsfallen. Det kommer dock alltid att
finnas timmar som har free flow. For att berdkna belastningen och
resulterande emissioner kan man berdkna trafiken med
tidsvariationskurvor och jamfora trafiken for varje enskild timma med
belastningsfallen. Denna metod ar lamplig vid luftkvalitetsberakningar da
man vill koppla emissionerna under en enskild timma med de
meteorologiska forhéallandena. I EVA ar vi intresserade av
arsmedelemissionen och behover bara veta fordelningen mellan de olika
belastningsfallen. Vi kan da istdllet anvdnda oss av rangkurvorsom
beskriver trafikens variation over aret, indelat i sa kallade ranger.

Vi borjar med att rakna ut timflodet per riktning, rang och fordonstyp. De olika
variablerna som anvands for berdkning av emissionsfaktor listas i tabellen nedan.

Tabell 11 Berékningsvariabler

Variabel Forklaring

ADT Arsdygnstrafik

FR« Andel trafik i riktning z for rang x

A Andel av ADT for fordonstyp y

FQy Timfléde % av ADT for rang x, fordonstyp y
Qxz Timflode for rang x, fordonstyp y och rikining z
By Belastningsgrins for belastningsfall x

Ef, Emissionsfaktor for rang x

AQy, Andel trafik i rang z for fordonstyp y
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Timflodet for rang x, fordonstyp y och riktning z beridknas enligt

Q. = ADT-FR,, - A -FQ,

Totala timflodet for rang x och riktning z blir da

3

sz = ZQxyz

y=1

Genomsnittlig emissionsfaktorn beraknas pa samma satt for varje enskild
rang, riktning och fordonstyp

B
sz < H;aVY Efxyz = Ef

yFree—flow
Ef Ef BHeavy
BHeavy + BSaturated ( yheavy = yFree- ﬂo"") ' (QZX B 2
sz < 2 : Efxyz = EfyFree—row + B + B B
Heavy Saturated _ Heavy
2 2
Q < BSaturated + BStopandgo
Xz
2
B +B
Heavy Saturated
(EfySaturated - EfyHeavy) ’ (sz - 2 )
Ef , =Ef +
Xyz yHeavy
BSaturated + BStopandgo _ BHeavy + BSaturated
2 2

sz < BStopandgo: Efxyz = EfySaturated +

Bsaturated *Bstopandgo
(EfyStopandgo_EfySaturated)'(sz 2 )

BsaturatedtBstopandgo
BStopandgo 2

sz 2 BStopandgo : Ef = Ef

Xyz yStopandgo
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Arsmedelemissionsfaktorn for riktning x och fordonstyp y fis sedan genom att vikta ihop
emissionsfaktorerna for de olika rangerna

Ef,, = Z; AQ,, -Ef ./ AQ,

Tillampning av HBEFA for hastighetssamband (t.ex. i RHA-
verktyget och EVA)

Som namnts ovan baseras HBEFAs emissionsfaktorer pa ett typiskt
kormonster for respektive vagtyp och trafiksituation. Utslappen beraknas
for bade lank och korsning tillsammans, dar inverkan av korsning
forutsatts vara representativa for varje vagtyp. Eftersom vagtyper med
hastighetsgrans under ca 70 km/h innehaller en storre andel stopp och
hogre frekvens av hastighetsforandringar kommer emissionsfaktorerna bli
hogre ju lagre hastigheten blir.

I vissa fall vill man dock kunna isolera effekten av enbart
hastighetsforandringar pa en i 6vrigt oférandrad vig. I dessa fall ar det
missvisande att direkt utga fran HBEFAs emissionsfaktorer for olika
vagtyper eftersom egenskaper som andel stopp och antal accelerationer
inte nodvandigtvis paverkas speciellt mycket av en hastighetsforandring i
sig (genom exempelvis inforande av ATK). Tvartom blir korningen
sannolikt ofta jaimnare da man foljer hastighetsbegransningen, vilket
skulle innebira lagre emissionsfaktorer vid lagre hastighet.

For dessa tillampningsomraden har ett hastighetssamband tagits fram
enligt figur nedan, ett for titort och ett for landsvig. Hastighetssambandet
baseras pd modellen PHEM, som ocksa ar grundkalla till
emissionsfaktorerna som anvinds i HBEFA. Genom att anvinda PHEM
gar det att rensa bort effekter av forandrat kormonster och pa sa satt
isolera effekten av en hastighetsforandring i sig.” Hastighetssambanden
anvands for analys av ATK i EVA samt i verktyget Regionala
hastighetsanalyser (RHA).

7 Berakningen har gjorts av IVL under 2023 baserat pa modellering i PHEM-
modellen.

17



Latta fordon

160

140 /

120

100
80
60
40
20

gC02/km

35 45 55 65 75 85 95 105 115
km/h

e | andsbygd Tatort

Tabell 12. Hastighetssamband for CO2 for tatort respektive landsbygd for latta
fordon ar 2028 enligt forutsattningar i basprognos 2024.

Lastbil utan slap
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Tabell 13 Hastighetssamband for CO2 for tatort respektive landsbygd for lastbil
utan slap ar 2028 enligt férutsattningar i basprognos 2024.
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Lastbil med slap
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Tabell 14 Hastighetssamband for CO2 for tatort respektive landsbygd for lastbil
utan slap ar 2028 enligt férutsattningar i basprognos 2024.

Koldioxideffekter ATK

En modell har tagits fram for att berdkna koldioxideffekter av nya ATK
som satts upp under ett ar. Modellen anvinder information fran befintliga
ATK for att fa fram en genomsnittlig fordelning av kameror pa respektive
strackor med olika hastigheter samt en fordelning av trafikarbete pa tunga
och latta fordon. Informationen om befintliga ATK raknas om till
medelviarden som antas gélla for nya ATK. Emissionsfaktorer for utslapp
fran fordon, férdelat per drivmedel, utgor ett eget effektsamband.
Effektsamband for hastighetsminskning tack vare ATK hamtas fran
modellen Trafikverket-EVA och effektsamband f6r en kameras
influensomrade hamtas fran Effektkatalogen.

2.1 Berakning av slitagepartiklar fran vagtrafik

I vigomradet finns partiklar med olika ursprung, t ex partiklar fran
omgivande markomraden och industrier, men ocksa fran vagtrafiken och
fran vagens drift och underhall pa vinter, t ex i form av sandningssand.
Vagtrafikens bidrag till halter partiklar i utomhusluften ar vasentligt. En
dominerande del av dessa partiklar (matt som massan av inandningsbara
partiklar, PM,,) i vignara miljoer kommer fran slitage och uppvirvling av
partiklar som skapats av interaktionen mellan fordonsdubbdiack och
vagbelaggning under vinterhalvaret.

Huvuddelen av massan for inandningsbara slitagepartiklarna finns i
storleksfraktionen frén 0,5 um och storre, upp till 10 um.

Produktionen av slitagepartiklar bestams bland annat av foljande faktorer:

e dubbdicksandel,
e stenmaterialet slitstyrka och storsta stenstorlek,
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e fordonshastighet
e viaderforhallanden

For detaljerade modelleringar av icke-avgasemissioner for exempelvis
driftatgdrder kan NORTRIP-modellen anvindas. Dar kan emissioner av
PM1o0 berdknas med avseende pa dubbdéicksandel, belaggningstyp och
aktiviteter pa vagdrift och underhall s som dammbindning och sandning.
Dar tas aven hansyn till vaderforhéallanden som till stor del paverkar
slitatget.

For en grov uppskattning av emissionen av PM,, kan sambandet mellan
totalt beldggningsslitage och emissionen av inandningsbara partiklar
anvandas. Metoden beskrivs i PM,, i Trafikverkets rad for val av
beldaggning med héansyn till miljo. De exakta kvantitativa sambanden
mellan PM10-halterna langs viagarna och olika faktorer sdsom
stenmaterial, maximal stenstorlek, stenhalt och fordonshastighet ar dock
inte sdkerstillda. Klart ar dock att storre slitage leder till 6kad generering
av partiklar.

Da dubbdick anvands ar stenmaterialets kvalitet (slitstyrka), stenhalten
och stenstorleken de viktigaste parametrarna.

Schablonmaéssigt antas att ca 5 procent av det totala slitaget (den
bortslitna mangden) blir PM,, (Gustafsson & Johansson, 2012). Matningar
med vagprovmaskinen pa VTI har ocksé visat att PM,, emissionen beror
av storsta stenstorleken pa sa sitt att det blir hdgre emission for mindre
storsta stenstorlek i belaggningen.

Dubbdaicksslitaget fran belaggningstyper kan mycket 6vergripande
berdknas med hjilp av VTIs sammanstéllning av omrakningsfaktorer, se
nedan.

Foljande formel kan anvandas for att berdkna emission av PM,, partiklar
per genomsnittligt fordon.

Epvio = DD/100 * 3,4 *1000 * Ppymio/100 * RS
dar
Epvio = Emission av PM,, i milligram per fordonskilometer

DD = Dubbdickfrekvens i % raknat pa helar (dubbdédcksandel for vinter
finns nedan och multipliceras med dubbdickssdsongens del av aret ex
5,2/12 for att f4 dubbdacksfrekvensen)

Pryio = Procentuell andel av bortsliten mangd (sétts till 5 % har)
RS = Relativt slitage

Dubbdicksandelen varierar 6ver landet och ar hogst i norr och lagst i
soder . Dubbriakning utford i Stockholmsomradet visar att
dubbanvindningen normalt borjar i oktober-november och avslutas i
mitten av maj. En 6verslagsberikning fran matningar i
Stockholmsomradet visar att trafikarbetet med dubbanviandning
motsvarar 5,2 manader med maximal dubbanviandning for regionen.
Statistik over maximal dubbanvandning for Trafikverkets olika regioner
tas arligen fram av Dacksbranschens Informationsrad "Undersokning

20



av dacktyp i Sverige vintern 2023” och finns publicerat i Trafikverkets
publikationsserie Dack - www.trafikverket.se.

Beléggning/Kulkvarnsvéarde Hastighet/Relativt slitage
50 km/h 70 km/h 90 km/h 110 km/h
Skelettasfalt 22, kk 7 0,5 0,7 0,9 11
Skelettasfalt 16, kk 7 1/ 0,7 1,0 1,3 1,7
Skelettasfalt 11, kk 7 0,9 1,3 1,7 2,1
Skelettasfalt 8, kk 7 11 15 1,9 2,4
Skelettasfalt 22, kk 10 0,7 1,0 14 1,7
Skelettasfalt 16, kk 10 1,0 14 1,8 2,3
Skelettasfalt 11, kk10 1,2 1,6 2,2 2,7
Skelettasfalt 8, kk 10 1,3 1,8 2,4 3,0
Skelettasfalt 22, kk 14 11 15 2,0 25
Skelettasfalt 16, kk 14 1,3 1,8 2,4 3,1
Skelettasfalt 11, kk 14 1,5 2,1 2,8 3,5
Skelettasfalt 8, kk 14 1,7 2,3 3,0 3,8
ABT 22, kk 7 0,7 0,9 1,3 1,6
ABT 16, kk 7 0,9 1,3 1,7 2,1
ABT 11, kk 7 1,1 1,6 2,1 2,6
ABT 8, kk 7 1,3 1,7 2,3 2,9
ABT 22, kk 10 0,9 1,3 1,7 2,2
ABT 16, kk 10 1,2 1,6 2,2 2,7
ABT 11, kk10 14 1,9 2,6 3,2
ABT 8, kk 10 15 2,1 2,8 35
ABT 22, kk 14 1,3 1,8 2,4 2,9
ABT 16, kk14 15 2,1 2,8 35
ABT 11, kk14 1,7 2,4 3,2 4,0
ABT 8, kk14 1,9 2,6 3,4 4,3
ABD 16, kk 7 0,6 0,9 11 14
ABD 11, kk 7 0,8 11 15 1,9
ABD 16, kk 10 0,9 1,2 1,6 2,0
ABD 11, kk 10 11 1,5 2,0 2,5
ABD 16, kk 14 1,2 1,7 2,3 2,8
ABD 11, kk 14 14 2,0 2,6 3,3
Y1B 11-16, kk 7 0,6 0,9 1,1 14
Y1B 8-11, kk 7 0,8 11 15 1,9
Y1B 4-8, kk 7 1,0 1,3 1,8 2,2
Y1B 11-16, kk 10 0,9 1,2 1,6 2,0
Y1B 8-11, kk 10 11 15 2,0 25
Y1B 4-8, kk 10 1,2 1,7 2,2 2,8

1/  Referensbeldggning

Tabell 15 Sammanstdllning 6ver omrdkningsfaktorer for relativt
dubbddcksslitage.

21


https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/trafiksakerhet/sakerhet-pa-vag/dack/

Region Dubbdacksandel i %
Syd 34
Vast 51
Ost 65
Stockholm (exkl Gotland) 42
Gotland 87
Mitt 89
Norr 96

Tabell 16 Dubbddcksandel under vintern i procent (2023).

Lulea
Kiruna
Ostersund
Umea
Sundsvall
Visby
Borlange
Véasteras
Uppsala
Karlstad
Boras
Linkoping
Jonkdping
Sédertélje
Nacka/Varmdo
Véxjo
Stockholm
Goteborg
Malmé

Dubbdick

I ©3%
I, o7 %%
I © %o
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[ [EEA

I 20

3%

0% 50% 100%

Tabell 17 Exempel fran Undersékning av ddcktyp i Sverige vintern 2023”
uppmdtt andel pa respektive ort som kér med dubbdidck.

Hastigheten paverkar slitaget och darmed bildning av partiklar samt
uppvirvling.

Berakningar med NORTRIP-modellen ger en uppskattningen av den totala
emissionsfaktorn for PM1o-slitagepartiklar (sammanslaget for alla fordon
och som arsmedelvirde) for olika hastigheter pa en typvig, samt hur
faktorn varierar 6ver Sverige till f6ljd av olikheter i klimat.8

8 SLB 35:2023 — Framtagande av emissionsfaktorer for PM10-slitagepartiklar
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Den langre vintern i norr leder till att emissionsfaktorn for PM10-
slitagepartiklar ar betydligt lagre dar an i soder-allt annat lika.

I tabellen nedan finns ett exempel hur det emissionsfaktorn kan
varierafran norr till soder med olika dubbdacksandelar. Vill man ha
detaljarde varden for berakningar bor de tas fram med Nortrip modellen.

Ort Hastighet Hastighet Hastighet Hastighet
90 km h'; 50 km h'; 90 km h; 50 km h;
dubbdécksandel” 90 % dubbdécksandel” 90 % dubbdédcksandel” 40 % dubbdédcksandel™ 40 %
(g/fkm) (g/fkm) (g/fkm) (g/fkm)
Lulea 0.14 0.12 0.09 0.07
Ostersund 0.16 0.13 0.10 0.08
Karlstad 0.21 0.14 0.12 0.08
Stockholm 0.24 0.16 0.14 0.09
Norrképing 0.24 0.16 0.14 0.09
Jénképing 0.19 0.13 0.11 0.08
Goteborg 0.29 0.18 0.16 0.10
Malmé 0.28 0.17 0.15 0.10

* Andelen av alla personbilar som har dubbdick under perioden december till och med mars.

Tabell 18 Den totala emissionsfaktorn, som darsmedelvdirde, for PM10
slitagepartiklar, pd en generaliserad vdg, sammanslaget for alla fordonstyper
vid andelen tung trafik 10%, vid olika hastigheter och dubbddcksandelar. Enhet:
g PMi1o per fordons-kilometer (g/fkm). Medelvdrden for aren 2014-2021 (SLB

35:2023)

Med en mer realistisk dubbdacksanvindning, med hogre dubbandel i norr
och lagre i soder, blir den resulterande emissionsfaktorn for PM10-
slitagepartiklar i norra och sédra Sverige ungefar lika stor: 0.1-0.15 g/fkm
vid 70 km h-1 respektive 0.15-0.20 g/fkm vid 110 km h-1 (pa en vig med
20 000 fordon per dygn varav 10 % tung trafik).

ort Hastighet: 90 km h-' Hastighet: 50 km h™' Antagen
(g/fkm) (g/fkm) dubbdéacksandel* (%)

Lulea 0.14 0.12 94
Ostersund 0.17 0.13 94

Karlistad 0.18 0.12 76
Stockholm 0.13 0.09 38**
Norrképing 0.16 0.11 L
Jonkoping 0.12 0.08 47

Goteborg 0.14 0.09 34

Malmé 0.09 0.06 18

* Andelen av alla personbilar som har dubbdick under perioden december till och med mars.
** SLB:s mitningar pa rullande fordon anger dubbdicksandelar om knappt 30 % under vintern [ 10].
*%% 51 % dr fran SLB:s mitningar p4 rullande fordon i Norrkdping.

Att 6ka hastigheten med 10 km/h okar den totala emissionsfaktorn for
PM1o-slitagepartiklar med ca. 10 procent. Att istéllet 6ka
dubbdicksandelen med 10 procentenheter ger en 6kning av den totala
emissionsfaktorn for PM1o-slitagepartiklar med ca 15 procent.
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Relativ forandring av EF vid dkning av hastigheten med 10 km/h
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Tabell 19 Relativ fordndring av den totala emissionsfaktorn for PM10
slitagepartiklar vid en 6kning av hastighet med 10 km h-1 vid tvd olika
dubddcksandelar. Figuren visar medelvdrden for dren 2014-2021 pé en
generaliserad vdg i respektive ort. (SLB 35:2023).

Relativ forandring av EF vid 6kning av dubbandel med 10 %
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Tabell 20 Relativ fordndring av den totala emissionsfaktorn for PM10
slitagepartiklar vid en 6kning av dubbddcksandelen med 10 precent-enheter vid
tva olika hastigheter. Figuren visar medelvdrden for Gren 2014-2021 pd en
generliserad vdg i respektive ort. (SLB 35: 2023)

Tunga fordon har betydligt hogre emissionsfaktor an latta fordon trots att
tunga fordon, i denna studie, inte har nagra dubbdack. Detta foljer av att
tunga (stora) fordon ar betydligt effektivare pa att virvla upp dammdepéan
som genererats och ansamlas under vinterperioden.
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2.2 Bestamning halter av luftféroreningar

Objektiv skattning

En forsta bedomning av haltnivan invid en gata/vag kan goras med
objektiv skattning. Forhallandena kan t.ex. jamforas med andra
gator/vagar med liknande forutsattningar, dar forhallandena ar mer
kianda. Enligt luftkvalitetsforordningen och de bakomliggande direktiven
far miljokvalitetsnormerna kontrolleras genom objektiv skattning nar
luftkvaliteten ar sa pass god att halterna ligger under den nedre
utvarderingstroskeln. Se Luftguiden (naturvardsverket.se) for mer
detaljerad information.

VOSS (VOSS — Verktyg for Objektiv Skattning med Spridningsmodellering |
Referenslaboratoriet for luftkvalitet - modeller vid SMHI) ar ett webbaserat
verktyg med vars hjilp det enkelt gar att genomfora en preliminér
bedomning av luftkvaliteten med avseende pa kvivedioxid och partiklar
(PM10) i en kommun.

Om de uppskattade halterna ligger under de nedre utvarderingstrosklarna,
bor denna metod racka som underlag for utvardering. Om de uppskattade
halterna ar hogre, behovs en noggrannare utvirdering med hjalp av
modeller och/eller matning.

Modellering

For en overblick om det finns risk for 6verskridanden har SMHI utvecklat
webbtjansten Nationell modellering av luftkvalitet (smhi.se). Dar det ar
mojligt att titta pa och ladda ner data som representerar ar 2019 och
presenteras i form av arsmedel och percentiler relevanta for svenska
miljokvalitetsnormer.

Om den forsta bedomningen visar att halterna, skattade antingen som
medelvirde eller som extremvarde ligger 6ver den nedre
utvarderingstroskeln for luftkvalitet behover man gé vidare med en
noggrannare bedomning.

En noggrannare bedomning innebar att man battre beskriver de for halten
viktiga forhéallanden som rader for platsen och hur dessa varierar 6ver
aret.

Referenslaboratoriet har tagit fram en vigledning for dtgardsprogram som
till stora delar aven kan anviands som stod for Trafikverket. Vigledning for
anvandning av modeller vid atgardsprogram | Referenslaboratoriet for
luftkvalitet - modeller vid SMHI

Systemet SIMAIR? ar lampligt for bedomningen av fororeningshalter av
NO:. och partiklar (PM,,) i vagars narhet.

For mer information om SIMAIR se Referenslaboratoriet for luftkvalitet |
Referenslaboratoriet for luftkvalitet - modeller vid SMHI

% Mer information om SIMAIR: www.luftkvalitet.se
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Fordelen med SIMAIR ir bland annat att mycket underlag redan finns
inlagt i systemet. Exempelvis underlag fran NVDB och bidrag fran andra
kianda kallor. Systemet kan bl.a. anvindas for att analysera bidrag fran
olika killomraden samt redovisa beriknade emissioner fran vagtrafiken
enligt HBEFA-modellen. Systemet SIMAIR ar utvecklat for anviandning pa
kommunal niva eller pa Trafikverkets regioner. Berdkningarna kan dven
utforas med nagon annan berakningsmodell for vagtrafik om den bedoms
battre. Storre tatorter som Stockholm och Goteborg har egna
berakningsmodeller med detaljerade indata.

For mer detaljerade modelleringar av icke-avgasemissioner for exempelvis
driftatgarder kan NORTRIP-modellen anvandas. Dar kan emissioner av
PM10 berdknas med avseende pa dubbdacksandel, beldggningstyp och
aktiviteter pa vagdrift och underhall s som dammbindning och sandning.
Emissionerna kan endera anvindas som indata till andra
spridningsmodeller eller sa kan den inbyggda spridningsmodellen
anvandas for att berdkna halter for gaturum.

Maiétningar

Modellering far anviandas som verktyg for att utvardera luftkvaliteten dnda
till dess att halterna nar upp till miljokvalitetsnormen, men nir halterna
ligger 6ver den nedre utviarderingstroskeln for luftkvalitet behover
berakningarna valideras mot matningar.Mer om hur métningar ska
genomforas redovisas i Luftguiden (naturvardsverket.se) och Om
Referenslaboratoriet - Referenslaboratoriet for luftkvalitet — matningar (su.se)

Resultat fran méatningar finns publicerade hos Naturvardsverket Statistik
om luft (naturvardsverket.se) samt Datavardskap for luftkvalitet | SMHI.
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Virdering av hiilsoeffekter

Viardering av hilsoeffekter av luftfororeningar kan goras pa olika sitt. I
ASEK anvins en kostnad per ton partiklar baserat pa en medelexponering
i typomraden respektive nationellt.

Kostnad per ton for respektive typomrade

Landsbygd [ 392 000 kr

Liten tatort [ 3 543 000 kr

Mindre stad | 7 649 000 kr
Mellanstor stad || 10996 000 kr
Storstadsforort || 11967 000 kr

Storstadskdrma | 33820000 kr

0 kr 10000000 kr 20000000 kr 30000000 kr 40000 000 kr

Tabell 21 Kostnader per ton avgaspartiklar (som PM2,5) berdknad for olika
typomrdden. (Bertil Forsberg et al. 2021 Battre metoder att beskriva halsovinster
av minskad exponering for Iuftféroreningar fran vagtrafik (diva-portal.org) TRV
2021:253

Det ar ocksa vanligt att berdkna hélsoeffekt som DALY (funktionsjusterade
levnadsar) (eng: disability adjested life years)

2.3 Infrastrukturens klimatpaverkan ur ett
livscykelperspektiv

Transportsystemet anviander energi och paverkar klimatet dels genom
utslapp fran trafik och dels genom utslapp fran byggande samt drift och
underhall av infrastrukturen. Klimatkalkyl ar Trafikverkets verktyg som
utvecklats for att pa ett effektivt och konsekvent sitt kunna berikna den
klimatpaverkan och energianvindning som transportinfrastrukturen ger
upphov till ur ett livscykelperspektiv. Verktyget kan anviandas for att gora
klimatkalkyler for enskilda investeringsatgéarder och for delar av
investeringsatgirder. Dessa kan sedan summeras for att berikna
klimatpaverkan fran flera projekt, t ex i en nationell transportplan.

I Trafikverkets styrande riktlinje TDOK 2015:0007 (Klimatkalkyl-
infrastrukturhallningens energianviandning och klimatpéverkan i ett
livscykelperspektiv) beskrivs nar och for vilka atgarder klimatkalkyler ska
upprattas med hjilp av Klimatkalkylverktyget. Forbattringar av verktyget
gors kontinuerligt med avseende pé anvandarvanlighet, transparens,
flexibilitet och kompletthet utifran anvindarens behov. For ytterligare
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beskrivning av Klimatkalkylverktyget hanvisas till underlagsrapporter och
anvandarhandledning.[]

Effektsamband anvinds i verktyget for att beskriva klimatpaverkan och
primarenergianvandning for de resurser (material eller energiresurs) som
behovs vid byggande, drift och underhall av transportinfrastruktur.

Effektsambanden beskriver sambandet mellan anvindningen av en viss
resurs och de potentiella effekter i form av koldioxidutslapp och
primarenergianvandning som detta far ur ett livscykelperspektiv. De
utslapp som sker till foljd av produktionen (inkluderar ravaruutvinning
samt eventuella transporter och foriadling) av resursen riknas samman i
en s kallad emissionsfaktor.

Alla ingadende typatgéarder och byggdelar i Klimatkalkyl berdknas pa ett
enhetligt sitt utifrdn de emissionsfaktorer och resursschabloner som
verktyget innehaller.

Effektsambanden for emissionsfaktorerna har vid olika tillfallen justerats
och kompletterats.

1 https://www.trafikverket.se/klimatkalkyl
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