"

g nﬁ’ Goteborgs
(94 stad

Miljoférvaltningen

Sankta kvavedioxidhalter
| Goteborg

Analys av ett antal atgarder och scenarier

Rapportnummer 2022:8

goteborg.se



Forord

Miljoforvaltningen fick i samband med miljo- och klimatndmndens budget for
2021 i uppdrag att "utreda de mest effektiva atgérderna for att sdnka halterna
kvéveoxider i Goteborg”. Denna rapport presenterar resultaten fran utredningen
som gjorts och ska svara mot uppdraget.

Rapporten dr skriven av miljoforvaltningen i Goteborgs stad med stdd av
trafikkontoret. De trafikanalyser som ligger till underlag for miljoforvaltningens
luftkvalitetsberdkningar har tagits fram av Sweco. Den Overgripande
samhillsekonomiska bedomningen dr sammanstélld av trafikkontoret.
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Sammanfattning

Miljoforvaltningen fick i samband med miljo- och klimatndmndens budget for
2021 i uppdrag att "utreda de mest effektiva atgérderna for att sdnka halterna
kvéveoxider 1 Goteborg”. Rapporten syftar till att svara mot det uppdraget.

I utredningen redogors for bidraget till utsldppen av kviveoxider fran olika
typer av kéllor i Goteborg. Bidraget till halterna av kvivedioxid frén de storsta
kallorna kartldggs i syfte att beskriva i vilken utstrackning respektive killa
bidrar till de sammantagna halterna i staden. Foljande sex atgérder, vilka alla
berdr vigtrafik, valdes ut for berdkningar av effekten pd kvdivedioxidhalterna:

- Fordubblad trangselskatt

- Sénkt bashastighet

- Hojda parkeringsavgifter

- Bilfti innerstad

- Miljozon klass 2

- Anpassad milj6zon klass 3

Atgiirderna valdes utifrén att de uppskattas ha stor potential att paverka halterna
av kvavedioxid i Goteborg. De ér ocksa tillrackligt konkreta for att kunna
vérderas kvantitativt. De valda atgérderna syftar framst till att sénka halterna av
kvévedioxid pa platser dir mdnniskor huvudsakligen vistas, och de beror
relativt stora geografiska omraden. Kommunen har helt eller delvis radighet
over de valda atgirderna.

Utifran de antaganden och begransningar som gjorts gors beddmningen att
omfattande miljozoner &r de mest effektiva dtgirderna for att minska halterna av
kvévedioxid i Goteborg. En anpassad miljozon klass 3, dér litta fordon antas
vara utslappsfria, r mer effektiv 4n en miljozon klass 2, dar litta fordon
uppfyller kraven pa Euro 6. Bilfri innerstad bedoms ha stor lokal effekt, medan
effekten utanfor det bilfria omradet blir liten. Hojda parkeringsavgifter bedoms
leda till minskade halter kviavedioxid runtom i hela staden. Sankt bashastighet
leder till omfordelning av trafik, vilket generellt resulterar i ldgre
kvdvedioxidhalter i anslutning till de stora trafiklederna och hdgre halter langs
lokalvignétet. En viss omfordelningseffekt ses ocksa vid fordubblad
trangselskatt da en andel av trafiken tar alternativa végar for att undvika
avgiften, men den sammantagna effekten ar att kvivedioxidhalterna minskar.

I jamforelsen mellan atgérder ar det viktigt att poéngtera att det i utredningen
endast gors ett nedslag i varje enskild atgérd, dér en viss omfattning eller storlek
av atgirden valts ut. Hade en annan omfattning pa en atgérd valts hade ocksa
effekten av atgidrden paverkats.

Utredningen visar att det kridvs mycket kraftfulla atgarder for att minska
kvévedioxidhalterna i Goteborg till hdlsosamma nivaer. En kombination av
atgirder ger storre effekt &n om varje atgérd skulle inforas var for sig. Det ar
darfor viktigt att arbeta med savil mera omfattande styrmedel som med
mindre, mer indirekta atgarder, for att minska utsldppen av kvaveoxider.
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1 Inledning

Miljoforvaltningen fick i samband med miljé- och klimatndmndens budget for
2021 i uppdrag att "utreda de mest effektiva atgérderna for att sdnka halterna
kvaveoxider i Goteborg”. Uppdraget aterrapporteras till kommunfullméktige.

1.1 Syfte

Syftet med denna rapport dr att presentera resultaten av uppdraget att "utreda de
mest effektiva dtgérderna for att sénka halterna kviveoxider i Géteborg”.
Rapporten ér tdnkt att fungera som ett underlag for diskussioner kring
atgirdsval for att forbéttra luftkvaliteten i Goteborg. Till exempel har
kommunfullmiktige i budgeten for 2022 gett trafikndimnden i1 uppdrag att,
tillsammans med milj6- och klimatndmnden, ”foresla konkreta atgéarder for
minskade luftfororeningar och buller”. Utredningen kan ocksa ses som ett
komplement till Atgdrdsprogram for kvivedioxid i Goteborgsregionen som
tagits fram av Lansstyrelsen tillsammans med bland annat Goteborgs Stad.

1.2 Rapportens upplagg

I Inledning beskrivs syfte, uppldgg, metod och avgransningar for utredningen.

I Bakgrund ges en inledande beskrivning av luftfororeningars hélsopaverkan
och en sammanfattning av den lagstiftning om luftféroreningar som géller
inom EU och i Sverige. Dérefter presenteras nulédge och historik for
luftkvaliteten i Goteborg. Stadens och regionens arbete for béttre luftkvalitet
beskrivs kortfattat. En utblick i andra stdders arbete inom omréadet gors.

I Metod och urval beskrivs de metoder som anvénts for att utreda de mest
effektiva atgérderna for att sdnka halterna kvéveoxider i Géteborg. De atgarder
och scenarier som valts ut for berdkningar presenteras.

I Resultat och diskussion redogors for olika typer av kéllors bidrag till utsléapp
av kvéveoxider och halter av kvidvedioxid i Goteborg. Resultaten fran
berdkningarna av effekter pa luftkvalitet av de atgérder och scenarier som valts i
tidigare kapitel presenteras och diskuteras. En 6vergripande samhéllsekonomisk
beddmning av de trafikstyrande atgérderna gors.

I Slutsatser summeras de viktigaste delarna fran tidigare kapitel.

1.3 Metod och avgransningar

De atgirder som utreds i denna rapport har valts utifran kriterierna att

- det ar mojligt att pa ett kvantitativt sitt berdkna effekten av atgirden,
- atgirden beror ett relativt stort geografiskt omréde,

- atgirden berdr en kélla som visar stor potential for haltminskning, och
- kommunen har helt eller delvis radighet Gver atgérden.
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Metoden for att utvirdera effekter av olika atgarder och scenarier for att sinka
halterna av kvavedioxid ar uppdelad i tre steg. I det forsta steget redogors for
bidraget till utsldppen av kvidveoxider fran olika killor i Goteborg. Detta ger en
bild 6ver varifrén utsldppen kommer. I nésta steg kartlaggs bidraget till
halterna av kvivedioxid fran de storsta kéllorna, i syfte att beskriva i vilken
utstriackning respektive kélla bidrar till de sammantagna halterna pé olika
platser i staden. I det tredje steget utvérderas effekten pa kvédvedioxidhalterna
av ett antal atgirder och scenarier.

Konsulter fran Sweco har modellerat de trafikala effekterna av ett antal atgirder
som beror végtrafik. Resultaten fran trafikanalyserna ligger till grund for
miljoforvaltningens luftkvalitetsberdkningar.

En 6vergripande samhéllsekonomisk bedomning av de olika &tgérderna har
gjorts av trafikkontoret.
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2

2.1

2.2

Bakgrund

I detta kapitel ges en kort beskrivning av luftféroreningars halsopaverkan samt
en sammanfattning av den lagstiftning om luftféroreningar som géller inom
EU och Sverige. Luftkvaliteten i Goteborg beskrivs dversiktligt. Pagéende
arbete for bittre luftkvalitet i Goteborg och i andra stéder presenteras.

Luftfororeningars halsopaverkan

Luftféroreningar kan ha en allvarlig inverkan pa ménniskors héilsa. De
hélsoeffekter som tillskrivs luftféroreningar ar framst hjart- och kérlsjukdom
och lungsjukdom, men &ven cancer. Personer med tidigare hjartsjukdom,
diabetes, kroniskt obstruktiv lungsjukdom (KOL) eller astma kan vara sarskilt
kénsliga for luftfororeningar. Flera av dessa sjukdomar ér vanligare hos den
dldre delen av befolkningen. En annan kénslig grupp ar barn, som jamfort med
vuxna andas in storre luftvolymer i forhallande till sin vikt. Barn har ocksa ett
svagare forsvarssystem mot skadliga &mnen. Vidare sa har studier visat att
barns lugnfunktionsutveckling kan himmas av luftféroreningar.
(Folkhilsomyndigheten, 2021)

For Vistra Gotaland uppskattas att luftfororeningar orsakar cirka 900 fortida
dodsfall per ar, varav 300 i Goteborg (Arbets- och miljomedicin Géteborg,
2018). Enligt IVL Svenska miljéinstitutets bedomningar s kan hilsoeffekter
orsakade av exponering for luftféroreningar ge samhéllsekonomiska kostnader i
Sverige pa cirka 56 miljarder kronor (2015) (IVL Svenska miljoinstitutet,
2018).

Normer, mal och riktlinjer

Det finns flera typer av normer, mal och riktlinjer nér det géller halter av
fororeningar i utomhusluft. Dessa har satts frimst med avseende pé
hélsoeffekter, men kan ocksé ta hinsyn till ekonomiska och tekniska
mojligheter att minska luftféroreningshalterna. Miljokvalitetsnormer, miljomal
och viérldshélsoorganisationen WHO:s riktlinjer beskrivs mer nedan. De
gransvirden som géller for halter av kvévedioxid i utomhusluft visas i

tabell 2.1.

Tabell 2.1 Miljékvalitetsnormer (MKN), miljomdl och WHO:s riktlinjer for halter av kvivedioxid
i utomhusluft.

Medelvirdesperiod MKN MKN. Miljélmél Riktlinjer
EU Sverige Sverige WHO

Kalenderar 40 40 20 10

Dygn - 60" - 252

Timme 2003 904 60* 200

! Far inte 6verskridas mer @n 7 dygn per kalenderar
2Fér inte dverskridas mer dn 3—4 dygn per kalenderér

3 Fér inte 6verskridas mer dn 18 timmar per kalenderr
4 Far inte dverskridas mer #n 175 timmar per kalenderar
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I Europaparlamentets och radets direktiv om luftkvalitet och renare luft i Europa
(2008/50/EG) definieras ett antal miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft
som Sverige har implementerat i Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477). 1
Sverige finns MKN for tolv olika &mnen, och anger féroreningsnivaer som inte
far 6verskridas. MKN ér juridiskt bindande och géller utomhus diar ménniskor
normalt vistas. Vagtunnlar och tunnlar for sparbunden trafik omfattas inte av
regelverket, och arbetsplatser dir allménheten inte har tilltrdde undantas fran
kraven.

I Sverige finns, forutom miljokvalitetsnormer for luft, &ven det nationella
miljomalet Frisk luft. Inom miljomélet finns en precisering som anger hogsta
tilltna halt av kvévedioxid i utomhusluft.

I Géteborgs Stads miljo- och klimatprogram finns ett delmal om att sidkra en
god luftkvalitet for gbteborgarna. Som indikatorer for delmalet anges andel
forskolegérdar och bostdder samt andel yta i sammanhéngande stadsbebyggelse
med en kvivedioxidhalt understigande 20 ug/m?® som arsmedelvirde, vilket
motsvarar det nationella miljomalet. (Goteborgs Stad, 2021b)

Virldshélsoorganisationen WHO har tagit fram riktlinjer for halter av
luftféroreningar som kan orsaka hilsorisker. Riktlinjerna bygger pa den senaste
forskningen, och tar ingen hénsyn till vad som &r tekniskt eller ekonomiskt
genomforbart. En ny version av WHO:s riktlinjer publicerades ar 2021. Jimfort
med for 15 &r sedan, nér de forra riktlinjerna publicerades, finns det idag mer
forskningsunderlag som stdder att luftfororeningar paverkar olika hilsoaspekter
dven vid lagre halter 4n man forstatt tidigare. Riktlinjerna har dérfor skérpts.
(World Health Organization, 2021).

2.3 Luftkvaliteten i Goteborg

Goteborg dr en mycket trafikintensiv stad med manga hart trafikerade leder,
som till exempel Kungsbackaleden och Dag Hammarskjo6ldsleden. Det dr langs
lederna som luftkvaliteten dr som sdmst. Vid Gota dlvs mynning ligger
Goteborgs Hamn som tillsammans med industriverksamheterna i stadens
ytterkanter bidrar med utslépp till luften. Utslépp gors ocksa fran
energianldggningar, jordbruk, arbetsmaskiner och hushall. Den luft som drar in
over staden for dessutom med sig fororeningar fran kontinenten och fran andra
delar av Sverige. Luftfororeningshalterna i Goteborg varierar mycket beroende
pa vaderforhéllanden.

I Géteborg har vi frimst problem med hoga halter av kviavedioxid (NO»), dar
miljokvalitetsnormerna dverskrids eller riskerar att 6verskridas. Periodvis kan
dven halterna av partiklar (PMo) vara hoga.

2.3.1 Matningar av kvavedioxidhalter i Géteborg

Miljoforvaltningen har métt halterna av kvévedioxid i utomhusluften i Géteborg
sedan 1976. Mitningar vid takstationer visar den urbana bakgrundshalten av
luftfororeningar, medan métningar vid gatustationer dr mer representativa for de
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halter vi exponeras for. Urban bakgrund méts p& huvudstationen Femman pé
taket till kopcentret Nordstan, mitt i centrala Géteborg néra centralstationen.
Hagastationen é&r placerad pa Spréngkullsgatan som 4r en stadsgata dér manga
maénniskor vistas. Métstationen Garda representerar en hart belastad plats med
sitt 1age nira Kungsbackaleden/E6.

Historiska data pekar pa en minskning av kvidvedioxidhalterna i Goteborg
(figur 2.1). Minskningen beror sannolikt pé en kombination av faktorer, sdésom
en allt renare fordonsflotta och att det inforts en miljozon for tunga fordon.
Vidret dr en viktig faktor for att forklara variationerna fran ar till &r.

Under ar 2020 och 2021 uppmidttes rekordlaga halter av kvavedioxid i
Goteborg. Miljokvalitetsnormen klarades vid samtliga mitstationer. Det dr dock
viktigt att understryka att de tva senaste &ren har varit exceptionella ar. Ar 2020
minskade trafikméngderna kraftigt, och védret var mycket gynnsamt for laga
luftfororeningshalter. Under 2021 var luftféroreningshalterna fortsatt laga.
(Goteborgs Stad, 2021a)
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Figur 2.1 Arsmedelvérden av kvévedioxidhalter (NO2) i Géteborg 1976-2021 i
relation till miljokvalitetsnormer (MKN), miljémal och vérldshélsoorganisationen
WHQ:s riktlinjer.

2.3.2 Berakningar av kvavedioxidhalter i Goteborg

For att fa en overgripande bild av luftkvaliteten gor miljoforvaltningen
spridningsberdkningar av kvidvedioxidhalterna i hela G6éteborg. De senaste
berdkningarna géller for ar 2018 och inkluderar utslédppsdata fran végtrafik,
sjofart, arbetsmaskiner, industrier och andra killor av betydelse. Figur 2.2 visar
resultaten fran berdkningarna av arsmedelvérde av kvidvedioxid. Pa kartan visar
roda omréden platser dér miljokvalitetsnormen dverskrids.
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Figur 2.2 Halter av kvévedioxid (NOz) i Géteborg berdknat som
arsmedelvérde 2018.

2.4 Pagaende arbete for battre luftkvalitet

For att vigleda i planeringen och utvecklingen av Goteborg finns ett flertal
lokala styrande dokument varav négra uppmérksammar kvévedioxidhalter och
stadens luftkvalitet. Utover de lokala styrande dokumenten finns dven regionala
dokument som framhaller dtgidrder som kan kopplas till att minska utslédppen av
kvdveoxider.

I mars 2021 antogs Gdteborgs Stads miljo- och klimatprogram 2021-2030, i
vilket ett av miljomalen &r att goteborgarna har en hélsosam

livsmiljé. Avseende luftkvalitet f6ljs mélet upp med en indikator om minskat
vagtrafikarbete i Goteborg. Det finns ocksa ett specifikt delmal om

att Goteborgs Stad sdkrar en god luftkvalitet for goteborgarna. Indikatorerna
for delmalet &r riktade dels mot forskolegardar och bostdder, dels mot andel yta
i samlad stadsbebyggelse, och anger hogsta tillatna halter av kvavedioxid (NO)
och partiklar (PMio). (G6teborgs Stad, 2021b)

Gdéteborgs Stads trafikstrategi for en néra storstad har som mal att 6ka andelen
hallbara resor, det vill séiga resor till fots, med cykel och med kollektivtrafik. Ar
2035 ska andelen resor till fots och med cykel uppgé till minst 35 procent
samtidigt som kollektivtrafikandelen av de motoriserade resorna ska uppga till
minst 55 procent. Som en konsekvens bedoms antalet bilresor minska med 25
procent jamfort med ar 2011. (Goteborgs Stad, 2014) Malséttningen i
trafikstrategin star i motsattning till nationella prognoser som beddmer att
biltrafiken i Storgdteborg kommer att 6ka med cirka 25 procent till &r 2040
(jamfort med ar 2014).
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For att kunna fa en uppfattning om vilka atgarder och styrmedel som kravs for
att na trafikstrategins mélsattningar har Trafikverket och Goteborgs Stad tagit
fram ett alternativt prognosscenario, ett sa kallat Hallbarhetsscenario.
Hallbarhetscenariot innehéller antaganden om flera kraftiga styrmedel, bland
annat fordubblad tringselskatt, hojda parkeringsavgifter och sankt bashastighet.
I och med atgérderna i héllbarhetsscenariot uppnas trafikstrategins mal.
(Trafikverket , 2019)

I Atgéirdsprogram for kvivedioxid i Goteborgsregionen lyfts bland annat
atgdrder som berdr skatter och lagar, sdsom en utredning kring differentierad
trangselskatt, inforande av miljostyrande kilometerbaserad skatt pa tunga
fordon, en utredning om hur miljézoner for ltta fordon skulle kunna utformas
och genomforas, dndrade regler for reseavdrag, Gversyn av systemet for
bilférmansbeskattning, krav pa transportplaner samt olika typer av
parkeringsatgérder. (Lansstyrelsen Vistra Gotalands lén, 2018)

En sammanfattning av atgérder som identifierats i styrande dokument och andra
relevanta handlingar som tagits fram pa lokal och regional nivé finns i bilaga 1.

Utblick

Hoga halter av kvdvedioxid ér ett problem i ménga stora stdder. Nedan
presenteras atgéarder som tagits fram i Stockholm, Oslo och Amsterdam for att
minska utsldppen av kviveoxider. Gemensamt for dessa stider &r att vigtrafiken
star for den storsta andelen kvéaveoxidutslapp. Staderna skiljer sig dock at, bade
vad avser lagstiftning och forutsittningar for béattre luftkvalitet.

Stockholm

Stockholm har, likt Géteborg, ett atgérdsprogram framtaget av Lansstyrelsen for
att minska utslippen av luftféroreningar. Atgirdsprogrammet omfattar bade
partiklar och kvidvedioxid. Den atgédrd som explicit riktar sig mot minskade
kvéveoxidutsldpp ér okad efterlevnad av miljozon for tung trafik. Det finns
dock flera atgirder i programmet som kan ha effekt pa kvavedioxidhalterna,
sasom sinkt hastighet, forbattrad kollektivtrafik, frimjande av géng- och
cykeltrafik, effektivare godstransporter, parkeringsatgérder och trafikreglering.
(Léansstyrelsen Stockholms ldn, 2012)

Flera av de atgirder som tagits fram i Stockholms liknar dem som finns {f6r
Goteborg. En atgird som Stockholm har infort och som én sa ldnge inte finns i
Goteborg dr miljozon klass 2 for latta fordon. Miljézon klass 2 infordes pa
Hornsgatan i Stockholm i januari 2020. I en utredning kring milj6zonens
effekter konstateras att inforandet har resulterat i en minskning av
kvavedioxidhalten med 1 procent jamfort med ett nollalternativ for &r 2020 utan
miljozon. Berdkningarna visar dven att full efterlevnad av
miljozonsbestimmelserna hade gett en minskning av de totala utsldppen av
kvéveoxider med 4-5 procent jaimfort med nollalternativet. For att klara
miljokvalitetsnormen krévs enligt berdkningarna full efterlevnad av bade
miljozon klass 1 och klass 2. (SLB-analys, 2020)
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2.5.2

253

Det har pévisats att tringselskatten samt ett dubbdicksforbud pa Hornsgatan har
resulterat i en minskning av kvéveoxidutsldpp som en effekt av att trafiken har
minskat (Lénsstyrelsen Stockholms ldn, 2012).

Oslo

I en utvardering av Oslos program Bilfritt byliv anges att biltrafiken minskade
med 11 procent i Oslo mellan ar 2016 och 2018 och med 19 procent mellan ar
2018 och 2019. Det konstateras att det inte 4r mojligt att hédrleda detta till
enstaka atgérder utan att flera faktorer ligger bakom minskningen. (Oslo
kommune Bymiljoetaten, SWECO, 2020)

Exempel pa atgarder som Oslo arbetar med &r differentierad bompeng,
lagutslappszon, frimjande av kollektivtrafik, reglering av parkering, eldrivna
varubilar, sdnkta hastighetsbegransningar, korforbud for vissa fordon, eget
korfilt for el- och hybridfordon och samékning, samt atgérder kopplade till
hamnen. Dessa dtgirder anses kunna fa relativt stor paverkan pa
kvéveoxidutslédppen i Oslo. (Oslo kommune Bymiljoetaten, 2017)

Korforbud infors pd kommunala viagar under perioder med dalig luftkvalitet i
Oslo. Forbudet omfattar dieseldrivna bilar och godstransporter med euroklasser
som understiger klass 6/VI. Dessutom arbetar Oslo kommun med att inféra
dubbla avgifter i bompeng samt mojlighet att stinga av parkeringsomraden
under perioder med dalig luftkvalitet. (Oslo kommune Bymiljoetaten, 2017)

Inférandet av ett sé kallat miljofalt anses kunna bidra till att minska trafiken
langs E6. Miljofaltet &r ett separat korfalt for el- och hybridbilar och for
samdkning. Det podngteras dock att miljofaltet i sig formodligen inte far stor
effekt men att det kan vara en effektiv atgérd om implementerad tillsammans
med kompletterande atgérder. (Oslo kommune Bymiljoetaten, 2017)

Oslo kommun genomforde tillsammans med COWI berdkningar for att bedéma
nddvéindig omfattning av atgérder for att klara gransvirdena for kvévedioxid
och partiklar ar 2020. Det konstaterades att det krdvs en minskning av utslédppen
fran hamnen med 10 procent, inférande av lagutsldppszon i hela Oslo for bade
latt och tung trafik, fler elbilar, parkeringsrestriktioner, béttre ventilation i
tunnlarna, utfasning av dubbdéck, och en trafikminskning pa E6 med

10 procent. For att pé kort sikt forbattra den lokala luftkvaliteten anses en
overgang till Euro VI for tunga fordon samt en reduktion av létta dieselbilar
vara de effektivaste atgérderna. (Oslo kommune Bymiljoetaten, 2017)

Amsterdam

For att minska utslédppen av kviaveoxider har Amsterdam tagit fram en
atgardsplan innefattande tre mal. Malen ar att:

- Amsterdams centrum ar 2022 ska vara en utsldppsfri zon for bussar och
spérvagnar,

- ar 2025 ska ett omrade som stracker sig utanfor centrum varaen
utslappsfri zon for vagtrafik, och

- ar 2030 ska endast utsléppsfria fordon tilldtas i Amsterdam.

Sankta kvavedioxidhalter i Géteborg
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Atgirderna for att nd malen innefattar kommunikation, stimulans, utbyggnad av
laddstationer samt reglering. Avseende kommunikation planerar Amsterdam att
genomfora omfattande kampanjer for att informera och 6ka medvetenheten
bland invanarna i staden om deras mojlighet att paverka utvecklingen och
luftkvaliteten. Géllande stimulans planerar Amsterdam att 6ka subventionering
av elfordon och att utoka utbyggnaden av laddstationer for att underlétta och
paskynda 6vergéngen till utsléappsfria fordon. Avseende reglering ska
Amsterdam succesivt utoka de utslédppsfria zonerna i linje med de mal som
formulerats och som beskrivs ovan. (City of Amsterdam, 2019)

For biltrafik planeras atgidrder som berdr parkering och ett forbud mot
forséljning av fossila fordon. For ldtta lastbilar planeras en utbyggnad och
effektivisering av laddinfrastruktur, samt en utdkning av logistikhubbar. For den
tunga trafiken planeras nya subventioner, utbyggnad av laddinfrastruktur och
okad tillgang till vétgas. For sjofarten inom kanalerna planeras atgérder for en
overgang mot fler elektrifierade fartyg. For arbetsmaskiner planeras atgérder
som avser elektrifiering och hogre krav pa miljoprestanda. (City of Amsterdam,
2019)
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3.1

3.2

Metod och urval

Denna rapport syftar till att svara mot uppdraget att “utreda de mest effektiva
atgdrderna for att sdnka halterna kvéveoxider i Goteborg”. Utredningen
fokuserar pa atgérder och scenarier som sénker halterna av kviavedioxid pa
platser dér ménniskor huvudsakligen vistas. Det &r ur hélsosynpunkt mest
angelédget att sdnka halterna pa dessa platser, och det ar dar
miljokvalitetsnormerna giller. Effekten av atgérder och scenarier utvirderas
utifrdn berdkningar av arsmedelvérden av kviavedioxidhalter.

Utredningen gors i tre steg, vilka beskrivs i mer detalj i nedanstdende avsnitt. [
det forsta steget redogdrs for bidraget till utsidppen av kviveoxider fran olika
kéllor i Goteborg. Detta ger en detaljerad bild dver varifran utsldppen kommer.
I det andra steget kartldggs bidraget till halterna av kvdvedioxid fran de storsta
kéllorna i syfte att beskriva i vilken utstrackning respektive killa bidrar till
halterna pa olika platser i staden. I det tredje steget utvirderas effekten pd
kvivedioxidhalterna av ett antal atgérder och scenarier. Begreppet kviveoxider
(NOy) anvénds vid beskrivning av utslépp och anges i enheten ton per ar
(ton/ar). Kvavedioxid (NO>) beskriver halter i luft och anges i enheten
mikrogram per kubikmeter (pg/m?).

Bidrag till utslapp fran olika kallor

For att sammanstilla olika killors bidrag till utslippen av kviaveoxider i
Goteborg anvinds den nationella emissionsdatabasen RUS'. RUS samlar
Sveriges nationella utslépp av klimatgaser och luftféroreningar fordelade pa
lans- och kommunniva. Uppgifterna i databasen utgar fran Sveriges officiella
utslappsstatistik. Statistiken som anvénds i denna utredning ar fran 2018.
Resultaten fran sammanstillningen presenteras i kapitel 4.1.

Bidrag till halter fran olika kallor

Sammanstéllningen 6ver utslépp av kviveoxider fran olika typer av kéllor
kompletteras med sé kallade kéllbidragsberdkningar. Killbidragsberdkningarna
visar i vilken utstriackning de storsta utslédppskéllorna bidrar till halterna av
kvévedioxid pa olika platser i staden. Resultaten visar ocksé for vilken typ av
atgdrdsomraden det finns storst potential for haltminskning pé platser dér
méinniskor huvudsakligen vistas. Berdkningarna har anvints som underlag for
att vilja ut specifika atgérder och scenarier for vilka effekten pa
kvavedioxidhalterna berdknas.

Kaéllbidragsberdkningarna i denna utredning ar baserade pa 2018 &rs data och
visar arsmedelviarden av kvévedioxidhalter. Berdkningar har gjorts for
utsldppskallorna vigtrafik, sjofart och hamnverksamhet, arbetsmaskiner samt
industrier. Inga berdkningar har gjorts for 6vriga utslappskallor, da deras bidrag
till de sammantagna kvévedioxidhalterna i staden é&r litet. Utdver de lokala

"Nationella emissionsdatabasen RUS
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utsldppskallorna finns dven en bakgrundshalt av kvdvedioxid som ger ett

paslag pa totala halterna.

Berdkningarna av kéllbidrag visar den forvintade minskningen av
kvévedioxidhalterna nér en enskild typ av killa tas bort. I och med att

kallbidragsberdkningar inte har gjorts for alla utslédppskéllor, sa kan de enskilda

berdknade killbidragen inte adderas ihop till de totala halterna.
Berdkningsmetodiken forklaras mer detaljerat i bilaga 2.

I kapitel 4.2 visas resultaten frén killbidragsberékningarna som kartbilder.
Resultaten utvirderas for ett antal jimforelseplatser i centrala Goteborg dir
ménga méanniskor vistas och dér halterna av kvivedioxid ofta &r forhdjda.

Platserna som jamfors visas i figur 3.1 och éar:

Kungsportsplatsen
Linnéplatsen
Fiskhamnen
Wieselgrensplatsen
Garda
4. .- )
) 1
3. . Masihugget

Figur 3.1 Karta éver jamférelseplatser: 1) Kungsportsplatsen 2) Linnéplatsen 3) Fiskhamnen
4) Wieselgrensplatsen 5) Garda.

3.3 Atgarder

Foljande sex atgirder, vilka alla beror vagtrafik, valdes ut for berdkningar av
effekten pé kvivedioxidhalterna:

Fordubblad tringselskatt
Sénkt bashastighet

Hojda parkeringsavgifter
Bilfri innerstad

Miljézon klass 2
Anpassad miljozon klass 3
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3.3.1

Atgirderna valdes utifran att de uppskattas ha stor potential att pdverka halterna
av kvévedioxid i Goteborg. De ar ocksa tillrackligt konkreta for att kunna
definieras pa ett tydligt sitt i de berdkningsmodeller som anvéands.

De valda étgérderna syftar framst till att sénka halterna av kvivedioxid pa
platser dar manniskor huvudsakligen vistas. Det dr pa dessa platser
miljokvalitetsnormerna géller, och det &r hir det 4r mest angelédget att sdnka
halterna ur hélsosynpunkt.

Atgirderna berdr relativt stora geografiska omraden; atgirder som enbart sinker
halterna i enstaka gaturum utreds inte. Detta dr en avgransning som gjorts for att
undvika atgarder som kan medfora att hoga halter av luftféroreningar flyttas
frén ett stélle till ett annat.

Kommunen har helt eller delvis radighet 6ver de dtgirder som utreds.

De tre forsta atgarderna har analyserats i arbetet med Hdllbarhetsscenariot.
Slutsatserna drogs att atgdrderna har betydande effekt pé biltrafikfloden i
staden, vilket medfor att de dven kan tinkas ha effekt pa kvavedioxidhalterna.

For atgirderna fordubblad trangselskatt, sdnkt bashastighet och hojda
parkeringsavgifter har trafikprognosberékningar gjorts i Trafikverkets
trafikmodell Sampers?. Sampers anvinds for att ta fram prognoser dver framtida
trafikvolymer och for att genomfora trafikslagsdvergripande analyser av
atgarder for persontransporter. For atgdrderna som beror miljozoner har inga
trafikprognoser gjorts. Har har Sampers istéllet anvénts for att ta fram siffror pa
hur stor andel av trafiken som ror sig genom den tdnkta miljéozonen. For
atgirden bilfri innerstad har Sampers inte anvénts. For dtgirden antas att inga
fordon trafikerar gatorna innanfér omradet, och att ingen trafikkning sker pa
gatorna utanfor. Trafikberdkningarna har utforts av konsultfirman Sweco och
beskrivs i bilaga 5.

For miljoforvaltningens berdkningar av atgérdernas effekt pa
kvivedioxidhalterna har programvaran Airviro® anvints. I berikningarna
anvénds resultaten for latt trafik frén trafikberdkningarna, medan
trafikvolymer och trafikfloden for tung trafik &r oférandrade.

Metodiken beskrivs i mer detalj i bilaga 2.

I nedanstéende avsnitt ges en kort bakgrund och metodbeskrivning for var och
en av de atgirder som berédknats.
Fordubblad trangselskatt

Trangselskatt infordes i Goteborg ar 2013 med tre huvudsyften: Att forbéattra
framkomligheten, att forbattra luftmiljon i centrala Goteborg samt att bidra till
investeringar i kollektivtrafik, jimvéag och vég.

I Naturvardsverkets PM Styrmedel for ett transporteffektivt samhidlle framhalls
att tringselskatt i storre stdder bidrar till minskning av klimatpaverkande

2Sampers - Trafikverket

3 Airviro | Apertum
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utslépp framforallt genom att antalet korda fordonskilometer minskar. Minskat
antal korda fordonskilometer leder ocksa till lagre utslédpp av kvéveoxider.
(Naturvardsverket, 2018)

Atgirden fordubblad tringselskatt modelleras pd samma sitt som i
Hallbarhetsscenariot (som beskrevs i1 avsnitt 2.4) med en dubblering av
avgifterna i det befintliga trangselskattesystemet i Goteborg (se figur 3.2). Rent
konkret innebér detta en fordubbling av befintliga kostnader, sa att dagens
hogsta kostnad pa 22 kr istéllet blir 44 kr. Samma hojning av avgiften har
gjorts vid samtliga tréngselskattportaler.

Att hoja tréngselskatten ér en atgérd som é&r relativt enkel att genomfora, dock
saknas kommunal radighet da tringselskatten &r en statlig skatt. For att kunna
justera tringselskatten krdvs att kommunen hemstéller till regeringen om
justering. Detta har skett bland annat vid inférandet av Backaundantaget och
vid inforandet av trangselskatt i Marieholmstunneln.

Figur 3.2 Tréangselskattutformning i Géteborg (Trafikverket , 2019).
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3.3.2 Sankt bashastighet

Bashastighet &r en generell hastighetsbegrinsning som giller om inte annat
skyltats. Sankt bashastighet beddms medfora att restiden for bilar okar, vilket
kan minska antalet bilresor. Fotgingare och cyklister prioriteras i hogre
utstrackning. Sénkt bashastighet far d&ven andra positiva effekter, framforallt
forbattrad trafiksikerhet och minskat buller.

Atgiirden sinkt bashastighet modelleras pd samma sitt som i
Hallbarhetsscenariot med en sinkning av bashastigheten till 40 km/h pa
kommunala gator (med hastighetsbegransning 50 km/h och hogre) och till
60 km/h pa centrala leder. De leder som berors framgér av kartan i figur 3.3.

Sankt bashastighet pd kommunala gator d4r mojligt for kommunen att
implementera, dock saknas rddighet 6ver hastigheten pa de statliga lederna. I
berdkningen har d4nd4 de statliga lederna inkluderats eftersom det sannolikt
krévs att hastigheten sinks dven dér for att minska risken for oonskad
trafikomfordelning.

Figur 3.3 Trafikleder dér hastigheten har sénkts till 60 km/h. Ovriga gator i
Goteborg med skyltad hastighet 50 km/h eller 60 km/h har fatt sénkt hastighet till
40 km/h. (Trafikverket, 2019)
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3.3.3

Hojda parkeringsavgifter

Att hoja parkeringsavgifterna och infora avgifter pa samtliga
arbetsplatsparkeringar kan vara en effektiv atgird for att minska biltrafikflodet.
Det beror pé att samtliga bilresor medfor en dkad kostnad for bilisten jamfort
med idag. Det skulle dven vara mojligt att differentiera avgifterna beroende pa
var i staden parkering sker, ndgot som redan idag delvis sker.

I Styrmedel for ett transporteffektivt samhdlle lyfter Naturvardsverket att en
Okning av parkeringsavgiften med 10 procent kan leda till att antalet bilresori
genomsnitt minskar med 3 procent. (Naturvardsverket, 2018)

Hojda parkeringsavgifter modelleras pa samma sétt som i Hallbarhetsscenariot
genom en kombination av en kostnadshdjning och motsvarande effekt av att
begrénsa parkeringsutbudet. Figur 3.4 visar antagen parkeringsavgiftshojning i
Storgdteborg. Utgadngspunkten har varit parkeringstalen for nyetablering i
Goteborg. I centrala omraden har parkeringskostnaderna 6kat mer 4n i 6vriga
omréaden. De 6kade parkeringskostnaderna har differentierats sa att arbetsresor
har fétt en hogre tilldggskostnad dn dvriga resor. Som exempel antas arbetsresor
till centrala Goteborg kosta 62 kronor mer per resa jaimfort med idag, medan
fritids- och inkdpsresor till motsvarande omraden kostar 31 kronor mer per resa
jamfort med idag. Det kan omsiittas till en 6kad reseuppoffring motsvarande 10
minuters extra restid. For resor till exempelvis Torslanda 6kar kostnaden for
arbetsresor med 12 kronor per resa medan kostnaden for fritidsresor 6kar med 6
kronor per resa, vilket motsvarar en reseuppoffring med 2 minuter per
respektive drende. (Trafikverket , 2019)

-

N = o

’l \ 2 min
12/6 kr

.......

2 min
12/6 kr

= 3neke

Figur 3.4 Antagen parkeringsavgiftshGjning i Storgéteborg (Trafikverket , 2019).
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3.3.4 Bilfri innerstad

Att forbjuda person- och lastbilstrafik inom ett visst omrade kan vara en mdjlig
atgérd for att forbattra luftkvaliteten inom det avgrinsade omrédet. I exempelvis
Barcelona har bilfria kvarter implementerats i stor skala, bland annat till f6ljd av
stora luftkvalitetsproblem.

For att berdkna effekten av atgérden bilfri innerstad viljs det geografiska
omradet inom Vallgraven (se figur 3.5). Omradet inom Vallgraven har inte den
sdmsta luftkvaliteten i Goteborg, men det dr ett omrade som &r enkelt att
definiera och begrénsa. Omradet &r ocksa sa litet att det for majoriteten av
ménniskor gar att ta sig runt utan bil.

Effekten av en bilfri innerstad modelleras genom att ta bort mojligheterna for
alla typer av bilar att trafikera gatorna inom Vallgraven. Inga trafikberdkningar
gors eftersom trafikméngderna dr forhallandevis sméa. Berdkningar av
luftkvalitet gérs genom att eliminera alla utslépp frén vigtrafik inom omrédet
utan att ta hansyn till effekter utanfér omradet. Tillvigagangssittet resulterar
sannolikt i att effekten pa luftkvalitet Gverskattas, da trafiken utanfor Vallgraven
i realiteten riskerar att 6ka, vilket i sin tur leder till 6kade utsldpp som inte syns i
luftkvalitetsberdkningarna.

b S B4 i

Figur 3.5 Karta éver antaget omrade for bilfri innerstad.

3.3.5 Miljozon klass 2

Miljozon klass 2 omfattar personbilar, litta bussar och létta lastbilar. For att fa
kora i miljozon klass 2 maste fordon med savél bensinmotor som dieselmotor
uppfylla kraven for Euro 5 eller Euro 6. Fran och med 1 juli 2022 skérps kraven
for bilar med dieselmotorer till att de ska uppfylla Euro 6.

Miljézon klass 2 modelleras inom nuvarande omréde for miljozon klass 1
(figur 3.6), med undantaget att MoIndal inte ingér i berdkningarna. Statliga
vigar ingar inte heller eftersom miljozonsreglerna inte géller dar. I
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3.3.6

berdkningarna gors antagandet att all l4tt trafik inom milj6zonsomréadet klarar
kraven for Euro 6, och utsldppsdata inom omrédet justeras for detta.
Utsldppsdata justeras till Euro 6 dven for den andel latta fordon utanfor
miljozonsomradet som enligt trafikmodellen vid nagot tillfélle framfors inom
miljozonen. For den andel létta fordon som aldrig kors genom miljozonen, eller
som passerar omradet via statliga vagar, gors inga justeringar.
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Figur 3.6 Karta éver nuvarande miljézonsomrade fér tunga fordon.

Anpassad miljozon klass 3

En annan étgérd att utreda inom detta uppdrag ar miljozon klass 3. I miljozon
klass 3 far endast renodlade elbilar, brianslecellsbilar och gasbilar som klarar
Euro 6 kora. Nar det géller tunga fordon far elfordon, branslecellsfordon, samt
laddhybrider och gasfordon som klarar Euro VI kéra inom zonen.

Tyvérr saknas de indata som krévs for att pa ett tillforlitligt satt berdkna
effekten av en miljozon klass 3 med den metodik som beskrivs i avsnitt 3.3.5.
Detta beror framst pa storre osdkerheter i indata for den tunga trafiken jamfort
med den létta trafiken. Istéllet for en miljozon klass 3 modelleras darfor en
modifierad miljézon klass 3 som hir bendmns anpassad miljozon klass 3.
Denna anpassade miljozon kan beskrivas som en forenklad miljézon klass 3
som enbart géller ldtta fordon, dir de l4tta fordonen &r helt utslappsfria
avseende kvéveoxider. Tunga fordon paverkas inte av en anpassad miljozon
klass 3.
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En anpassad miljozon klass 3 modelleras inom samma omrade som fér miljozon
klass 2 (se avsnitt 3.3.5 och figur 3.6). | berdkningarna gors antagandet att all
1att trafik inom miljéozonsomrédet ar utslappsfri avseende kvidveoxider. Vidare
antas att den andel létta fordon som enligt trafikmodellen vid négot tillfélle
framfors inom miljézonsomradet ar utsldppsfri avseende kvéiveoxider. For den
andel latta fordon som aldrig kor genom omrédet, eller som passerar omradet
via statliga végar, gdrs inga justeringar.

3.4 Minskningsscenarier

For den tunga trafiken finns det inte lika tydliga styrmedel och atgérder
utpekade som for den latta trafiken, vilket gor det svért att konkretisera och
berikna effekter av enskilda atgérder. For att utvardera effekten av atgarder som
berdr tung trafik och for att jamfora den med effekten av atgirder for latt trafik
har tva minskningsscenarier tagits fram. Minskningsscenarier visar hur halterna
av kvivedioxid paverkas om utsldppen fran en kélla minskar med en viss andel.

Minskningsscenarierna motsvarar inte nagra specifika atgérder, utan kan ses
som en mdjlig effekt av att en eller flera atgirder gors. De minskningsscenarier
som berdknats &r

- Halverade utslipp fran latt trafik
- Halverade utsldpp fran tung trafik

Resultaten ger en indikation pa i vilken omfattning utslappen av kvidveoxider
fran végtrafik behover minska for att kvivedioxidhalterna i Goteborg ska na
hélsosamma nivéer.

Minskningsscenarierna modelleras genom att halvera antalet létta respektive
tunga fordon som trafikerar vdgarna. Detta kan i verkligheten motsvara en
halvering av antalet fordon eller en halvering av utsldappen fran fordonen. Ett
annat sétt att uppnad samma effekt dr genom en minskning av antalet fordon
samtidigt som utsldppen fran fordonen minskar, till exempel till {6ljd av en
storre andel elektrifierade fordon.
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4

4.1

Resultat och diskussion

I detta kapitel redogors for olika typer av kallors bidrag till utslapp av
kvéaveoxider (NOy) och halter av kvivedioxid (NO,) i Goteborg. Resultaten fran
berdkningarna av effekter pa luftkvalitet av de atgérder och scenarier som
valdes 1 avsnitt 3.3 och 3.4 presenteras och diskuteras. Hér gors ocksé en
overgripande samhillsekonomisk beddmning av de trafikstyrande atgérderna.
For berdkningar av atgdrdernas effekt pa trafik hinvisas till bilaga 5.

Bidrag till utslapp fran olika kallor

I nationella emissionsdatabasen RUS” redovisas utslippsdata uppdelat pa de
huvudsektorer och undersektorer som definieras i tabell 4.1. Figur 4.1 visar
utsldppen uppdelat i huvudsektorerna. Transporter star for 68 procent av alla
kvaveoxidutslapp i Goteborg, varav 40 procent kan hérledas till utrikes
transporter (flyg och sjofart) och 28 procent till inrikes transporter. Industri
(energi och processer) star for 13 procent av utsléppen, el- och fjarrvéirme for
8 procent, och egen uppvarmning av bostdder och lokaler for 1 procent.
Arbetsmaskiner star for resterande 10 procent av kvaveoxidutsldppen i staden.

Tabell 4.1 Sammanstdillning av huvudsektorer och undersektorer i nationella emissionsdatabasen
RUS 2018.

Huvudsektor

Undersektor

El- och fjarrvarme

Egen uppvarmning av
bostader och lokaler

Kommersiella och offentliga lokaler, bostader, jordbruks-
och skogsbrukslokaler

Industri — energi och
processer

Transporter

Personbilar, latta lastbilar, tunga lastbilar, bussar,
mopeder och motorcyklar, avdunstning fran vagfordon,
inrikes civil sjofart (inklusive privata fritidsbatar), inrikes
flygtrafik, jarnvag och militara transporter

Arbetsmaskiner

Industri- och byggsektorns arbetsmaskiner (inkl.
vagarbete), fiskebatar, jordbruk- och skogsbruk,
kommersiella offentliga verksamheter, hushallens
arbetsmaskiner, skotrar och fyrhjulingar, 6vrigt
(flygplatser, hamnar med mera)

Produktanvandning

Ovrig produktanvéndning

Jordbruk

Godsel (lagring, anvandning, bete) uppdelat pa ko, svin,
hast, hdns och far, konstgddsel, 6vriga gdédselmedel

Avfall (inklusive avlopp)

Avfallsdeponier, forbranning av farligt avfall, oavsiktliga
brénder, 6vrig avfallshantering

Utrikes transporter

Utrikes flyg under 1000m hojd i svenskt luftrum och
utrikes sjofart inom Sveriges granser

4 Nationella emissionsdatabasen RUS
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Utslapp kviaveoxider (NOXx) i G6teborg ar 2018
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Figur 4.1 Utslapp av kvédveoxider i Gbteborg férdelat mellan olika sektorer. Data
fran nationella emissionsdatabasen RUS 2018.

I figur 4.2 delas utsléppen frén transporter in i de undersektorer som definieras i
tabell 4.1. Vagtrafiken stér for 67 procent av utsldppen fran transporter, varav
48 procent kommer frén létt trafik (38 procent personbilar och 10 procent létta
lastbilar) och 19 procent fran tung trafik (11 procent tunga lastbilar och

8 procent bussar). Inrikes civil sjofart, inklusive privata fritidsbatar, bidrar med
28 procent av utsldppen inom transportsektorn. Transport pa jarnvag star for
resterande 5 procent.

Utslapp kvaveoxider (NOXx) fran transporter i Goteborg ar 2018

Jarnvag Militar transport
5% 0%

Inrikes flygtrafik
0%

Personbilar

— 38%

Inrikes civil sjofart
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fritidsbatar)

28%

Mopederoch ———
motorcyklar
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o~ lLattalastbilar
10%

Tung lastbilar
11%

Figur 4.2 Utslépp av kvaveoxider fran transporter i Géteborg. Data frén nationella
emissionsdatabasen RUS 2018.
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4.2 Bidrag till halter fran olika kallor
I figurerna nedan visas bidraget till halterna av kvéavedioxid i Goteborg fran
utslappskéllorna végtrafik (figur 4.3), arbetsmaskiner (figur 4.4), sjofart och
hamnverksamhet (figur 4.5) och industrier (figur 4.6).

Figur 4.4 Arbetsmaskinernas bidrag till kvdvedioxidhalterna (arsmedelvérde) i

Goteborg.
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Figur 4.5 Sjéfartens och hamnverksamhetens bidrag till kvévedioxidhalterna
(&rsmedelvérde) i Géteborg.

Figur 4.6 Industriernas bidrag till kvdvedioxidhalterna (drsmedelvérde) i
Géteborg.

Det storsta bidraget till kvdvedioxidhalterna fran végtrafik beréknas i omrdden
nira végar, gator och leder. Végtrafiken paverkar halterna i hela Géteborg, men
bidraget minskar med avsténdet fran stadskdrnan. Bidraget fran arbetsmaskiner

Sankta kvavedioxidhalter i Géteborg 26 (56)
Analys av ett antal atgarder och scenarier
Milj6forvaltningen, Goéteborgs Stad Rapportnummer 2022:8



paverkar halterna framst i de centrala delarna av staden. Jamf{ort med
végtrafiken ar bidraget fran arbetsmaskiner litet. Bidraget frén sjofart och
hamnverksamhet 4r som véntat stort i anslutning till hamnen.
Industriverksamheter har viss paverkan pa de totala kvivedioxidhalterna i
staden, med storst effekt nira utsldppskéllorna.

I figur 4.7 visas bidraget till de sammantagna kvivedioxidhalterna fran olika

utsléppskallor vid de jaimforelseplatser som valdes i avsnitt 3.2. Utover de typer
av utsldppskallor som redovisas hér tillkommer bakgrundshalter och bidrag fran
mindre typer av utsldppskallor vars kéllbidrag inte har beréknats (se avsnitt 3.2).

Det &r tydligt att véagtrafiken star for det storsta bidraget, runt 50 procent, vid
samtliga jaimforelseplatser. I Gérda &r bidraget sa stort som 66 procent.
Arbetsmaskiner star for mellan 1 och 3 procent av de totala halterna. Sjofart och
hamnverksamhet bidrar med nérmare 10 procent av halterna vid Fiskhamnen,
medan bidraget vid 6vriga platser dr ldgre 4n 4 procent. Industrin star for
mindre &n 3 procent av de sammantagna kvévedioxidhalterna.

70%

B Kungsportsplatsen
60% M Linnéplatsen
Fiskhamnen
o Wieselgrensplatsen
Z 50% .
e ® Garda
&
=
o
% 40%
)
Q
>
W0
=
o 30%
iy
o
8
2 20%
o
o
10%
- -- - HH —— -
Vagtrafik Arbetsmaskiner Sjoéfart och hamnverksamhet Industri

Figur 4.7 Bidrag till halterna av kvdvedioxid (NOz) berdknat som relativt
bidrag till de sammantagna halterna vid fem jamférelseplatser i Géteborg.

4.3 Effekter av atgarder

Berdkningar av effekter pa halterna av kvidvedioxid har gjorts for de atgirder
som valdes i avsnitt 3.3. De atgdrder som har utretts ar:

- Fordubblad trangselskatt

- Sénkt bashastighet

- Hojda parkeringsavgifter

- Bilfri innerstad

- Miljozon klass 2

- Anpassad miljozon klass 3
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4.3.1

Resultaten fran berdkningarna visas i figur 4.8 och anger den relativa
forandringen av kvivedioxidhalten i procent for de olika atgérderna och
jamforelseplatserna. I bilaga 3 visas haltkartor for respektive atgérd. I bilaga 4
finns en tabell med berdkningsresultaten for samtliga jaimforelsepunkter, samt
for ytterligare tre platser som inte redovisas i detalj i rapporten.

-25%
m Kungsportsplatsen

M Linnéplatsen
~20% Fiskhamnen
Wieselgrensplatsen
-15% mGarda
-10%
) II I I I
| | l 'I B . I

5%

Relativ forandring kvavedioxidhalter (NO,)

10%
Férdubblad Sankt Hojda Bilfri Miljézon Anpassad
trangselskatt bashastighet parkeringsavgifter innerstad klass 2 miljozon klass 3

Figur 4.8 Berdknad relativ féréndring i halterna av kvévedioxid (NOz) vid fem
Jjamférelseplatser i Géteborg som en effekt av atgarder for latt trafik. Notera aft
en minskning visas pa positiv y-axel och en 6kning pé& negativ y-axel.

I jamforelsen mellan olika atgérder dr det viktigt att poéngtera att det i
utredningen endast gors ett nedslag i varje enskild atgird, dér en viss omfattning
eller storlek av atgérden har valts ut. Det &r till exempel fullt mojligt att utreda
effekten av en tiodubblad tringselskatt istéllet for en fordubblad trangselskatt,
eller att utvidga omréadet for bilfri innerstad, och ddrmed fi en &nnu storre effekt
pa luftkvaliteten &n vad som redovisas hér. En annan mdjlighet ar att justera
vissa atgérder for att optimera effekten pé luftkvalitet. Exempelvis skulle
trangselskattens utformning, och nivéerna pa avgifterna, se annorlunda ut om
luftkvaliteten var det priméra fokuset.

I nedanstéende avsnitt presenteras och diskuteras resultaten fran berdkningarna
for de enskilda atgirderna.

Fordubblad trangselskatt

Atgiirden fordubblad tringselskatt leder till en minskning av kvivedioxidhalten
vid samtliga jimforelseplatser utom Wieselgrensplatsen (figur 4.8). Den storsta
minskningen pa 3 procent beréknas i Garda, dér halterna minskar frén 38 till

37 ug/m’. P4 Wieselgrensplatsen leder atgirden till en haltékning pa 2 procent,
fran 25 till 26 pg/m’. Okningen beror pa en fordelningseffekt dir firre bilister
véljer Lundbyleden till forméan for alternativa vagar norrut. Trafikeffekterna av
en fordubblad trangselskatt framgar i figur 5 och 6 i bilaga 5.

Eftersom tringselskatt inte kan inforas pé statliga vigar foreslas ett alternativ
eller komplement till denna i Naturvardsverkets Oversyn av dtgdrdsprogram for
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4.3.2

4.3.3

lufikvalitet och dven i Atgirdsprogram for kvivedioxid i Géteborgsregionen.
Har lyfts inforandet av utslappsdifferentierad tringselskatt pé statliga vigar som
ett sétt att infora avgift d&ven pa strackor dar huvudproblemet utgors av dldre
tyngre fordon med hdga utslépp snarare én pa trangsel. Avgiften kan da
separeras med en trangselavgift och en miljoavgift. Naturvardsverket lyfter
bland annat E6 genom Garda som ett exempel dar utsldppen fran en statlig vag
orsakar dverskridanden i en kommun. (Lénsstyrelsen Véstra Gotalands lén,
2018) (Naturvardsverket, 2020b)

Sankt bashastighet

Effekten av atgdrden sidnkt bashastighet varierar beroende pa vilken plats som
undersoks (figur 4.8). Generellt ger atgdrden en minskning av halterna pé
platser som &ar ndra centrala leder, sdsom Garda och Fiskhamnen, dar
kvévedioxidhalterna i dagsléget &r hoga. I anslutning till lokalvégnétet blir
halterna hogre till foljd av 6kade trafikfloden. Hogre halter beréknas vid
jamforelseplatserna Kungsportsplatsen, Linnéplatsen och Wieselgrensplatsen.
Storst &r okningen pa Wieselgrensplatsen, med knappa 10 procent. Detta
motsvarar en 6kning fran 25 till 28 pg/m’.

Utover okade trafikfloden s& paverkas utslapp av kviveoxider av dndrade
kérmonster. Laga hastigheter i kombination med sma variationer i hastighet ger
lagst utslépp av kvdveoxider, medan laga hastigheter och stora variationer i
hastighet ger hogst utslapp. (VTI Statens vag- och transportforskningsinstitut,
1999).

Hojda parkeringsavgifter

Atgiirden hdjda parkeringsavgifter resulterar i minskade kvivedioxidhalter vid
samtliga jaimforelseplatser (figur 4.8). Minskningen &r storst i Gérda (6 procent)
och lagst pd Wieselgrensplatsen (4 procent). I Garda minskar de berdknade
halterna fran 38 till 36 pg/m’® och pd Wieselgrensplatsen fran 25 till 24 pg/m°.

Atgirden hojda parkeringsavgifter behdver inte endast ses som just en hojd
parkeringsavgift. Liknande effekter kan uppsta till f6ljd av andra
parkeringsatgirder sdsom till exempel minskat utbud av parkeringar.

En parkeringsatgird som foreslas i Styrmedel for ett transporteffektivt samhidille
ar mojliggorande av styrande parkeringsavgifter. [ rapporten lyfts att
kommunernas mojlighet att hoja eller differentiera parkeringsavgifterna ar
begrinsade. Enligt géllande lag (1957:259) om ratt for kommun att ta ut avgift
for upplételser av allmén plats, med mera, far avgiften pa allmén plats endast
syfta till att ordna trafiken. En lagindring som ger kommunerna mojlighet att
hdja parkeringsavgiften i andra syften én att ordna trafiken skulle kunna ge stor
effekt i minskat végtrafikarbete. (WSP, 2022)

1 Atgéirdsprogram for kvivedioxid i Goteborgsregionen foreslas liknande
parkeringsatgérder, vilka ocksé kréver lagéndringar. (Lénsstyrelsen Véstra
Gotalands 1dn, 2018)

Sankta kvavedioxidhalter i Géteborg 29 (56)
Analys av ett antal atgarder och scenarier
Miljéférvaltningen, Goéteborgs Stad Rapportnummer 2022:8



4.3.4

4.3.5

4.3.6

Bilfri innerstad

En atgérd som ger stor effekt pa en specifik plats &r bilfri innerstad, dar
halterna vid Kungsportsplatsen berdknas minska med 7 procent, fran 28 till
26 pg/m’. Vid 6vriga jimforelseplatser dr effekten betydligt lidgre (figur 4.8).

I Goteborgs innerstad ér biltrafikflodena p& ménga platser relativt laga,
framfOrallt inom Vallgraven. For att atgérden ska vara effektiv krivs att ett
storre omrade, som dven omfattar genomfartsgator, blir bilfria. Annars finns
risk att bilar véljer alternativa végar, och att utsldppen okar pa andra platser i
staden. Ett mer omfattande bilfritt omrdde kan medfora att bade antalet bilresor
och bilinnehavet minskar.

Miljozon klass 2

Atgirden miljozon klass 2 har mirkbar effekt pa kvivedioxidhalterna i hela
staden (figur 4.8). Vid jamforelseplatserna berdknas halterna minska med runt
10 procent. Storst effekt har atgérden vid Kungsportsplatsen, dér halterna
minskar med ndra 12 procent. Detta motsvarar en minskning fran 28 till

25 pg/m®. I Garda beriiknas kvivedioxidhalten minska med 10 procent, frin 38
till 35 pg/m?.

I berdkningarna gors antagandet att samtliga latta fordon som ror sig inom
miljozonen byts ut till fordon som uppfyller kraven for Euro 6. Ett annat
antagande som hade kunnat goras ar att inga fordon byts ut, och att forare av
otillatna fordon istéllet véljer andra vigar utanfor miljozonen. Det senare
antagandet skulle sannolikt resultera i hogre utslédpp utanfor miljézonen.

Storleken pa omradet dir en miljézon inférs péverkar vilken effekt atgarden kan
fa pa kvévedioxidhalten. Ett mindre omréde ger mindre effekt. Andra faktorer
som ocksa paverkar men som inte har utretts dr bland annat vilken roll
efterlevnaden av miljozonen spelar.

Anpassad miljozon klass 3

Atgirden anpassad miljozon klass 3 har stor effekt pa kvivedioxidhalterna i
hela staden (figur 4.8). Vid jamforelseplatserna berdknas halterna minska med
over 16 procent. Storst effekt har dtgidrden vid Linnéplatsen, dir halterna
minskar med ndra 23 procent. Detta motsvarar en minskning fran 29 till

22 ug/m’. 1 Garda beriknas kvivedioxidhalten minska med 19 procent, fran
38 till 31 pg/m’.

Precis som for miljézon klass 2 paverkar omradets storlek effekten pa
kvivedioxidhalterna. Som véntat &r effekten av en anpassad miljozon
klass 3 storre 4n den for miljozon klass 2, eftersom de sammantagna
utsldppen av kviveoxider fran végtrafik ar lagre.

Effekten pa kvdvedioxidhalterna av en anpassad miljozon klass 3 ar
sammantaget mindre in effekten av en fullstdndig miljozon klass 3, eftersom
utslédppen fran tunga fordon inte rdknas ner for den anpassade miljozonen.
Utsldppen fran litta fordon dr sannolikt ndgot ldgre i den anpassade zonen, da
antagandet gors att samtliga létta fordon &r utslédppsfria avseende kvéveoxider.
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4.4

4.41

I en fullstdndig miljozon klass 3 &r gasfordon och brénslecellsfordon tillatna,
vilka inte &r helt utslappsfria.

Effekter av minskningsscenarier

Effekterna pa kvévedioxidhalterna fréan tva minskningsscenarier har berdknats.
Scenarierna avser halverade utsldpp fran létt trafik och halverade utsliapp fran
tung trafik. Resultaten visas i figur 4.9 och diskuteras i efterfoljande avsnitt.

Exempel pa lokala och regionala atgérder som kan bidra minskade utslapp av
kvéveoxider frén vigtrafik kan hittas i bland annat Goteborgs Stads
trafikstrategi for en ndra storstad, Atgéirdsprogram for kvivedioxid i
Goteborgsregionen, Goteborgs Stads parkeringspolicy samt i Fossilfritt
Géteborg, vad krdvs? De éatgérder som identifierats i samband med denna
utredning sammanstélls i bilaga 1.
-20%
m Kungsportsplatsen
® Linnéplatsen

M Fiskhamnen

-15% Wieselgrensplatsen

M Garda
-10%
-5% I I I I
0%

Halverade utslapp Halverade utslapp
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Relativ foranrring kvavedioxidhalter (NO,)

Figur 4.9 Beréknad relativ férdndring i halterna av kvévedioxid (NO2) vid fem
jamférelseplatser i Géteborg som en effekt av minskningsscenarier. Notera att en
minskning visas pé positiv y-axel.

Halverade utslapp fran latt trafik

Scenariot halverade utslépp fran latt trafik resulterar i en minskning av
kvévedioxidhalterna pd mellan 10 och 15 procent vid jaimforelseplatserna

(figur 4.9). I absoluta halter motsvarar detta en minskning fran 38 till 34 pg/m’ i
Gérda och fran 28 till 24 pug/m® pa Kungsportsplatsen.

For att uppné scenariot behovs atgédrder som syftar till att minska bilinnehavet
och antalet resor med bil i staden. Andra atgérder kan syfta till att 6ka andelen
elbilar i fordonsflottan. Atgérder kopplade till kollektivtrafik och cykling har

Sankta kvavedioxidhalter i Géteborg 31 (56)
Analys av ett antal atgarder och scenarier
Miljéférvaltningen, Goéteborgs Stad Rapportnummer 2022:8



4.4.2

4.5

indirekt effekt pa utslédppen av kvéveoxider. Flera konkreta exempel pé atgirder
ges i bilaga 1.

Fortatning av staden lyfts ofta som exempel for att minska biltrafiken. I en
tatare stad minskar avstanden mellan olika malpunkter, och gor det lattare att
g4, cykla och nyttja kollektivtrafik. Det finns dock flera utmaningar med att
bygga titt, och det méste goras pa ritt sitt. Atgdrdsprogram for kvivedioxid i
Goteborgsregionen lyfter att biltrafiken inte per automatik minskar endast
utifrén att det byggs tétt. Fler mdnniskor pa samma yta kan medfora en storre
mangd privatidgda bilar pa ytan jamfort med tidigare, om inte
transportldsningarna utformas pa ett héllbart sétt. Tat bebyggelse kan ocksé
medfora simre ventilation och sdmre forutséttningar att lufta bort féroreningar
fran staden. Ytterligare effekter kan vara mindre utrymme for grona
rekreationsomraden, 0kad trangsel, begrinsad tillgang pa dagsljus samt mer
buller. (Lansstyrelsen Véstra Gotalands 1dn, 2018)

Halverade utslapp fran tung trafik

Scenariot halverade utsléapp fran tung trafik ger en ndgot mindre effekt &dn
motsvarande scenario for litt trafik. En halvering av utslédppen for tung trafik
ger en minskning av kvévedioxidhalterna pa mellan 7 och 10 procent vid
jamforelseplatserna. I absoluta halter motsvarar detta en minskning fran 38 till
35 pg/m’ i Garda och fran 28 till 26 pg/m’® pa Kungsportsplatsen.

For att minska utsldppen fran tung trafik och godstransporter finns exempel pa
atgarder som, till skillnad mot atgérder riktade mot l4tt trafik, inte syftar till att
minska méngden transporter. Atgirderna riktade mot tung trafik innefattar
istillet forbéttring, effektivisering och omlokalisering av dagens transporter.
Forslag pé atgérder for tung trafik finns i bilaga 1.

Overgripande samhillsekonomisk
beddmning

Sambhillsekonomiska bedomningar innebér att nyttor av en atgird stélls mot
kostnaden for att genomfora atgirden. Syftet med att genomfora en
samhéllsekonomisk bedomning, eller berdkning, dr att kunna avgoéra om det ar
motiverat att genomfora en viss atgird eller ¢j. I vissa fall kan syftet d&ven vara
att jamfora olika atgdrdsalternativ mot varandra. I infrastrukturella sammanhang
kan det exempelvis handla om att jimfora olika lokaliseringar av en vég.

Med nyttor avses de positiva effekter som en atgird ger upphov till, exempelvis
minskad restid, forbéttrad trafiksékerhet eller en mer trivsam stadsmiljé. Det ar
vanligt forekommande att atgérder dven ger upphov till negativa nyttor, till
exempel kan véigprojekt i syfte att forbittra framkomligheten ofta medfora
okade utslapp och hdjda bullernivaer. Vid bedomning av en atgérds
samhéllsekonomiska I6nsamhet stills de positiva nyttorna mot de negativa
nyttorna samt kostnaden for att genomfora atgirden. Om de positiva nyttorna
overstiger de negativa nyttorna och investeringskostnaden kan en viss atgérd
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sdgas vara samhillsekonomiskt 16nsam. Vissa typer av nyttor kan av olika skél
vara svara att kvantifiera och ddrmed inkluderas i en samhéllsekonomisk kalkyl.
Detta beskrivs mer utforligt i efterfoljande avsnitt.

I beskrivningen av de samhillsekonomiska nyttorna och kostnaden for olika
trafikstyrande &tgédrder har utgdngspunkten varit den vedertagna metodik som
bland annat Trafikverket anvénder i samband med framtagande av sin
langsiktiga investeringsplan. Det dr mojligt att tinka sig andra angreppsitt, till
exempel om syftet dr att nd en viss niva pa utslédppen eller né en viss
fardmedelsfordelning. I de ssmmanhangen kan det vara mer fruktbart att studera
olika atgérders potential att bidra till det 6vergripande mélet (Mistra Urban
Future, 2014). En sddan ansats ger emellertid begransad vidgledning om vilka
atgdrder som &r lampligast ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv, diremot kan
det ge kunskap om olika atgérders effektivitet.

I efterfoljande avsnitt presenteras en dversiktlig beskrivning dver
samhéllsekonomisk vérdering av trafikstyrande atgérder. En bedomning gors av
de studerade atgirdernas samhillsekonomiska effekter.

Samhaillsekonomisk vardering av trafikstyrande atgarder

Vilka faktorer virderas vid samhillsekonomisk bedomning av
infrastrukturella och trafikala atgirder?

Inom samhéllsekonomisk analys finns ett antal parametrar som, vid bedomning
av olika infrastrukturella och trafikala &tgérder, normalt brukar virderas genom
prissittning. Dessa parametrar ar

- restid och reskostnad for persontrafik och gods,
- kostnad och intdkt for persontransportforetag,

- trafiksdkerhet,

- klimat, och

- hélsa (inkluderande luftfororeningar).

Generellt brukar minskad restid fa stor paverkan i samhéllsekonomiska
kalkyler. For viginvesteringar dr det dven vanligt att 6kad trafiksdkerhet viger
tungt. For kollektivtrafikprojekt ger ofta trafikeringskostnader, biljettintdkter
och okad kapacitet betydelsefulla samhéllsekonomiska effekter. Utsldapps- och
hélsoeffekter brukar normalt ha liten betydelse vid beddmningen av en atgirds
samhillsekonomiska effektivitet. Det beror i forsta hand pa att minskade utslapp
vérderas lagt, &ven om virdering av utslépp av koldioxid skrivits upp kraftigt i
de nationella riktlinjer som giller sedan ar 2020.° For att en utslippsminskande
atgird skall vara samhéllsekonomiskt 16nsam krévs darfor ofta att atgidrden &dven
tillfér andra positiva effekter utdver utslappsminskningar.

Utover de prissatta eller kvantifierade effekterna tillkommer
samhdéllsekonomiska effekter som av olika skl &r svara att berdkna, och som
darfor oftast brukar beskrivas kvalitativt. Exempel pa sddana effekter ar
minskad barridreffekt, 6kad mdjlighet till stadsutveckling och forbéattrad
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integration eller jimlikhet. Aven om en atgird utifrin beriknade nyttor ir
samhillsekonomiskt olonsam kan atgirden dnda vara motiverad om dessa
kvalitativa aspekter bedoms tillfora ett varde som vager upp de berdknade
effekterna.

Varfor blir nyttan av minskade utslipp ofta liten?

Som beskrivs ovan brukar utslapps- och hélsoeffekter normalt fa liten paverkan
pa utfallet av samhéllsekonomiska kalkyler, till skillnad fran restid och
trafiksikerhet.

Den samhéllsekonomiska lonsamheten av olika atgérder beror pé hur olika
effekter véarderas, det vill sdga vilket pris som sitts pa varje effekt. De
vérderingar som normalt anvénds vid samhéllsekonomiska analyser relaterade
till infrastruktur eller trafik faststélls av ASEK (Analysmetod och
samhéllsekonomiska kalkylvirden for transportsektorn), for vilket Trafikverket
ansvarar’. Virderingarna av utsldpps- och hilsoeffekter har i flera sammanhang
kritiserats for att vara alltfor lagt varderade. Kritiken har bland annat gatt ut pa
att viardena &r utdaterade och endast delvis ticker in de faktiska
skadekostnaderna av luftféroreningar. I dagsldget saknas dock vedertaget
kunskapsunderlag for att uppdatera véirderingarna, vilket inneburit att de
tidigare, delvis kritiserade, varderingarna ligger kvar. (Trafikverket, 2015).

For att forbéttrad hilsa till f61jd av minskade trafikrelaterade utslapp ska fa
utslag i de samhillsekonomiska kalkylerna krévs att ett stort antal individer
patagligt exponeras for utslappen. Ett sddant omrade kan exempelvis vara
bostadsomradena i Garda i nira anslutning till E6, eller kvarteren ndrmast
Lundbyleden vid Bramaregarden. Vid dessa platser dr emellertid &ven
trafikflodet betydande, vilket innebér att utsldppsminskningar kréver
omfattande atgérder, sdsom exempelvis regleringar eller avgifter, som medfor
langre restider eller 6kade utgifter for bilisterna pa leden. Ett ytterligare
alternativ kan vara dverdickningar av trafikleder, men det kridver mycket stora
investeringskostnader.

I slutédndan &r det dock en politisk fraga vilka effekter som ska viga tyngst, om
restidsforldngningar for bilister kan bedomas vara acceptabla for att fa en mer
trivsam stadsmiljo med béttre luft- och ljudmiljo.

Varfor ska man, utifrin ett samhillsekonomiskt perspektiv, infora
trafikstyrande atgirder for att minska trafikens utsléipp?

Aven om trafikstyrande atgirder utifrin géingse berikningsmetodik kan vara
svara att rakna hem endast utifran dess positiva utslappseffekter, kan atgdrderna
dnda vara lampliga att genomfora ur ett samhéllsekonomisktperspektiv.

Som beskrivs ovan finns det ett antal faktorer och aspekter som inte kvantifieras
1 en samhéllsekonomisk kalkyl, men som dndéa kan ha stor positiv paverkan i
beddmningen av olika atgérders effekter. Sddana faktorer 4r blandannat
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minskade barridrer och en mer attraktiv stad for fotgéngare, cyklister och
boende.

Ett exempel pa dtgédrd som kan vara svar att rent kvantitativt rdkna hem &r att
trafikyta tas i ansprak for att anldgga en stadspark eller skapa ett mer trivsamt
strak for fotgéngare. En sddan atgérd medfor en onytta for bilisterna, vilket kan
kvantifieras. Den positiva nyttan av en mer trivsam stad dr emellertid svarare att
berdkna. Om man 4ndé gor beddmningen att en mer attraktiv stadsmiljo
uppvéger de prisméssigt negativa effekterna for bilisterna kan dtgirden dnda
vara rimlig att genomfora utifran ett samhéllsekonomiskt perspektiv.

Vidare finns det trafikstyrande atgarder som medfor en 6kad uppoffring for
bilister, men som dnda bedoms som lonsamma utifran samhéllsekonomiska
berdkningar. Ett exempel pa en sddan atgird &r inforandet av trangselskatt i
Goteborg. Triangselskattens inforande innebar 6kad reskostnad for bilister, samt
en anpassningskostnad for de bilister som valde andra fairdmedel eller valde att
inte resa alls. Samtidigt medforde tréngselskatten en statlig intékt och ett mer
effektivt nyttjande av véginfrastrukturen, med restidsvinster som f6ljd.
Sammantaget berdknades att den samhéllsekonomiska nyttan var storre dn
kostnaden, och att inférandet av tréngselskatt séledes var samhéllsekonomiskt
l6nsamt. Miljonyttan till foljd av inférandet av tréingselskatt berdknades vara
marginell, men positiv. (West & Borjesson, 2020)

Vilka samhiillsekonomiska effekter kan man forvinta sig vid inforande
olika typer av trafikstyrande atgirder?

For att minska luftkvalitetsproblem relaterade till bil- och lastbilstrafiken i
Goteborg kréavs trafikstyrande och trafikminskande atgirder, snarare dn
infrastrukturella investeringar. Aven kraftfulla satsningar p4 exempelvis
kollektivtrafik- eller cykelinfrastruktur bedéms fa liten paverkan pé utsléppen,
dé dessa atgérder paverkar val av fairdmedel i begrénsad utstrackning
(Trafikverket , 2019). Att skapa forutsattningar for mer effektiva resor med
hallbara fardmedel, i kombination med trafikstyrande atgirder, kan emellertid
dnd4 vara av vikt att genomfora, eftersom resandealternativen for de som avstér
bilen da blir mer attraktiva.

Lite grovt kan man dela in trafikstyrande dtgérder i syfte att minska
vagtrafikens utslépp i tva kategorier, dels 6kade kostnader, dels olika forbud
och regleringar.

Atgirder som leder till minskat trafikarbete till foljd av 6kade kostnader for att
resa med bil och lastbil dr exempelvis tringselskatt och parkeringsavgifter.
Effekten av att 6ka kostnaden for att resa med bil &r att vissa bilister byter
fardmedel eller avstar fran att resa, vilket skapar en onytta. For kvarvarande
bilister kan emellertid nyttan bli positiv. Om tridngseln i végtrafiksystemet &r
stor kan exempelvis tringselskatt leda till ett mer effektivt nyttjande, med
forkortade restider som foljd. Prissittningsatgérder medfor dessutom en intékt
for stat eller kommun, vilket kan nyttjas for andra, samhéllsnyttiga, andamal.

Bilfria omréaden eller miljozoner kan kategoriseras som forbud eller regleringar.
Effekten av forbud och regleringar i syfte att minska utslippen inom ett
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specifikt omrade blir att samtliga bilister som tidigare fardades till, eller genom,
ett reglerat omrade fir en forldngd restid eller avstér fran att gora en resa.

Generellt sett, ur ett samhallsekonomiskt perspektiv, dr prismekanismer att
foredra framfor forbud. Prissdttning mojliggor exempelvis for ett effektivt
nyttjande av en vig dér tringseln ar stor och restidsforldngningarna betydande.
Forbud och regleringar ar trubbigare verktyg, som dessutom kan riskera att leda
till oonskade effekter sdsom kraftiga trafikokningar pé gator utanfor omradet
som omfattas av forbudet.

Bedomning av studerade atgarders samhallsekonomiska
effekter

Da ingen kvantifiering av respektive atgirds nyttor gjorts dr det svart, eller
omdjligt, att bestimma deras samhéllsekonomiska effektivitet. Det ar emellertid
mojligt att Gvergripande bedoma atgédrderna utifran deras potentiella
samhéllsekonomiska nytta.

Som tidigare beskrivits berdknades inforandet av tringselskatt vara
samhillsekonomiskt 16nsam, da intdkterna for staten och forbéttrad restid for
bilister versteg 6kade utgifter och anpassningskostnad for bilisterna. Aven en
hdjning av trdngselskatten skulle kunna vara samhéllsekonomiskt 16nsamt, om
det leder till ett mer effektivt nyttjande av befintlig vaginfrastruktur. Det &r dock
osdkert om en fordubbling dr samhillsekonomiskt 16nsam.

Hojda parkeringsavgifter medfor, precis som tringselskatten, en intdkt som kan
anvéndas for andra samhéllsnyttiga &ndamal. Effekten pé trdngseln och restiden
beddms dock vara mindre &n den fran trdngselskatten, da tringselskatteportaler i
hog utstrackning ar placerade pé platser med hoga floden och ldnga restider.
Hoéjda parkeringsavgifter dr saledes ett mer trubbigt verktyg an trangselskatten.

Sdnkt bashastighet kan utdéver minskat antal bilresor och forbattrad luftkvalitet
dven innebdra forbéttrad trafiksdkerhet, vilket kan vara en relativt stor
samhéllsekonomisk nytta. En generellt sdnkt bashastighet pa samtliga vagar
inom exempelvis Goteborg kan emellertid medfora omotiverade
restidsforlangningar, framforallt pa de gator dir hastigheten av
trafiksikerhetsskél inte behover sénkas. Sénkt bashastighet far inte heller nigon
positiv effekt pa tringseln 1 vignétet.

Miljozon och bilfri innerstad paverkar bade samhillsnyttiga och ej s&
samhéllsnyttiga transporter pd samma sitt — oavsett behov av resa kommer
vissa, eller samtliga, bilister inte att kunna nd mélpunkter inom milj6zonen eller
det bilfria omradet. Atgirderna kan resultera i kraftigt minskad biltrafik, vilket
mojliggdr stadsutveckling och omdaning av tidigare ytor for bil. Samtidigt finns
en Overhdngande risk att vissa bilister viljer vagar och malpunkter utanfor de
reglerade omrédena, och att utsléppen och luftkvalitetsproblemen dkar i andra
delar av staden.
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5 Slutsatser

I denna utredning gors en effektbedomning av ett antal atgirder for att minska
halterna av kvévedioxid i Goteborg. Samtliga atgirder beror végtrafik, eftersom
véagtrafiken dr den utsléppskélla dir det finns storst potential att minska halterna
pa platser dar ménniskor vanligtvis vistas. I jimforelsen mellan olika atgérder ar
det viktigt att poéngtera att det i utredningen endast gors ett nedslag i varje
enskild atgird, dar en viss omfattning eller storlek av atgidrden har valts ut.

Utifran de antaganden och begrinsningar som gjorts i utredningen gors
beddmningen att omfattande miljozoner dr de mest effektiva atgérderna for att
minska halterna av kvavedioxid i Géteborg. En anpassad miljézon klass 3, dar
latta fordon antas vara utsléppsfria, &r mer effektiv &n en miljézon klass 2, dir
latta fordon uppfyller kraven pa Euro 6. Bilfri innerstad bedéms ha stor lokal
effekt, medan effekten utanfor det bilfria omradet blir liten. Hojda
parkeringsavgifter bedoms leda till minskade halter kvévedioxid runtom i hela
staden. Sankt bashastighet leder till omfordelning av trafik, vilket generellt
resulterar i ldgre kvévedioxidhalter i anslutning till de stora trafiklederna och
hogre halter langs lokalvéignétet. En viss omfordelningseffekt ses ocksé vid
fordubblad tringselskatt d& en andel av trafiken tar alternativa végar for att
undvika avgiften, men den sammantagna effekten &r att kvivedioxidhalterna
minskar.

Minskningsscenarierna som utretts ger en bild av med hur mycket utsldppen
frén trafiken behdver minska for att ge tillracklig effekt pa kvavedioxidhalterna
i staden. Scenariot halverade utsldpp fran tung trafik ger en nadgot mindre effekt
dn motsvarande scenario for latt trafik. Resultaten bekriftar att det inte racker
med en halvering av kviaveoxidutslédppen for att kvdvedioxidhalterna ska minska
med motsvarande storlek.

I gingse metod for samhillsekonomisk beddmning vérderas hilsofordelar lagt
jamfort med andra aspekter, sdsom restid och anpassningskostnader. Ur ett
samhéllsekonomiskt perspektiv kan dnda trafikstyrande atgérder vara
lampliga att genomf0ra trots att de svara att rikna hem endast utifran deras
positiva utsldppseffekter. Generellt sett dr prismekanismer att foredra framfor
forbud.

I slutdndan &r det en politisk fréga vilka effekter som ska viga tyngst, om
restidsforlangningar for bilister kan bedémas vara acceptabla for att fA en mer
trivsam och hélsosam stadsmiljo med béttre luft- och ljudmil;é.

Utredningen visar att det krdvs mycket kraftfulla atgarder for att minska
kvévedioxidhalterna i Goteborg till hdlsosamma nivaer. En kombination av
atgérder ger storre effekt 4n om varje atgird skulle inforas var for sig. Det &r
dérfor viktigt att arbeta med savil mera omfattande styrmedel som med
mindre, mer indirekta atgirder, for att sénka utslappen av kvéveoxider.
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Bilaga 1: Inventering atgarder

I tabellerna nedan sammanfattas de atgarder for att sdnka utsldappen av
kvéveoxider som identifierats vid genomgéngen av styrande dokument och
andra relevanta handlingar som tagits fram pa lokal och regional niva. I
tabellerna anges dokumentet frén vilket atgirden himtats, med den definition
av atgird som gors i respektive dokument inom parentes.

Atgirdsprogram for kvivedioxid i Géteborgsregionen (atgirdsomraden och atgirder)

Andring av skatter och lagar

Andra reglerna for reseavdrag och gor avdraget avstandsbaserat

Se 6ver systemet for bilformansbeskattning.

Utred hur miljézoner for latta fordon skulle kunna utformas och genomféras i Géteborg och Méindal.

Infér krav pa transportplaner.

Tunga fordon

Utred mojligheten att differentiera trangselskatten med en avgift baserad pa fordonens miljéprestanda.

Minska utslappen fran tung trafik pa de statliga vadgarna genom Goéteborg och Méindal.

Se Over tung trafik till och fran Géteborgs hamn — vagval.

Verka for skarpa krav pa hég miljdprestanda samt vagval for transporter i kommande tillstandsprévningar.

Infér en miljéstyrande kilometerbaserad skatt pa tunga fordon.

Parkering

Ge kommuner méjlighet att ta ut parkeringsavgifter pa privat mark.

Ge kommuner mojlighet att reservera parkeringsplatser for bilpool pa allman platsmark.

Ge kommuner mdjlighet att differentiera avgiften pa parkeringsplatser utifran fordonens miljoegenskaper.

Arbetsmaskiner

Skarp de gemensamma miljokraven i tatbebyggda, kansliga omraden.

Infér miljokrav pa entreprenader i samband med markanvisning i Goteborgs och MdIndals stader.

Utveckla och gynna kollektivtrafiken

Ambitionen vid kommande upphandlingar ar att 6ka andelen Euro VI och att inféra el- och hybridbussar pa
busslinjer i stadstrafik.

Ambitionen ar att inféra el- alternativt laddhybriddrift pa farjetrafiken i Géta alv.

Mdjliggor elanslutning som skall anvandas till Vasttrafiks dieseltdg pa Goéteborgs centralstation.

Okad kollektivtrafik och minskad bilpendling éver kommungrénserna i Géteborgsregionen.

Infor gemensam marknadsforing for kollektivtrafik, bilpool, cykel.

Oka stddet och méjligheterna med stadsmiljavtal och ge dkade bidrag till kollektivtrafiken.

Fler atgarder for att utveckla och gynna hallbart resande

Andra reglerna for statlig finansiering s& att utbetalningar kan géras for atgarder i fyrstegsprincipens steg 1 och
2.

Infor majlighet for arbetsgivare att erbjuda leasingcykel som skattegynnad férman.

Bygg ut laddinfrastruktur for bilar
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Parkeringspolicy for Goteborgs Stad (strategiska atgardsomraden med underkategorier)

Effektivisera, lokalisera och prioritera utbudet

Forandra dagens bilplatser i innerstaden.

Planera for oférandrad tillganglighet till Evenemangsomradet.

Premiera bilpooler.

Anvand avgifter och tidsbegransad parkering for att na malen.

Prioritera korttids- och halvdagsparkering.

Tillgodose parkering for boende pa kvartersmark.

Mer samnyttjande.

Foradla Goteborgs stadsmiljo

Prioritera stadsmiljé fore bilparkering.

Anpassa bilparkeringen till stadsbilden.

Ersatt markparkering med gemensamma anldggningar.

Utveckla kraven pa parkering vid externhandel.

Bygg tryggt, sakert och attraktivt.

Framja ett 6kat resande med kollektivtrafik och cykel

Majliggor resande med flera fardsatt

Oka antalet cykelparkeringar

Jamstall gangavstand

Minska efterfragan pa parkering vid arbetsplatser

Utveckla kedjan fran dversiktlig planering till avtal

Sammanvagd tillganglighet i planering och bygglov

Fornya parkeringsnormen

Utveckla parkeringskdpet

Hall samman fran markanvisning till genomférande

Samordna planeringen genom omradesplaner

Béttre samplanering

Samordna kommunala och enskilda aktorer

Fortydliga ansvarsfordelningen

Fossilfritt Goteborg, vad kravs? (omraden och forslag till atgarder)

Biltrafik

Tillampa hallbara transportplaner, flexibla parkeringstal och avtala om mobilitetstjanster i markanvisningar for
att minska anvandningen av personbilar.

Hoja kostnaden for att parkera i Géteborg.

Fortsatta planera for ett néra vardagsliv. Planering och komplettering av befintlig bebyggelse gérs med nara
tillgang till service, handel, métesplatser och andra vardagliga funktioner.
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Utreda atgarder i syfte att minska andelen fritidsresor med bil.

Verka for mojligheten att ta ut parkeringsskatt pa privata parkeringsytor.

Verka for att kommuner ges majlighet att reservera parkeringsplatser for bilpool pa allman platsmark.

Byggnation

Byta bransle och férnya fordonsparken for att minska utslappen fran arbetsmaskiner som redskapsbaérare,
hjullastare, grasklippare, traktorer m.m. i stadens ago.

Erbjuda och stélla krav pa entreprenadmaskiner och lastbilstransporter vid bygg- och
anlaggningsentreprenader.

Cykel, gang och kollektivtrafik

Sanka hastigheten i staden. En sankning av medelhastigheten okar tryggheten foér de som cyklar och gar samt
kan minska koldioxidutslappen pa gator utan mycket start och stopp.

Genomféra Cykelprogram for en nara storstad 2015-2025.

Utveckla kollektivtrafiken i enlighet med det offensiva scenariot i Malbild 2035.

Fornybar energi

Gora fjarrvarmen fossilfri, enligt Fardplan fjarrvarme 2035

Fornybara branslen och eldrift

Gora stadens egen fordonsflotta fossilfri. Byt ut alla fordon som anvands i stadens verksamheter mot el- eller
biogasfordon dar sa ar mojligt.

Krava fossilfria drivmedel i stadens upphandlingar av transporttjanster.

Inféra miljozon klass 3 enligt Transportstyrelsens forslag.

Fortsatta att erbjuda laddning av elfordon hos kommunala bostadsbolag och Parkeringsbolaget och
paverka/stotta privata hyresvardar att erbjuda laddning.

Stddja utvecklingen mot fossilfri kollektivtrafik.

Paverka for att fa goéra undantag fran trangselskatt fér elhybridsbilar, tunga el- och laddhybrider samt taxibilar
med eldrift.

Godstransporter

Premiera innovativa energi- och klimateffektiva projekt i nya logistikparken i hamnomradet. Olika incitament for
transporter till och fran hamnen kan skapa god klimatnytta.

Utveckla den miljédifferentierade hamntaxan.

Inféra samordnad varudistribution av stadens inkdp. Genom att sarskilja kopet av vara och transport kan vi
upphandla eller sjalva utféra mer samordnade och miljdanpassade transporter.

Byta branslen och férnya fordonsparker for att minska utslappen fran tunga lastbilar i stadens ago.

Anvanda urbana vattenvagar for godstransporter t.ex. massor och bygg- och anlaggningstransporter och gods
till citydistribution till urbana omraden som ligger i anslutning till alven.

Stadens kommunagda hamnbolag och deras upphandlade organisationer byter bransle i arbetsmaskiner for att
minska utslappen.

Oka/skapa forutsattningar for fartyg att fa tillganag till férnybara branslen.

Vidareutveckla och utdka smarta leveranser som t.ex. Stadsleveransen och Lindholmsleveransen. Smarta
leveranser ar samordningen av godsfléden, med klimatsmarta fordon, till butiker och verksamheter i centralt
beldagna omraden.

Klimatsmart arbetsgivare

Uppmuntra stadens anstallda att g4, cykla, eller ta kollektivtrafik till jobbet.

Underlatta for anstéllda att arbeta hemma. Atgérden kraver nya policyer och riktlinjer samt investeringar i
hemarbetsplatser.

Informera om méjligheterna for stadens anstallda att arbeta heltid och underlatta valet.
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Malbild Koll2035 Kollektivtrafikprogram for stomnatet i Goteborg, MéIndal och Partille (atgarder)

Infrastrukturatgarder i strak

Forstarkning av stadsbane- och sparvagnatet

Forstarkningar i citybussnatet

Linbana

Utbyggnad av metrobussnatet

Cykelprogram for en nara storstad 2015-2025 (atgardsomraden)

Bygga en sammanhangande och val utformad cykelinfrastruktur

Erbjuda god standard pa cykelvagnatet aret om

Erbjuda stéd och tjanster som underlattar cykling och 6kar fardmedlets attraktionskraft

Forstarka bilden av Géteborg som cykelstad med hjalp av kommunikation

Goteborgsregionen minskar avfallet — avfallsplan for tretton kommuner till 2030 (atgdrdsomraden)

Insamling och atervinning

Framja optimering och effektivisering vid transport och pa behandlingsanlaggningar

Utreda hur tillganglighet pa atervinningscentraler kan férbattras genom till exempel battre flode och skyltning

Utbilda personal inom kommunala verksamheter i avfallshantering

Goteborgs Hamn hallbarhetsrapport 2019 (atgarder)

Fortsatt utbyggnad av jarnvagskapacitet (Sveaterminalen)

Skapa forutsattningar for att fartyg ska kunna elansluta vid kaj

Miljédifferentierad hamntaxa

Alternativa branslen for fartyg
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Bilaga 2: Beskrivning av
luftkvalitetsberakningar

Beskrivning av indata

Som utgangspunkt for luftkvalitetsberdkningarna anvénds milj6férvaltningens
emissionsdatabas (EDB) for 2018, dér samtliga kénda utsldppskéllor inom
Goteborg ingér. | EDB:n lagras dven information om trafikfléden och
vagnatsgeografi, med antal fordonspassager, skyltad hastighet samt antal l4tta
och tunga fordon for respektive védg. Dessa uppgifter hiimtas fran nationella
vigdatabasen NVDB’ och kompletteras med data fran trafikkontoret.

For att ta fram utsldppsdata for vigtrafik anviinds emissionsmodellen HBEFAS®,
Utsldppsdata for arbetsmaskiner dr tagna fran nationella emissionsdatabasen
RUS’ och giller for ar 2016. Uppgifter om utslipp fran sjofart och
hamnverksamhet kommer frén Géteborgs Hamn. Utslédppdata for industrier har
himtats frdn Svenska miljérapporteringsportalen SMP'°. Data for sjofart,
hamnverksamhet och industrier ar uppdaterade for ar 2019.

Metod for spridningsberakningar

Programvaran Airviro'' anviinds for att gora sa kallade spridningsberiikningar
av kvaveoxider (NOy) i Goteborg. I modellen berdknas hur utslippen av NOx
fran de kéllor som beskrivs i EDB:n sprids i luften. Resultatet kan presenteras i
form av haltkartor av NOy. Ur luftkvalitetssynpunkt anses det dock vara
kvévedioxid (NO;) som orsakar problem och det ar for NO, som det finns
urbana miljokvalitetsnormer och preciseringar av miljomal. Darfor behover
resultaten omvandlas fran NOx till NO,.

Utslapp av kviveoxider (NOx) bestar av bade kvivemonoxid (NO) och
kvévedioxid (NO,), vilka &r atmosférkemiskt aktiva &mnen som kan ombildas
till varandra. I regel géller att andelen NO, 6kar pa bekostnad av NO nér
foreningarna aldras. Solstralning minskar andelen NO, medan hoga halter av
ozon (Os) okar den.

For att berdkna halterna av NO, fran halterna av NOx anvénds i berdkningarna
en matematisk anpassning av andelen NO; i NOx. I figuren nedan visas ett
exempel pd uppmatta data och anpassningskurva. Figuren visar forhallandet
mellan halterna av NOy och NO; vid miljéforvaltningens métstation i Haga.
Punkterna visar uppmaétta timmedelvirden och linjen visar anpassningskurvan.

Det ar tydligt att lutningen pa kurvan ar avtagande. Ett tillskott av en viss
méngd NOx ger darfor ett mindre bidrag till halten av NO, om halterna innan
tillskottet &r hdga d4n om de &r laga. Detta forhéllande forsvarar arbetet med att
minska halterna av NO,. En halvering av NOx-utslédppen leder inte till en

"NVDB Nationella VigDataBasen

8HBEFA - Handbook Emission Factors for Road Transport

9 RUS - Regional Utveckling och Samverkan i milidmalssystemet
10 SMP Svenska MiljorapporteringsPortalen

"Airviro | Apertum
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halvering av NO,-halterna, inte ens om dven bakgrundshalterna halveras. Det
paverkar ocksa resultaten av kéllbidragsberdkningarna pa sa sitt att summan av
de enskilda kéllbidragen kommer vara mindre dn vad de totala halterna r.
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Metod for kallbidragsberakningar

For kéllbidragsberdkningarna gors forst en inledande spridningsberdkning dér
utsldppen fran samtliga fororeningskéllor ingar. Resultaten visar de
sammantagna kvévedioxidhalterna i Goteborg. I néista skede gors samma typ av
berdkningar, men dér en typ av killa exkluderas fran indata. Genom att
subtrahera resultaten i de nya berdkningarna fran originalberékningarna ges
bidraget till de sammantagna halterna frén den kélla som exkluderats. Detta
kallbidrag har beréknats for végtrafik, arbetsmaskiner, sjofart och
hamnverksamhet samt industrier.
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Arsmedelvirde av
kvavedioxidhalter i
Goteborg for
atgérden fordubblad
tringselskatt.
Kartorna visar:

Bilaga 3: Haltberakningskartor

a) sammantagna
halter om ingen
atgérd infors
(6verst),

b) sammantagna
halter om atgérden
inf6rs (mitten), och

c¢) minskning av
sammantagna halter
om atgérden infors
(nederst).

Observera att
fargskalan i den
nedersta kartan
skiljer sig fran
fargskalan i de tva
Oversta kartorna.
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Arsmedelvirde av
kvéavedioxidhalter i
Goteborg for
atgérden sdnkt
bashastighet.
Kartorna visar:

a) sammantagna
halter om ingen
atgérd infors
(6verst),

b) sammantagna
halter om atgérden
inf6rs (mitten), och

c¢) minskning av
sammantagna halter
om atgérden infors
(nederst).

Observera att
fargskalan i den
nedersta kartan
skiljer sig fran
fargskalan i de tva

Oversta kartorna.
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Arsmedelvirde av
kvéavedioxidhalter i
Goteborg for
atgéirden hdojda
parkeringsavgifter.
Kartorna visar:

a) sammantagna
halter om ingen
atgird infors
(6verst),

b) sammantagna
halter om atgérden
infors (mitten), och

¢) minskning av
sammantagna
halter om atgérden
infors (nederst).

Observera att
fargskalan i den
nedersta kartan
skiljer sig fran
fargskalan i de tva
Oversta kartorna.
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Arsmedelvirde av
kvévedioxidhalter i
Goteborg for atgarden
bilfri innerstad. Kartorna
visar:

a) sammantagna halter
om ingen atgérd infors
(Gverst),

b) sammantagna halter
om atgirden infors
(mitten), och

¢) minskning av
sammantagna halter om
atgirden infors (nederst).

Observera att fargskalan i
den nedersta kartan skiljer
sig frén fargskalan i de
tva Oversta kartorna.
Kartorna for bilfri
innerstad técker ett
mindre geografiskt
omrade &n 6vriga kartor i
bilaga 3.
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Arsmedelvirde av
kvéavedioxidhalter i
Goteborg for
atgédrden miljozon
klass 2. Kartorna
visar:

a) sammantagna
halter om ingen
atgérd infors
(6verst),

b) sammantagna
halter om atgérden
inf6rs (mitten), och

c¢) minskning av
sammantagna halter
om atgérden infors
(nederst).

Observera att
fargskalan i den
nedersta kartan
skiljer sig fran
fargskalan i de tva

Oversta kartorna.
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Arsmedelvirde av
kvéavedioxidhalter i
Goteborg for
atgédrden anpassad
miljozon klass 3.
Kartorna visar:

a) sammantagna
halter om ingen
atgérd infors
(6verst),

b) sammantagna
halter om atgérden
inf6rs (mitten), och

c¢) minskning av
sammantagna halter
om atgérden infors
(nederst).

Observera att
fargskalan i den
nedersta kartan
skiljer sig fran
fargskalan i de tva
Oversta kartorna.
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Arsmedelvirde av
kvéavedioxidhalter i
Goteborg for
scenariot halverade
utsldpp fran ldtt
trafik. Kartorna
visar:

a) sammantagna
halter om ingen
atgérd infors
(6verst),

b) sammantagna
halter om atgérden
inf6rs (mitten), och

¢) minskning av
sammantagna halter
om atgérden infors
(nederst).

Observera att
fargskalan i den
nedersta kartan

skiljer sig fran
fargskalan i de tva
Oversta kartorna.
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Arsmedelvirde av
kvéavedioxidhalter i
Goteborg for
scenariot halverade
utsldpp fran tung
trafik. Kartorna
visar:

a) sammantagna
halter om ingen
atgérd infors
(6verst),

b) sammantagna
halter om atgérden
inf6rs (mitten), och

¢) minskning av
sammantagna halter
om atgérden infors
(nederst).

Observera att
fargskalan i den
nedersta kartan

skiljer sig fran

fargskalan i de tva

Oversta kartorna.
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Bilaga 4: Effekt pa kvavedioxidhalten vid
jamforelsepunkter

Kungs- Linné- Fisk- Wiesel- Garda Central- | Gustaf Vasa-
Atgard eller ports- platsen hamnen grens- stationen | Dahléns- | parken
scenario platsen platsen gatan
(Mg/m®) | (pgim?) | (ug/m3) | (Mg/m®) | (pgim?) | (ug/m3) | (ug/m3) | (pg/m?d)
Grund 28,3 28,6 32,0 25,4 38,4 30,6 27,8 27,9
Fordubblad 27,9 28,2 31,3 25,9 37,3 30,1 27,6 27,5
trangselskatt
sankt 28,8 294 31,5 27,9 37,7 30,9 28,6 28,4
bashastighet
Hojda
parkerings- 26,8 27,1 30,5 24,3 35,9 28,9 26,3 26,4
avgifter
Bilfri
. 26,3 28,5 32,0 25,4 38,3 30,3 27,8 27,7
innerstad
Miljozon 25,0 25,2 29,2 23,2 34,5 27,0 25,3 24,5
klass 2
Anpassad
miljézon 22,2 21,9 26,2 21,1 31,2 23,7 23,6 21,5
klass 3
Halverade
utslapp fran 24,2 24,3 27,3 22,2 31,3 25,8 23,9 20,8
latt trafik
Halverade
utslapp fran 25,6 26,0 29,6 23,4 35,1 27,7 25,0 25,8
tung trafik
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Bilaga 5: Trafikanalys av atgarder for
sankning av kvaveoxidhalter i Goteborg
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Bakgrund och syfte

Miljéforvaltningen har, genom Goéteborgs Stads budget for ar 2021, fatt i uppdrag att
utreda "de mest effektiva atgarderna for att sdnka halterna kvaveoxider i Goteborg”. Till
foljd av uppdraget har Miljéférvaltningen initierat en utredning i syfte att studera olika
atgarder och styrmedel som kan leda till att halterna av kvaveoxider i Géteborg minskar.

Da en stor del av luftkvalitetsproblemen i staden kan harledas till personbils- och
lastbilstrafiken bedoms atgarder som minskar eller omférdelar trafiken vara sarskilt
intressanta att studera.

For att kunna berakna hur kvaveoxidhalten paverkas av foérandringar i trafiksystemet
behdvs underlag avseende respektive atgards trafikeffekter. Det verktyg for trafikanalys
som beddmts som lampligast for att studera trafikeffekterna ar Trafikverkets prognos-
modell Sampers.

Mot bakgrund av ovanstaende har trafikprognoser tagits fram fér respektive styrmedel
som beddms vara av intresse att utvardera. Syftet med trafikprognoserna har varit att
leverera trafikflodesférandringar for personbilstrafik, vilka miljoférvaltningen senare
kommer att anvanda for att berakna respektive atgards effekt pa luftkvaliteten i Géteborg.
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2 Metod och forutsattningar

21 Metod for trafikanalyser

Trafikanalyser har genomforts med hjalp av Trafikverkets verktyg for resandeprognoser;
Sampers.

| Sampers genereras personresor mellan omraden uppdelade pa de fyra fardmedlen
kollektivtrafik, cykel, gang och bil. Sampers bygger pa resvaneundersokningar och utifran
dessa har matematiska samband tagits fram for hur manniskors resande med de olika
fardmedlen paverkas av socioekonomiska faktorer och tillganglighet till samhalls-
funktioner. Efter att resande mellan omraden berdknats kan resorna férdelas i trafiknat for
kollektivtrafik, gang, cykel och bil'.

Fokus har i aktuell analys riktats mot effekter i bilvagnatet. Andringar i Sampers
vagnatsmodell har kodats i modellen, varefter effekter i bilvagnatet beraknats.
Berékningarna ar huvudsakligen genomférda i form av sa kallade kompletta
prognoskoérningar vilket innebar att andringen paverkar resfrekvens, destination,
fardmedelsval och ruttval.

2.2 Sampers — forutsattningar och tolkning

Som underlag fér berakningar har Trafikverkets Basprognos version 2021-01-01, for
nulagesar 2017, anvants.

Alla prognosmodeller innehaller férenklingar och avgransningar. For Sampers listas
nagra som ar viktiga att tanka pa vid tolkning av resultat fran aktuell analys nedan:

e Delmodellen for vagtrafikens ruttval och berakning av effekter pa vagtrafikfloden
bygger pa berakning enligt sa kallad statisk jamvikt. Trafik fran tre tidsperioder
(morgon, lagtrafik respektive eftermiddag) berdknas och summeras till dygns-
varden. Detta innebar en forenkling jamfért med hur trafikbelastning och kder
(som i sin tur paverkar ruttvalet) kontinuerligt byggs upp och avvecklas under
dygnet.

e | modellen finns kapacitetsrestriktioner inlagda for vagtrafiksystemet men extra
hog trangsel som leder till I1anga kder fangas inte fullt ut i modellen. Kapacitet i
korsningar hanteras mycket dversiktligt.

e Vagnatskodningen ar forhallandevis grov vilket bland annat innebar att detaljer i
gatumiljon (som t.ex. extra svangfalt vid korsningar) inte ar specifikt kodade i
modellen utan endast ingér i den hastighet/kapacitet som respektive lanktyp
genererar.

" Fér kollektivtrafik och bil finns utvecklade nét och metoder fér analys av effekter i trafiknét. Gang-
och cykelresande ar teoretiskt maojligt att fordela i trafiknat men kraver utveckling for att bli praktiskt
tilldampbart.
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Trangselskattens flerpassageregel ingar till viss del i modellen men inte fullt ut.
Om samma fordon passerar flera betalstationer pa en och samma resa tas, pa
samma satt som i verklig situation, endast avgift ut fér en passage. Men: i fallet
att samma fordon gor ytterligare en resa inom en timma betraktas denna resa, i
modellen, som en helt ny resa utan koppling till tidigare genomférd resa och
beldggs darmed med trangselskatt.

Sammantaget innebar férenklingarna enligt ovan att trafikfléden pa enskilda gator
bor tolkas med forsiktighet, speciellt vid I&ga trafikfloden. Istallet bér grupper av
parallella lankar betraktas gemensamt utifran vetskapen att fordelning pa
respektive enskild lank kan avgoras av detaljer som inte fangas i modellen.

Under férutsattning att ett flertal parallella lankar summeras (och alltsa inte
betraktas enskilt) beddms osékerheten i effektberdkningarna for dubblerad
trangselskatt respektive hojd parkeringsavgift som forhallandevis lag. Bada dessa
atgarder beraknas med samma metod (genom ett kostnadspaslag i de rese-
relationer som paverkas av de 6kade avgifterna).

Modellberédknade effekter av traéngselskatt har tidigare stamts av gentemot
trafikmatningar fore/efter inférande i Géteborg och visat pa mycket god
Overensstdammelse med en avvikelse pa endast nagon procentenhet for
summerat trafikflode 6ver samtliga betalstationer?. Det &r dock l1ampligt att vid
tolkning och anvandning av resultat vaga in en osdkerhet i storleksordningen ca
10 procent. Det ar ocksa viktigt att bedéma i vilket utstrackning de inférda
nivaerna verkligen galler samtliga bilister eller om det finns undantag som
paverkar avgiftsnivan for vissa resenarsgrupper.

For sankt bashastighet beddéms osakerheten som stérre jamfort med de tva
andra atgarderna. Det saknas dock fore-/eftermatningar av liknande atgarder pa
hastighetssankningar i en sa stor skala och det blir darmed svart att skatta ett
osakerhetsintervall. Det bedéms som lampligt att atminstone vaga in en
osakerhet i storleksordning 50 procent vid tolkning av dessa resultat.

2.3 Forklaring - begrepp

Sampers — Trafikverkets verktyg for prognosberakning av persontransportresande

vvmd

amvd

amd/adt

och analys av atgarder i vagtransport- och kollektivtrafiksystemet.

— vintervardagsmedeldygn. Enhet for att mata vagtrafik. Representerar en
medelvardag under de manader da trafikbelastningen ar hég och jamn.

— arsmedelvardagsdygn

— arsmedeldygn/arsdygnstrafik

2Se tabe

Il 1i publikation: Forecasting effects of congestion charges. Jens West, Maria Borjesson,

Leonid Engelson (2015).
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2.4 Analyserade atgarder
Atgarder som analyserats med Sampers &r:
o Dubblerad trangselskatt
e Hojd parkeringsavgift
e Sankt bashastighet

For atgarden "Miljozon klass 2 och 3” har effektberdkningar inte gjorts. Istallet har uttag
av data for andel trafik som inte kor pa lank inom miljézonen gjorts.

For mer detaljerad beskrivning av atgarder se avsnitt 4 - 5.

Redovisning av resultat i avsnitt 4 gors foretradesvis for personbilar, det vill sdga
exklusive lastbilar. Anledningen ar att indata till haltberdkningar utgérs av férandringar for
personbilstrafik enbart. Effekter pa total trafik, inklusive lastbilar, redovisas i Bilaga 1 —
Kompletterande figurer. Validering av modell (se avsnitt 3) har dock gjorts for total trafik
inklusive lastbilar.
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3  Validering av trafikmodell

Atgérder har analyserats med Trafikverkets Basprognos® for &r 2017 som utgangspunkt.

Modellberaknade floden fér ar 2017 redovisas i Figur 1 och Figur 2.

1

Figur 1 Modellberdknade trafikfléden for ar 2017, évergripande vy (tusentals fordon, vvmd).

3 Originalversion 2021-01-01, inga ytterligare regionala eller lokala kalibreringar/anpassningar har
gjorts.
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Figur 2 Modellberdknade trafikfléden for ar 2017, detaljerad vy (tusentals fordon, vvmad,
bandbredden &r proportionell mot antalet fordon pé respektive lank).

Méatningar for validering har hamtats fran trafikmatningar enligt Trafikverket 4 och
Goteborgs Stad 5. Uttag av métningar har i forsta hand gjorts for ar 2017. | de falll
matningar saknas for detta ar har narmast narliggande ar, framat eller bakat i tiden, valts
for uttag. Matningar har omvandlats till vintervardagsmedeldygn samt till &r 2017 om
annat ar an detta anvants.

| Figur 3 visas jamférelse av modellberaknade trafikfldden gentemot matningar for
centrala-halvcentrala Goéteborg. | "Bilaga 1 — Kompletterande figurer” visas ytterligare
geografiska utsnitt av jamférelser mellan modellberdknade och uppmatta trafikfloden.

4 https://vtf.trafikverket.se/SeTrafikinformation

5 https://goteborg.se/wps/portal/start/gator-vagar-och-torg/gator-och-vagar/statistik-om-
trafiken/trafikmangder-pa-olika
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Figur 3 Modellberdknade trafikfloden for ar 2017 (bla fyllda ldnkar) jamfért med trafikmatningar
(réda lénkar ej fyllda) fér halvcentralt utsnitt. Bandbredden é&r proportionell mot antalet fordon pa
respektive lank.

Modellberaknade fldden visar dverlag pa god 6verensstammelse gentemot matningar
men avvikelser forekommer pa vissa strackor och enskilda lankar.

Avvikelserna innebar bade 6verskattning och underskattning av modellberéknade fléden
gentemot méatningar.

Avvikelser kan bero pa att vagnatet i modellen inte &r tillrackligt detaljerat eller att Iankar
behover justeras med avseende pa hastighet och kapacitet.

Det kan ocksa forekomma avvikelser i modellens underliggande berakning av
resfrekvens och fardmedelsval.

Ett exempel pa avvikelse till foljd av ruttval ar Delsjoévagen respektive Danska Vagen dar
modellen kraftigt underskattar flddet pa Delsjévagen samtidigt som flédet dverskattas pa
Danska Vagen (Figur 4).
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Figur 4 Modellberdknade trafikfléden for ar 2017 (bla fyllda lénkar) jémfért med trafikmatningar
(réda lénkar ej fyllda) foér centralt utsnitt kring E6. Bandbredden &r proportionell mot antalet fordon
pa respektive lank.

Kompletteras matningarna med fléden fér Karralundsgatan (ca 2 200 — 3 400 amvd 2016)
visar aven denna gata pa overskattning i modellen (6 100 — 7 600 vvmd 2017). For att fa
en korrekt fordelning skulle kodningen pa Karralundsgatan behéva justeras sa att
hastighet och kapacitet minskar och trafik fors éver till Delsjovagen.

Det kan finnas manga fler avvikelser som kraver justering av vagnatskodning for att 6kad
overensstammelse skall uppnas.

Avvikelser fér modellberdknade fléden kan leda till fel slutsatser avseende trafikeffekter
pa enskilda lankar och hur dessa i sin tur paverkar utslapp fran vagtrafiken. Effekter av en
atgard kan bli 6ver- eller underskattade om kapacitet och hastighet inte stammer for de
lankar dit trafik flyttar till féljd av atgarden. Det blir darmed viktigt att inte dra slutsatser om
effekter for enskilda strak eller Iankar utan att férst analysera om trafikférandringar ar
rimliga i relation till ruttval och modellens trafiknivaer innan atgard infors.
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4.1

Trafikeffekter for analyserade atgarder

Dubblerad trangselskatt

Trangselskatten i Géteborg innebéar att en avgift pa 9, 16 eller 22 kr tas ut vid passage av
betalstation pa vardagar mellan 06:00-18:29.

Analys har gjorts for en dubblering av trangselskattenivan for det ar som berakningarna
baseras pa, det vill saga 2017. Eftersom samma niva gallt sedan 2015 innebar detta en
dubblering av dagens niva, vilket innebar en avgift pa 18, 32 respektive 44 kr. Tider for
uttag andras ej utan kvarstar med samma avgiftstid, fran 06:00-18:29, och med samma
fordelning av de tre beloppen pa olika tidsperioder under dygnet.

Om trangselskatten dubbleras, samt att nuvarande zonindelning och placering av
betalstationer bibehalls, berdknas fordonsflodet generellt minska i stadens centrala delar
och 6ka pa vissa vagavsnitt utanfor trangselskattezonen (Figur 5).

A0 N4
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Figur 6 Dubblerad tréngselskatt: procentuell differens for trafikfléde personbilar (vvmd), jamfért med
utan atgérd. Bandbredd proportionell mot absolut férdndring (6kning rétt, minskning grént). Over-
gripande vy.

Minskningen for personbilstrafiken beraknas till ca 10 — 15 procent pa de centrala
lederna. Okning kan &ven centralt uppsta pé vissa gator i nara anslutning till zongréansen
for trangselskatt (Figur 6).
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Figur 6 Dubblerad tréngselskatt: procentuell differens fér trafikflode personbilar (vwmd), jagmfért med
utan atgérd. Bandbredd proportionell mot absolut féréndring (6kning rétt, minskning grént). Central
vy.

Minskningen beréknas generellt bli nAdgot mindre pa lokala gator och hamna franca 1 - 2
procent upp till ca 10 - 15 procent pa vissa vagavsnitt. Observera dock att enskilda lankar
kan avvika till foljd av ojusterat vagnat och okalibrerad modell (se avsnitt 3).
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4.2

Hojda parkeringsavgifter

Effekter av hojda parkeringsavgifter har beraknats genom att introducera ett
kostnadstillagg for bilresa till specifika zoner enligt de nivaer som galler for Trafikverkets
sa kallade hallbarhetsscenario (Figur 7).

Observera att de hojda parkeringsavgifterna galler samtliga &renden for det som i
modellen betecknas som "personresor” med bil. Bilar i "yrkestrafik” (budbilar, hantverks-
fordon etc.) paverkas ej av de hojda avgifterna, daremot paverkas allt "privat” bilresande
till/fran arbete, butiker, serviceinrattningar etc. Atgarden, s& som den beraknats,
forutsatter alltsa att t.ex. gratis arbetsplatsparkering inte férekommer.

A 2 min
12/6 kr

2 min = S'fin
1216 kr /e 32/16 kr

~62/31 kr
lhv-gm >,
e ¥

sAE!in 8 m
32116

5min
32/16 kr

'''''' 2 min
-12/6 kr

Figur 7 Héjd parkeringsavgift. Hégre beloppet avser héjd avqift for arbetsresa, lagre beloppet héjd
avgift for évriga resédrenden (avgiften avser kostnad per drende). Tidsangivelsen visar vad
kostnaden innebér i 6kad restid om den éversétts med tidsvarderingar fér respektive drende (kélla
Trafikverket®).

Hoéjda parkeringsavgifter berdknas leda till minskade trafikfléden fér personbilar med ca 5
procent i halvcentrala trafikledsnatet (Figur 8).

8 RAPPORT, Alternativa trafikprognosscenarier for Storgéteborg, Trafikverket, 2019-11-28
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Figur 8 Hojd parkeringsavgift: procentuell differens fér trafikflode personbilar (vwmd), med
respektive utan &tgérd. Bandbredd proportionell mot absolut féréndring (6kning rétt, minskning
gront). Overgripande vy.

Centralt blir den procentuella minskningen nagot stérre och beraknas uppga till ca 5 - 10
procent pa centrala lankar (Figur 9). Observera dock att osdkerheten fér beraknade
effekter av hojd parkeringsavgift ar stor (se avsnitt 2.2).
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Figur 9 Héjd parkeringsavgift: procentuell differens fér trafikflode personbilar (vwmd), med
respektive utan atgard. Bandbredd proportionell mot absolut féréndring (6kning rétt, minskning
grént). Central vy.
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4.3 Sankt bashastighet

Atgard "Sankt bashastighet” innebdr att ny bashastighet med 40 respektive 60 km/h inférs
i det lokala gatunatet samt att hastigheten pa centrala trafikleder (Lundbyleden, Séder/—
Vasterleden samt E6 genom Garda och Mdlndal) sénks till 60 km/h (Figur 10).

Atgarden motsvarar i stora delar den hastighetssénkning som géller fér Trafikverkets s&
kallade hallbarhetsscenario ar 2040. Ytterligare nagra justeringar for bland annat
Kortedalavagen har gjorts jamfért med hallbarhetsscenario.

[EEERTTL 40Kkl 50 km/h 60 km/h: (0K ERITYN ENESPTTTIN

Figur 10 Kodning av sdnkt bashastighet. Skyltad hastighet enligt basprognos till vanster, dndrad
hastighet enligt atgérd till héger.

Atgérden innebar att trafiken minskar p& centrala leder och 6kar i lokalvagnétet (Figur
11).

"RAPPORT, Alternativa trafikprognosscenarier for Storgdteborg, Trafikverket, 2019-11-28
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Figur 11 Sénkt bashastighet: procentuell differens for trafikflode personbilar (vvmd), med respektive
utan &tgérd. Bandbredd proportionell mot absolut féréndring (6kning rétt, minskning grént). Over-

gripande vy.

Minskningen pa centrala leder beraknas uppga till ca 15 — 25 procent. Lokalvagnatet far
okningar fran nagon procent upp till ca 15 procent (Figur 12).
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Figur 12 Sénkt bashastighet: procentuell differens for trafikfléde personbilar (vwvmd), med respektive
utan atgérd. Bandbredd proportionell mot absolut féréndring (6kning rétt, minskning grént). Central
vy.
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5 Uttag underlag - Miljozon klass 2 och 3

Miljozon klass 2 och 3 innebar att enbart fordon med mycket laga eller inga utslapp av
kvavoxider far kéra inom en specifik zon, vilket innebar att fordonsflottan till stora delar
behdver bytas ut for de bilister som valjer att fortsatta kor bil till/fran eller genom zonen.

| Sampers saknas dock mojligheter att berakna effekter pa fordonsflottans samman-
sattning till foljd av atgarder i transportsystemet. | syfte att skatta storleksordningar av
effekter pa utslapp till féljd av inférande av miljézon klass 2 och 3 har underlag foér vidare
berakningar tagits fram enligt nedan.

e Tva olika zoner for inférande av miljézon klass 2 och 3 har studerats:

- Miljézon med stor utbredning: avser vagnatet inom Goéteborg, Méindal och

Partille kommun férutom statliga trafikleder som ar undantagna fran miljozonen
(Figur 13).

Figur 13 Testomrade fér milj6zon klass 2 och 3 med stor utbredning. Grénmarkerade ldnkar
ingar i miljiézonen. R6dmarkarade lénkar ingar ej.

- Miljézon med liten utbredning: avser motsvarande vagnat som nuvarande
miljézon for tunga lastbilar och bussar (Figur 14).
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Figur 14 Testomréade fér miljézon klass 2 och 3 med liten utbredning. Grénmarkerade Idnkar
ingér i milizonen. R6dmarkarade ldnkar ingér ej.

e Berakning har gjorts av andel fordon pa respektive lank som inte kor in- ut eller
inom miljézonen.

For miljdzon med stor utbredning utgdér genomfartstrafiken, det vill sdga fordon som inte

kor in ut eller genom miljézonen, pa vag E6 ca 5 - 15 procent av personbilstrafiken, (Figur
15).
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Figur 15 Procentuell andel av personbilstrafik (privata samt bilar i yrkestrafik) som enbart nyttjar
statliga trafikleder vid stor miljézon som innefattar G6teborg, Méindal och Partille.

For den mindre nuvarande miljozonen blir andelen av personbilstrafik som inte nyttjar
lankar inom zonen betydligt stérre; ca 30 — 50 procent pa de mest centrala delarna av
statliga trafikleder och ca 60 - 80 procent halvcentrala omraden (Figur 16).
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Figur 16 Procentuell andel av personbilstrafik som enbart nyttjar statliga trafikleder och évriga
ldnkar utanfér miljézonen vid liten miljézon motsvarande samma omrade som nuvarande miljézon
fér tung trafik och bussar.
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6 Bilaga 1 — Kompletterande figurer

Kompletterande figurer avseende validering med jamforelse av modellberaknade
trafikfléden for ar 2017 gentemot trafikmatningar:

+ 8 - EH X

Figur 17 Modellberdknade trafikfloden (vvmd) for ar 2017 (bla fyllda lénkar) jamfért med
trafikmétningar (réda lénkar ej fyllda)
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Figur 18 - Figur 19 Modellberéknade trafikfloden (vvmd) fér &r 2017 (bla fylida lankar) jamfért med
trafikmétningar (réda ldnkar ej fyllda)
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Figur 20 - Figur 21 Modellberéknade trafikfléden (vwmd) fér &ar 2017 (bla fyllda lankar) jdmfort med
trafikmétningar (réda lénkar ej fyllda)

Made with Emme.
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Figur 22 - Figur 23 Modellberéknade trafikfléden (vvmd) fér ar 2017 (bla fyllda lankar) j@mfért med
trafikmétningar (réda ldnkar ej fyllda)
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tréngselskatt.

[

Kompletterande figurer avseende analys av atgard dubblerad trangselskatt:

>
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Figur 26 - Figur 27 Procentuell differens for trafikfléden total trafik med/utan atgdrden dubblerad
trangselskatt.
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Figur 28 - Figur 29 Pro
parkeringsavgift.
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centuell differens 6

7
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Figur 31 Berdknad hastighet (km/h) enligt atgérd sdnkt bashastighet. Morgonens hégtrafikperiod.
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Figur 32 - Figur 33 Procentuell differens fér trafikfléden total trafik med/utan atgarden sénkt
bashastighet.
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Figur 34 Procentuell andel av total trafik som enbart nyttjar statliga trafikleder vid stor milj6zon som
innefattar Géteborg, Méindal och Patrtille.
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Figur 35 Procentuell andel av total trafik som ej kér in, ut eller genom zon vid liten miljézon.
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Figur 36 Procentuell andel av tung trafik (lastbilar med respektive utan sldp) som enbart nyttjar
statliga trafikleder vid stor miljzon som innefattar Géteborg, Méindal och Partille.
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Figur 37 Procentuell andel av tung trafik (lastbilar med respektive utan sldp) som enbart nyttjar
statliga trafikleder och 6vriga lankar utanfér miljézonen vid liten miljézon motsvarande samma
omrade som nuvarande miljézon fér tung trafik och bussar.
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