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Rapport U 6640 — Emissions- och spridningsberakningar Helsingborgs Hamn

Sammanfattning

Helsingborgs hamn kommer under 2020-talet omlokalisera containerterminalen. Flytten av
terminalen medfor krav pa nytt miljotillstdnd, dar en utredning for verksamhetens utslapp till luft
ska ingd. IVL Svenska Miljoinstitutet har fatt i uppgift att gora emissions- samt spridnings-
berdkningar avseende utslapp till luft frdn hamnens verksamhet for sju olika utsldppsscenarier.

Berédkningar av emissioner har gjorts utifran en tidigare inventering som IVL gjorde for
Helsingborgs hamn for ar 2020. I det nu aktuella projekt har emissionerna uppraknats med 2 %
avseende volymerna for samtliga trafikslag (tag, lastbil, arbetsmaskiner och fartyg) mellan aren
2020 och 2021. Emissionerna innefattar vaxthusgaserna koldioxid (COz), metan (CH4) och
dikvaveoxid (N20) som anges som COz-ekvivalenter (COz-e). Dartill har 4ven emissioner av
kvaveoxider (NOy), svaveldioxid (SOz), kolvaten (HC), samt partiklar (PM2s) berdknats.

Med hjdlp av spridningsberakningar har spridning av hamnens utslapp av luftfroreningar
berdknats med hénsyn till fororeningskallor, rédande meteorologi och topografi. Berdkningar har
gjorts for sju olika utslappsscenarier. Resulterande halter har analyserats med avseende pa
miljokvalitetsnormer (MKN) samt miljokvalitetsmalets precisering.

Sjofarten dr den dominerande kallan till utslapp till luft frdn hamnens verksamhet och stod ar 2021
for cirka 77 % av véaxthusgasutslappen, och for mellan 91 % och ndrmare 100 % av ovriga
luftemissioner. Containerfartygen star i dagslaget for majoriteten av dessa utslapp, déar emissioner
vid kaj dr det driftlage som dominerar. Berakning av framtida scenarier visar att sjofartens andel av
de totala utslappen 6kar i framtiden nér arbetsmaskiner och lok elektrifieras och utslappen fran
lastbilar blir renare.

Emissionerna i Helsingborgs hamn minskar generellt sett 6ver tid pa grund av en 6kad andel
renare och effektivare fordon och fartyg. Dock innebar ett fullt utnyttjat miljotillstand med okade
transportvolymer och betydligt storre fartyg, att vaxthusgaser trots detta riskerar att 6ka jamfort
med basaret 2021. De olika berdknade scenarierna visar att den helt klart viktigaste atgarden for att
minska emissionerna i hamnen ér att fartygen anvander landel vid kaj. Samtliga scenarier med
landel har betydligt lagre utsldpp av samtliga emissioner fran fartyg &n ovriga scenarier.

Analys av uppmatta urbana bakgrundshalter i luft i Helsingborg, indikerar att de totala halterna i
nulédget inte 6verskrider MKN for nagot av de aktuella @mnena. Miljokvalitetsmalens preciseringar
klaras i alla fall forutom for bensen. Dessa resultat giller dock f6r urban bakgrund, och halterna
kan se annorlunda ut i gaturum dér halterna av t.ex. NOz generellt &r hogre.

Jamforelse mellan de totala halterna i staden och berdknat haltbidrag fran hamnen vid utvalda
platser dar méanniskor vistas visar foljande:

e Hamnens utslapp av NOx bidrar i nulédget till som mest upp mot 13 % av de totala halterna
av NOo..

e Utslappen av SOz bidrar i nuldget som mest till 7 % av uppmatt urban bakgrundshalt.

e For PM2s och bensen utgdr nuvarande haltbidrag fran Helsingborgs hamn mindre &n 1 %
av de totala halterna i staden.

e For B(a)P saknas uppmatta urbana bakgrundshalter. I jamférelse med MKN utgor
hamnens haltbidrag av B(a)P, vid de utvalda platserna dar méanniskor vistas i narheten av
hamnens verksamhetsomrade, som mest 11 % av MKN.
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1 Inledning och syfte

Helsingborgs hamn kommer under 2020-talet omlokalisera containerterminalen. Flytten av
terminalen medf6r krav pa nytt miljotillstdnd dér en utredning for verksamhetens utslapp till luft
ska inga.

P& uppdrag av Helsingborgs Hamn har IVL Svenska Miljoinstitutet (IVL) utfért denna utredning
som omfattar f6ljande delar:

¢ Emissionsberakningar
e Spridningsberakningar
o Atgirdsforslag for att minska emissioner under byggtiden

1.1 Berakningsscenarier

Emissions- och spridningsberakningar har gjorts for sju utslappsscenarier. Metodiken for att rakna
ut emissionerna for respektive scenario finns beskrivet i avsnitt 2.1 Emissionsberakningar.
e Scenario 1: Nulidge
Basaret &r satt till 2021. Berdkningar av emissioner utifran den inventering som IVL gjorde
for Helsingborgs hamn for &r 2020 (Transportemissioner i Helsingborgs hamn 2020, IVL-
Rapport U 6599), med upprakning av volymerna for samtliga trafikslag mellan aren 2020
och 2021.
e Scenario 2: Omlokalisering 2030
Ny placering av containerhamnen med en volymokning pa 2 % per ar fram till 2030, for
samtliga trafikslag, samt skarpta krav pa NOx-rening pa fartygen.

e Scenario 3: Omlokalisering 2030 inklusive landel
Ny placering av containerhamnen med volymokning pa 2 % per ar fram till 2030, for
samtliga trafikslag, skarpta krav pa NOx-rening pa fartygen, samt att 10 % av
containerfartygen anvénder landel.

e Scenario 4: Omlokalisering 2040
Ny placering av containerhamnen med volymokning pa 2 % per ar fram till 2040, for
samtliga trafikslag, samt ytterligare skarpta krav pa NOx-rening pa fartygen.

e Scenario 5: Omlokalisering 2040 inklusive landel

Ny placering av containerhamnen med volymdkning pa 2 % per ar fram till 2040, for
samtliga trafikslag, ytterligare skérpta krav pad NOx-rening pa fartygen, samt att 100 % av
containerfartygen anvéander landel.

e Scenario 6: Fullt utnyttjande av miljotillstind

Ny placering av containerhamnen med Helsingborg hamns prognos éver antal fordon och
fartygsanlop, samt skarpta krav pd NOx-rening pé fartygen.
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e Scenario 7: Fullt utnyttjande av miljétillstand inklusive landel

Ny placering av containerhamnen med Helsingborgs hamns prognos &ver antal fordon
och fartygsanlop, skdrpta krav pa NOx-rening pa fartygen, samt att 100 % av
containerfartygen anvéander landel.

1.2 Omradesbeskrivning

Figur 1 visar det omrade dar spridningsberakningar har utforts. De fargade punkterna visar
position for ett antal utvalda platser dar méanniskor vistas i ndrheten av hamnens verksamhet. For
dessa platser har hamnens haltbidrag for de olika berdkningsscenarierna analyserats mer ingaende.

e  Gron punkt — Kungstorget

e Bla punkt — Wienergatan 24

e Svart punkt — Vistra Tallgatan 18
e R6d punkt — Industrigatan 81

Figur 1. Karta 6ver Helsingborg som visar det omrade ddr spridningsberdkningar gjorts. De fargade
punkterna representerar utvalda platser dir manniskor vistas i narheten av hamnen.
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2 Metod

2.1 Emissionsberakningar

Nedan ges en beskrivning av metodik som anvénts vid emissionsberakningarna. For mer
detaljerad beskrivning av berdkningsmetod och indata hanvisas till rapporten Transportemissioner i
Helsingborgs hamn 2020 (Styhre et al., 2021).

2.1.1 Beraknade emissioner

Emissionerna som berdknades for fartyg, lastbilar, tag och arbetsmaskiner innefattar
véxthusgaserna koldioxid (COz), metan (CH4) och dikvaveoxid (N20) som anges som CO»-
ekvivalenter (COz-e). Dartill har emissionerna av kvaveoxider (NOx), svaveldioxid (SO2), kolvaten
(HC), samt partiklar (PM2s5) berdknats.

Véxthusgaserna har berdknats bade for forbranning av drivmedlet, s.k. Tank-to-Wheel (TTW) och
ur ett livscykelperspektiv, s.k. Well-to Wheel (WTW). Klimatpaverkande emissioner ingar inte i
spridningsberdkningarna, utan har tagits med da ett intresse finns for hur dessa forvéntas
utvecklas over tiden. I berdkningarna ingér enbart emissioner fran avgaser och inte slitage fran
déck och vagbanor. For berdkningarna avseende partiklar innebar detta att alla partiklar antas vara
mindre dn 2,5 mikrometer, darfor har PMzs berdknats och inte storre partiklar (PMu). Pa grund av
lastbilarnas laga fart inom hamnomradet samt genom staden, till och frdn hamnen anses utsldppen
av partiklar som ar storre dn 2,5 mikrometer inte vara lika omfattande som mindre partiklar.

Emissioner av bensen och bens(a)pyren (B(a)P) beraknades som andel av totala emissioner av HC.
Baserat pa Cooper et al. (2004) samt IVL:s matningar i tva H2020 projekt (EMERGE 2022, Scipper
2022). Basta uppskattning for andel av B(a)P i HC-emissioner var 5,0x10- (0,001 %o,
osdkerhetsintervall 5,0x107 — 1,0x10-3) och for andel av bensen var 6,0x10-3 (6%o,
osdkerhetsintervall 1,0x10 — 1,3x10-2). F6r omrékningen har den hdgsta siffran i intervallet
antagits. Det vill siga bensen utgor 1,3 % av HC och B(a)P utgor 0,1 % av HC-emissionerna. Detta
blir troligtvis en 6verskattning nér det kommer till berdkningar avseende arsmedelvarden.

2.1.2 Nulaget

Berdkningar av emissioner har gjorts utifran inventeringen IVL gjorde f6r Helsingborgs hamn for
ar 2020 (Styhre et al., 2021). Volymerna raknades upp med 2 % for samtliga trafikslag (tag, lastbil,
arbetsmaskiner och fartyg) mellan aren 2020 och 2021. For kajlidge 903 i Vasthamnen anséags 2021
ars data inte representativa med férre anlop an for ett genomsnittligt &r. Darfor raknades antal
fartygsanlop for denna kaj upp fran sex till 20 fartyg for 2021 jamfort med 2020. Aven viss justering
av tidigare emissionsinventeringar genomfordes, dir fartyg som inte transporterar gods togs bort
fran berdakningarna. Detta gallde till exempel bunkringsfartyg, forskningsfartyg, servicefartyg och
kustbevakningens fartyg. Emissioner fran fartyg i farleden beraknades for att endast inkludera det
geografiska omradet som ingick i spridningsmodelleringen, se Figur 1, vilket motsvarade en
striacka i farleden pa 1,8 km. For nulaget har emissioner berdknats for samtliga nuvarande kajer
med fartygsanlop, se Figur 2.
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Figur 2 Nuvarande kajer dir dagens containerhantering sker i Visterhamnen.

2.1.3 Emissioner fran fartygen

Med utgangspunkt fran emissionerna for basaret 2021 berdaknades forvantade emissioner f6r 2030

och 2040 for fartygens driftlage i farled, mandvrering och vid kaj. Foljande antagande gjordes for
2030:

e Samma godsvolymer bade 2030 och 2040 som basaret 2021 for Vasthamnen (kaj 903) och
Spannmalsterminalen (kaj 600-605)

e Skaneterminalen (kaj 700-709) avvecklas innan 2030

¢ Volymokning i Energihamnen med 2 % per &r fram till 2030, men verksamheten avvecklas
innan 2040

e Viasterhamnens containerhantering flyttas innan 2030. Volymdkning i ny containerterminal
ar 2 % per ar fram till 2040, dar tva kajer kommer att anvandas for lossning och lastning.

Ingen energieffektivisering eller branslebyte har antagits for fartygen for att halla berakningarna
konservativa. Dock har hdnsyn tagit till minskade utslapp av kvaveoxider fran fartygen i samtliga
scenarier for 2030 och 2040 till foljd av beslutad lagstiftning som innebér att nybyggda fartyg maste
uppfylla NOx Tier Ill-kraven for utslipp av kvidveoxider om de ska segla i Ostersjén och Nordsjén.
Tabell 1 visar forvantad reduktion av emissionsfaktorerna for NOx for aren 2030, 2040 och 2050

jamfort med 2021 ars utsldpp till £6ljd av att dldre fartyg over tiden fasas ut och ersatts med nyare
och renare.

Tabell 1. Reduktion av NOx for samtliga driftligen for bransle EO1 jamfort med 2021. Killa: SMED, 2020.

Reduktion av NOx for internationell sjofart

2030 0,847
2040 0,571
2050 0,312

For bade 2030 och 2040 berdknades dven scenarier dar landel erbjuds f6r containerfartygen i hamn.
For 2030 har vi antagits att 10 % av containerfartygen anvéander landel, och att samtliga gor det
2040 och 2050. Detta pa grund av forvéantad full effekt av ny EU-lagstiftning inom Fit for 55. Vissa
emissioner kvarstar dven vid landel, d det rdknas med att inkoppling och urkoppling av landel
tar 20 minuter vardera, samt att fartyg som ligger vid kaj kortare &n tva timmar inte kopplar upp
pa elnétet. Inga andra fartygssegment antogs ansluta till landel. Emissionerna fran fartygen har

fordelats langs farleden, pa en yta for mandvrering i hamnbassdngen samt som punktutslapp vid
kaj.
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2.1.4 Emissioner fran lastbilar

For 2030 och 2040 har det antagits en volymokning med 2 % per ar fran baséaret 2021. Berdkning av
emissioner fran vagtransporterna inkluderar en sarredovisning av transport inom hamnomradet
och fran hamnens grindar till trafikplats Helsingborg Sodra, vilket motsvarar en stracka pa cirka
6,5 km, se Figur 3. Gaten till hamnen forvéntas ligga kvar vid befintlig plats dven efter
omlokaliseringen av containerterminalen, vilket innebar att vagstrackan genom staden forvéntas
bli den samma 2030, 2040 och 2050. Dock kommer lastbilsrorelserna inom hamnomradet att flytta
sOderut narmare containerhanteringen.

@

Figur 3. Transportstrickor for lastbilar inom hamnen (2 km) och fran grind och fram till Trafikplats
Helsingborg Sodra (6,5 km).

Trafikverkets handbok for végtrafikens luftfororeningar (Trafikverket, 2022) har anvénts for att
inkludera forbattrade emissionsfaktorer for vagtransporter f6r 2030 och 2040. Emissionsfaktorerna
visas i Tabell 2, dér data for 2020 har anvants som referensdata for basaret. Da uppgifter saknas for
2050 och det &r stora osakerheter i underlaget s langt fram, har emissionsfaktorer for 2040 ars data
aven anvants scenarierna for 2050.

Tabell 2. Emissionsfaktorer for lastbilar med sldp. Killa: Trafikverket, 2022.

Stad 2020 Viéxthusgaser | Vaxthusgaser [ CO | HC | NOx | PMavgs [ SO2
kg CO2 kg CO2 g/km | g/km | g/km | g/km
ekv./km ekv./km
(WTW) (TTW)
Lastbil med slap 2020 1,20 0,81 1,10 | 0,04 | 2,30 | 0,035 | 0,002
Lastbil med slap 2030 0,40 0,27 0,33 | 0,03 | 1,50 | 0,017 | 0,002
Lastbil med slap 2040 0,33 0,23 0,31 | 0,03 | 1,60 | 0,016 | 0,001

2.1.5 Emissioner fran lok

Emissioner fran loken som opererar inom hamnomradet och till/fran rangerbangarden forvantas
likt 6vriga volymer 6ka med 2 % per &r. Fran 2050 har antagits att alla rangerlok ar elektrifierade.
Samtliga emissioner fran jairnvagstransporterna dr narmast férsumbara (<1 %) for alla scenarier
jamfort med Ovriga trafikslag. Operationsomradet for loken kommer att flyttas sdderut nar den nya
containerterminalen 6ppnas, men rangerbangarden forvintas ligga kvar pa samma plats.
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2.1.6 Emissioner fran arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner som ingar i nuldgesbeskrivningen ar terminaltraktorer, truckar, hjullastare,
materialhanterare och mobilkran. Personbilar och littare lastbil ingar inte. Dock férvantas samtliga
emissioner fran arbetsmaskinerna att forsvinna redan till 2030 pa grund av elektrifiering.

2.1.7 Fullt utnyttjat miljotillstand

Underlag for berdkningar av emissioner fran fordon och fartyg 2050 baseras pa Helsingborgs
hamns uppskattning av trafiken 2050 for ett fullt utnyttjat miljotillstand, dar hojd dven tas for
osdkerhetsfaktorer och extra marginal, se Tabell 3. Underlaget innehaller dven forvantad
fordelning av containerfartygen per storleksklass (fran 120 meter upp till 300 meter), samt antal
anlop per vecka och genomsnittligt antal lossade/lastade container (TEU) for respektive
fartygsstorlek.

Tabell 3. Hamnens kapacitet och behov vid fullt miljétillstand 2050 (tva vardesiffror).

Trafikslag | Dimensionerade

Containerfartyg 900
Ovriga fartyg (Styckegods, projektgods, etc.) 120
Téagtransporter 3100
Lastbilar till hamnen 280000

For berakning av emissioner i farled, vid mandvrering och vid kaj har IVL:s emissionsberdaknings-
modell anvants med befintliga data for containerfartyg i respektive storleksklass och
styckegodsfartyg (s.k. general cargo) i storleksklassen runt 7 000 GT. Tid vid kaj for
containerfartygen har berdknats genom att anta att containerkranarna kan hantera 30 containrar i
timmen samt att varje fartyg behover en total stilltid pa fyra timmar per fartyg. Tid vid kaj for
styckegodsfartygen sattes till 40 timmar, vilket dr ungefar sa lange de i genomsnitt ligger vid kaj
idag. Samtliga containerfartyg antas anvanda landel i Scenario 7 (dock med en in- och
utkopplingstid som beskrivs i Kapitel 2.1.3), men inga av styckegodsfartygen.

Lok och arbetsmaskiner forvantas vara helt elektrifierade, och lastbilars emissionsfaktorer ar
samma som for 2040 (Trafikverket, 2022), dar uppjustering av emissioner endast ar gjord pa grund
av fler fordon.

2.2 Spridningsberakningar

For att kunna genomfora en tillforlitlig spridningsberakning kravs information om emissioner,
meteorologi samt topografi och markanvandning. I detta projekt har ADMS 5.2 anvints for att
genomfora berdkningarna, se Bilaga 1 for modellbeskrivning. Den lokala meteorologin berdknades
utifran data fran narliggande SMHI-stationer, se avsnitt 2.2.1. Spridningsberdakningarna utfordes
med en uppldsning pa 50 x 50 m.

For spridningsberdkningarna behovs uppgifter for skorstenshdjd, teoretisk diameter pa skorstenen,
samt temperatur och hastighet pa utslappen ut ur skorstenen. Dessa uppgifter har tagits fram
baserat pa erfarenheter fran olika emissionsmatningsprojekt ombord pa fartyg samt diskussion
med olika forskare som IVL samarbetar med.

10
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Foljande uppgifter har antagits:

e Temperatur: 300 "C
e Rokgashastighet: 18 m/s

Skorstensdiameter berdknades for vardera individuell emissionskaélla. Spridningsmodellen
berdknar emission fran en kélla som ett flode av en bestdimd volym av rokgas med en hastighet
som utgdr ifran rokgasens temperatur, utslappshastighet och skorstensdiameter. Pa detta satt
bestimmer modellen koncentrationen av det studerade luftféroreningsamnet, t.ex. NOx, i
rokgasen, utifran den angivna emissionen och rokgasflodet. Eftersom det i modellkdrningar
anvénds forenklade emissionsmonster, ddar man antar en konstant emission, representerar det
modellerade rokgasflodet inte utslapp fran verkliga forhallanden, utan ett medelutslapp over
dygnet. For att uppna en beskrivning av rokgasutslapp som ar konsistent med
emissionsinventeringen, de realistiska koncentrationsférhallanden i rokgasplymen samt behélla
korrekta uppgifter for plymlyft har rokgasflodet berdknats fran den berdknade emission av CO:
och en typisk COz-koncentration i fartygsplymen som uppskattades till 5,5 %. Modellen berdknar
sedan skorstensdiametern utifran rékgastemperatur (300 °C), uppskattad rokgashastighet (18 m/s),
samt rokgasflode.

Skorstenshdjden berdknades enligt formeln hship = 12,77 + 0,11 * length (Badeke, 2022).
Genomsnittlig hojd f6r containerfartyg har ansatts till 30,2 m, samt for Ovriga fartyg 25,2 meter for
2030 och 2040. Pa grund av okad fartygsstorlek for fullt utnyttjande av miljétillstand blir héjden for
containerfartygen 33,9 m for 2050.

2.2.1 Meteorologiska forhallanden

Luftféroreningar paverkas av olika meteorologiska faktorer sdsom temperatur, vindhastighet,
vindriktning och blandningshdjd. Laga temperaturer kan exempelvis medfora hogre halter av
vissa fororeningar pa grund av fler inversionstillfallen (tillfallen med délig luftomblandning).

Eftersom meteorologiska forhéallanden kan variera kraftigt fran ar till ar anvands ofta ett sa kallat
meteorologiskt typar vid spridningsberakningar. Ett typar dr en sammansattning av manader fran
olika &r som tillsammans bildar ett representativt &r avseende typiska spridningsférutsattningar
baserat pa en objektiv vaderklassificering (Lambs vaderklasser) dygnsvis berdknat for 1989-2019
(Chen 2000). Genom att anvanda ett typar aterspeglas “normala” spridningsférhallanden for
omradet. Underlaget till det meteorologiska typaret avseende vindhastighet, vindriktning,
nederbord, temperatur samt globalstralning har hamtats fran SMHI:s nérliggande vaderstationer.

I Figur 4 visas en vindros avseende det meteorologiska typar som tagits fram. Den dominerande
vindriktningen var sydvast eller nordvast.
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Figur 4. Vindros for typar med vindhastighet (m/s) och vindriktning (°). Radiens avstand fran centrum
visar frekvensen av olika vindriktningar (Hz).

2.3 Urbana bakgrundshalter

Bakgrundshalter av NOz, SOz, PM2s5och bensen redovisas i Tabell 4. Halterna har hamtats fran
SMHL:s dataportal for luftkvalitetsdata (http://datavardluft.smhi.se/portal).

e Data for NO:2 och SO: har tagits fran métstation Helsingborg Norr for ar 2019, detta for att
ar 2021 var ett ofullstandigt matar och for att halterna ar 2020 paverkats namnvért av
Covid-19 pandemin.

e Data for PM2s har tagits fran métstation Helsingborg Soder fran &r 2021. Denna matstation
har klassificering “traffic”, detta eftersom aktuella matningar f6r PM2s f6r urban bakgrund
har inte gjorts ndgonstans i omradet.

e Data for bensen har tagits fran matstation Helsingborg Norr ar 2014, da inga senare
matdata for bensen finns tillgdngliga for omradet.

e For B(a)P finns inga métdata tillgangliga.

Tabell 4. Urbana bakgrundshalter i Helsingborg avseende arsmedelvirde for aktuella &mnen. Data hamtat
fran SMHI:s dataportal for luftkvalitetsdata.

Kvavedioxid (NO2) 16
Svaveldioxid (5O2) 1,2
PMzs 8,2
Bensen 17
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2.4  Miljokvalitetsnormer och
miljokvalitetsmal

Miljokvalitetsnormer (MKN) dr en av flera olika typer av regleringar som finns i miljobalken som
ska bidra till att uppna miljobalkens syfte. De baseras huvudsakligen pa krav i EU-direktiven.
Regeringen har utfardat en férordning med MKN f6r utomhusluft, luftkvalitetsforordningen
(2010:477).

Gréns- och mélvardesnormerna for MKN, samt miljomalkvalitetsmalets preciseringar for
respektive fororening redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Miljokvalitetsnormer (MKN), 6vre (OUT) och nedre (NUT) utvirderingstrosklar och
miljokvalitetsmalens preciseringar (miljémal) for NO2, SOz, PMzs, Bensen och B(a)P.

HeCeeeRees pgm) | g
60

98-percentil (timmedelvarde)*

Kvavedioxid (NOz2) 98-percentil (dygnsmedelvarde)** 60 -
Arsmedelvirde 40 20
98-percentil (timmedelvarde)* 200 -

Svaveldioxid (SO2) 98-percentil (dygnsmedelvarde)** 100 -
Arsmedelvirde*** 20 -

Partiklar (PM2s) Arsmedelvirde 25 10

Bensen Arsmedelvirde 5 1

Bens(a)pyren (B(a)P) Arsmedelvirde 0,001 0,0001

* Viirdet far inte 6verskridas mer in 175 timmar per dr (98-percentil for heldr).
** Viirdet fir inte dverskridas mer dn 7 dygn per dr (98-percentil av dygnsmedelvirden)
** Giller bara for skydd av vixtlighet, ej for minniskors hilsa.

3 Resultat och diskussion

I detta kapitel presenteras och diskuteras resultaten av emissionsberdkningarna (3.1),
spridningsberdkningarna (3.2), samt berdknade halter i jamforelse med MKN och miljomal (3.3).

3.1 Emissionsberakningar

Sjofarten dr den dominerande kéllan till utslapp till luft fran hamnens verksamhet. Totala
emissioner per trafikslag for nuldget visas i Tabell 6. Emissionsberdakningar for Scenario 1: Nuldge.
Samtliga emissioner dr angivna i ton.Tabell 6. Sjofarten stod 2021 for cirka 77 % av
vaxthusgasutslappen (TTW, tank-to-wheel), och f6r mellan 91 % och ndrmare 100 % for 6vriga
luftemissioner. Containerfartygen star i dagslaget for majoriteten av dessa utslapp, déar emissioner
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vid kaj ar det driftlage som dominerar. Utveckling 6ver tid visar att sjofartens andel av det totala
utslédppet 6kar ytterligare nar arbetsmaskiner och lok elektrifieras och lastbilar blir renare.

Tabell 6. Emissionsberidkningar for Scenario 1: Nuldge. Samtliga emissioner dr angivna i ton.

Kolviten | Partiklar

(HC) (PM2.5)

Fartyg ej container 2640 2350 29,8 15 0,6 1,5
Fartyg vid kaj Vasthamnen (kaj 903) 110 100 1,4 0,1 0,0 0,1
Fartyg vid kaj Energihamnen (503-505, OT) 700 620 6,4 0,4 0,1 0,4
Fartyg vid kaj Spannmalsterminalen (600-605) 590 520 6,7 0,3 0,1 0,3
Fartyg vid kaj Skaneterminalen (700-709) 1080 960 12,8 0,6 0,2 0,6
Fartyg i farled, 1.8 km 90 80 1,3 0,1 0,0 0,1
Fartyg manovrering i hamnbassangen 90 80 1,1 0,1 0,0 0,1

Containerfartyg 7550 6710 91,9 41 1,6 45
Fartyg vid kaj 904 4420 3930 50,4 2,4 0,9 2,4
Fartyg vid kaj 906 2170 1930 25,4 1,2 0,5 1,2
Fartyg i farled, 1.8 km 380 340 7,3 0,1 0,1 0,4
Fartyg manovrering i hamnbassangen 570 510 8,9 0,3 0,1 0,5

Totalt sjofart 10190 | 9060 121,7 5,6 2,2 6,0

Tag 40 40 0,2 0,0 0,0 0,0

Lastbilar i hamnomradet 300 270 1,6 0,0 0,0 0,0

Lastbilar pa vig 950 840 4,5 0,1 0,1 0,0

Arbetsmaskiner 2220 1590 3,6 0,5 0,0 0,0

TOTALT ALLA TRAFIKSLAG 13700 | 11800 | 1316 6,1 2,3 6,0
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De totala emissionerna for samtliga trafikslag i de sju scenarierna visas i Tabell 7. Samtliga
scenarier med landel har betydligt lagre utslapp av samtliga emissioner dn 6vriga scenarier. Detta
galler i synnerhet fran 2040 nar samtliga containerfartyg berdknas anslutas till elnédtet i hamnen.

Tabell 7. Totala emissioner (ton/ar) for scenarierna.

Kv.a V" | Kolviten | Partiklar SYavc.al-
oxider (PM2.5) dioxid
(NOx) ' (802
Scenario 1: Nuldge 13700 11800 132 6,1 2,3 6,0
Scenario 2: Omlokalisering 2030 11200 10000 113 6,0 2,3 6,3
Scenario 3: Omlokalisering 2030 inkL. 10500 9300 105 55 22 59
landel
Scenario 4: Omlokalisering 2040 12300 10900 88 6,5 2,6 6,9
Scenario 5: Omlokalisering 2040 inkl. 3200 2900 )8 15 07 19
landel
Scenario 6: Fullt utnytande av 28200 | 22500 | 79 99 43 136
miljotillstdnd
Scenario 7: Fullt utnyttjande av 15200 12200 29 24 15 72

miljotillstdnd inkl. landel

Utveckling av emissionerna 6ver tid i Helsingborgs hamn beror generellt pa introduktion av renare
och effektivare fordon och fartyg, vilket dock motverkas av 6kade transportvolymer. Den helt klart
viktigaste atgarden for att kunna minska emissionerna &r att anvédnda landel vid kaj. Det har
antagits att 10 % av containerfartygen ansluts till landel ar 2030 och 100 % ar 2040 och 2050. Ovriga
fartyg har antagits anvianda hjalpmaskiner och pannor vid kaj pd samma sitt som idag. Det ar
mycket troligt att bade styrmedel (framst Fit for 55 inom EU) och rederiers énskan att minska sina
emissioner kommer att driva denna utveckling framat intensivt de ndrmaste aren. Darfor beddms
de scenarier som inkluderar landel att vara de mest sannolika, dvs. Scenario 3: Omlokalisering
2030 inkl. landel, Scenario 5: Omlokalisering 2040 inkl. landel, samt Scenario 7: Fullt utnyttjande av
miljotillstdnd inkl. landel.

I Figur 5 visas véaxthusgasutslappen for de olika scenarierna, dar den grona linjen inkluderar
landel. For att halla berdkningarna konservativa har energieffektiviserande atgarder och
branslebyte inte inkluderats. Dock dr det troligt att dessa atgarder, till exempel energieffektivare
skrov och propellrar, reducerad designfart med légre installerad effekt, inblandning av
biodrivmedel, etc. kommer att minska emissionerna ytterligare.
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Figur 5. Vixthusgasutslapp (COz-e TTW) for de olika scenarierna.

I Figur 6 visas utveckling av kvdveoxider for de olika scenarierna med och utan landel. I dessa
berdkningar har beslutat styrmedel om skéarpt reglering av utslapp av NOx fran fartyg tagits med i
berdkningarna, vilket leder till en kraftig minskning av utslappen dven om transportvolymerna
okar.

NOx
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80 —0 79
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40

20 o ® 29
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Nulage 2021 Omlokalisering 2030 ~ Omlokalisering 2040 Fullt utnyttjande av
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Figur 6. Beriknade utslipp av kviaveoxider for de olika scenarierna.
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3.2 Spridningsberakningar

I f6ljande avsnitt redovisas resultat fran spridningsberakningar avseende NOx, SOz, PM2s, bensen
och B(a)P. Berdkningarna som utforts avser haltbidraget till luft frdn Helsingborgs hamns
verksamhet och berdakningar &r gjorda for de 7 olika scenarierna, se avsnitt 1.1.

For omrakningen av hur stor andel av HC som utgors av bensen och B(a)P har den hogsta siffran i
intervallet, se avsnitt 2.1.1, antagits. Det vill sdga bensen utgor 1,3 % av HC och B(a)P utgor 0,1 %
av HC-emissionerna. Detta blir troligtvis en 6verskattning nar det kommer till berdkningar

avseende arsmedelvarden.

3.2.1 Hamnens haltbidrag

I Tabell 8 visas berdknat haltbidrag avseende drsmedelviarde respektive percentilvarden for dygn
och timme for de aktuella &mnena. Haltbidragen som presenteras i tabellen &r uttagna for fyra
utvalda platser i centrala Helsingborg ddr méanniskor vistas relativt nara hamnens

verksamhetsomrade.

Tabell 8. Berdknat haltbidrag som arsmedelvirde, samt som 98-percentil f6r dygn- och
timmedelvirde, fran Helsingborgs Hamn vid utvalda platser for de sju olika
berikningsscenarierna (se avsnitt 1.1).

Scenario | Scenario | Scenario | Scenario | Scenario | Scenario | Scenario
1 2 3 4 5 (3 7

(ug/m) | (ug/m) | (ug/m’) | (ug/m) | (ugm) | (ug/m’) | (ug/m’)

Timme 10,5 8,2 7,6 6,6 2,4 5,6 2,8
NOx Dygn 5,9 41 3,8 3,4 1,1 3,0 1,4
Ar 1,7 1,3 1,2 1,0 0,5 0,9 0,5
Timme 0,4 0,5 0,4 0,5 0,1 1,1 0,6
SO2 Dygn 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,5 0,3
Ar 0,07 0,06 0,06 0,06 0,01 0,1 0,06
Vastra o
PMzs Ar 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02
Tallgatan 18
Bensen Ar 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0003 0,001 0,0004
B(a)P Ar 0,00008 0,00007 0,00006 0,00006 0,00002 0,00008 0,00003
Timme 6,9 6,7 6,2 5,2 1,1 3,9 1,4
NO« Dygn 3,7 41 3,7 3,2 0,5 2,4 0,7
Industri- Ar 0,8 0,9 0,8 0,7 0,2 0,6 0,2
gatan 81 Timme 0,8 0,9 0,8 0,7 0,2 0,6 0,2
SO Dygn 0,3 0,4 0,4 0,4 0,04 0,8 0,5
Ar 0,2 0,2 0,2 0,3 0,02 0,5 0,3
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PMas Ar 0,01 0,02 0,02 0,02 0,003 0,03 0,01
Bensen Ar 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0001 0,001 0,0001
B(a)P Ar 0,00004 0,00005 0,00004 0,00005 0,00001 0,00007 0,00001
Timme 14,7 6,1 5,9 5,2 3,2 49 3,3
NO« Dygn 7,6 3,4 3,2 3,0 1,5 2,5 1,8
Ar 2,0 1,1 1,1 0,9 0,5 0,9 0,6
Timme 0,6 0,3 0,3 0,4 0,1 0,8 0,4
SO2 Dygn 0,3 0,2 0,2 0,2 0,04 0,4 0,2
Ar 0,08 0,05 0,05 0,04 0,01 0,07 0,04
Wienergatan o
04 PMas Ar 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01
Bensen Ar 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0003 0,001 0,0003
B(a)P Ar 0,0001 0,00005 0,00005 0,00005 0,00002 0,0001 0,00002
Timme 8,8 2,5 2,3 2,0 1,3 1,8 1,6
NO« Dygn 3,8 1,3 1,2 1,1 0,6 1,1 0,7
Ar 1,0 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1
Timme 0,3 0,1 0,1 0,1 0,02 0,3 0,1
SOz Dygn 0,1 0,06 0,06 0,06 0,01 0,1 0,06
Ar 0,03 0,01 0,01 0,01 0,003 0,02 0,01
Kungstorget | PMas Ar 0,01 0,01 0,005 0,005 0,006 0,01 0,003
Bensen Ar 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
B(a)P Ar 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,000005 0,00001 0,000005

I avsnitt 3.2.2 — 3.2.6 presenteras resultat fran berdkningarna i form av spridningskartor. De
scenarier som redovisas i kartform &r de dar de aktuella &mnena utgdr de hogsta och lagsta
halterna avseende arsmedelvérden, samt nuvarande scenario 1. De hogsta halterna ses generellt i

scenario 1 eller 6 och de lagsta halterna i scenario 5.

I kartorna ses att haltbidraget till luft fran hamnen ar som storst pa och véldigt néra

verksamhetsomréadet, samt delvis langs med E4:an. Utslappshalterna avtar sedan relativt snabbt
med Okat avstand frdn hamnen. Berdkningarna visar pa liknande spridningsmonster for alla

scenarier och amnen.
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3.2.2 NOy

Nedan presenteras spridningskartor for berdkningarna avseende drsmedelvarde av NOx. Figur 7
visar scenario 1, vilket dr det nuvarande utsldppsscenariot och d@ven det berdkningsscenario med
hogst totala emissioner utslapp av NOx. Figur 8 visar scenario 5, vilket dr det berdkningsscenario

med lagst totala emissioner av NOx, se Tabell 7.

(ug/m?)

(ug/m?)

—10.25

Figur 8. Haltbidrag av NOx berdknat som arsmedelvirde for scenario 5.
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3.2.3 SO,

Nedan presenteras spridningskartor for berakningarna avseende arsmedelvarde av SO:. Figur 9
avser scenario 1, vilket dr det nuvarande utslappsscenariot. Figur 10 avser scenario 5, vilket ar det
berakningsscenario med lagst totala emissioner av SOz. Figur 11 visar scenario 6, vilket &r det
berdkningsscenario med hogst totala emissioner av SOz, se Tabell 7.

(pg/m?)

—0.01

—10.005

Figur 10. Haltbidrag av SO: berdknat som arsmedelvirde for scenario 5.
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(ug/m?)

Figur 11. Haltbidrag av SO: berdknat som arsmedelvirde for scenario 6.

3.24 PM;s

Nedan presenteras spridningskartor for berakningarna avseende arsmedelvarde av PMzs. Figur 12
avser scenario 1, vilket dr det nuvarande utslappsscenariot. Figur 13 avser scenario 5, vilket ar det
berakningsscenario med lagst totala emissioner av PMzs. Figur 14 visar scenario 6, vilket ar det
berdkningsscenario med hogst totala emissioner av PMzs, se Tabell 7.

(ug/m?)

Figur 12. Haltbidrag av PMz;s berdknat som arsmedelvirde for scenario 1.
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(ug/m?)

Figur 13. Haltbidrag av PM2;s beriknat som arsmedelvirde for scenario 5.

(ug/m?)

Figur 14. Haltbidrag av PM2;s beriknat som arsmedelvarde for scenario 6.
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3.2.5 Bensen

Nedan presenteras spridningskartor for berakningarna avseende arsmedelvérde av bensen. Figur
15 avser scenario 1, vilket dr det nuvarande utslappsscenariot. Figur 16 avser scenario 5, vilket &r
det berdkningsscenario med lagst totala emissioner av bensen. Figur 17 visar scenario 6, vilket ar
det berdkningsscenario med hogst totala emissioner av bensen, se Tabell 7.

(ug/m?)

(ug/m?)

Figur 16. Haltbidrag av bensen beriknat som drsmedelvirde for scenario 5.
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(ug/m?)

0.002

-0.0015

—0.0005

Figur 17. Haltbidrag av bensen beriknat som drsmedelvirde for scenario 6.

3.2.6 B(a)P

Nedan presenteras spridningskartor for berakningarna avseende arsmedelvérde av B(a)P. Figur 18
avser scenario 1, vilket dr det nuvarande utslappsscenariot. Figur 19 avser scenario 5, vilket ar det
berdkningsscenario med lagst totala emissioner av B(a)P. Figur 20 visar scenario 6, vilket ar det
berdkningsscenario med hogst totala emissioner av B(a)P, se Tabell 7.

(ng/m?)

Figur 18. Haltbidrag av B(a)P beriknat som arsmedelvirde for scenario 1.
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(ug/m?)

1.25E-05

Figur 19. Haltbidrag av B(a)P berdknat som arsmedelvirde for scenario 5.

(ug/m?)

Figur 20. Haltbidrag av B(a)P beriknat som drsmedelvirde for scenario 6.
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3.3 Jamforelse med MKN och miljoma

I f6ljande avsnitt presenteras jamforelse mellan uppmatta urbana bakgrundshalter och MKN och
miljomal, samt jamforelse mellan berdknat haltbidrag och uppmatta totalhalter. De berdknade
halterna for NOx jamfors med gransvarden for NO: eftersom det saknas nationella gransvarden for
NOx avseende hélsa. Det antas da att all NOx omvandlas till NO2 vilket ger en viss dverskattning av
de resulterade NO:-halterna.

Tabeller med resultat fran jamforelse mellan berdknat haltbidrag fér utvalda platser och MKN och
miljomal kan ses i Bilaga 2.

3.3.1 Bakgrundshalter i jamforelse med MKN och
B o
miljomal
En jamforelse mellan de urbana bakgrundshalter som finns tillgangliga for omrddet och MKN och
miljomal har gjorts for att se hur den nuvarande luftkvaliteten i Helsingborg ar i relation till
nationella gransvarden (MKN) och miljomal. Efter jamforelse ses i Tabell 9 att inget av @&mnena
overskrider MKN pa arsmedelsbasis. Halterna klaras i samtliga fall med minst 60 % marginal. I

jamforelse med miljomal ar marginalen f6r NO2 samt PM2s mindre, och f6r bensen 6verskrids det
nationella miljomalet med 70 %.

Urbana bakgrundshalter for B(a)P finns ej tillgdngliga for omréadet.

Tabell 9. Arsmedelvirden i urban bakgrund i Helsingborg i jaimforelse med MKN och miljémal.

Arsmedelvirde Procentuell Miljomal Procentuell andel
(ug/m?3) andel av MKN (ng/m?3) av miljomal
NO: 16 40 40 % 20 80 %
SO2 1,2 20 6 % - -
PMas 8,2 25 33 % 10 82 %
Bensen 1,7 5 34 % 1 170 %

3.3.2 Jamforelse mellan beraknat haltbidrag och
bakgrundshalter

I de uppmatta urbana bakgrundshalterna ingar dven bidraget frdn hamnens nuvarande utslapp till
luft. Darfor gors hir en uppskattning av hur stor procentuell andel av bakgrundshalterna som
utgors av hamnens bidrag, med avseende pa arsmedelvdrde och nuvarande utslappsscenario
(scenario 1). Detta for att fa en bild av hur en eventuell 6kning eller minskning av hamnens
haltbidrag paverkar de totala luftféroreningshalterna i Helsingborg. Berdknade halter f6r NOx
jamfors med uppmatta halter for NO-.
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Utifran jamforelsen ses i Tabell 10 att Helsingborgs hamns verksamhet i nuldget framst bidrar till
de totala halterna av NOz. For Wienergatan 24 och Vastra Tallgatan 18, vilka dr de punkter som
ligger narmast hamnen, 4r hamnens bidrag 13 % respektive 10 %. For platser langre bort fran
hamnen ar den procentuella andelen ldgre. Ett liknande monster ses for SOz, ddr andelen som
bidraget fran hamnen utgor uppgar till 6,7 % vid Wienergatan 24. For PM:zs5 och bensen utgor
hamnens bidrag i nuvarande scenario inte ndgra betydande andelar av de totala uppmatta
halterna. I berdkningarna som gjorts ingar endast avgaspartiklar fran transporter och inte de
slitage- och resuspensionspartiklar som fordonen genererar.

For B(a)P finns inga matningar att jamfora med. I Bilaga 2, dar berdknat haltbidrag av B(a)P
jamfors med MKN, ses att hamnens utslapp av B(a)P som mest utgor 11 % av MKN, detta vid
Wienergatan 24 for scenario 1. For resterande scenarier och utvalda platser ar den procentuella
andelen mindre &n 10 %.

Tabell 10. Procentuell andel som Helsingborgs Hamns nuvarande utslipp (scenario 1) utgor av
uppmiitta totalhalter i urban bakgrund i Helsingborg (se avsnitt 2.3).

Procentuell del som

Uppmiitt
o g " haltbidrag fran hamnen
arsmedelvirde .
utgor av totalhalter
3
(ng/m) (Scenario 1)
NO: 16 10 %
502 12 5,8 %
Véstra Tallgatan 18

PMo2s 1,7 0,4 %
Bensen 8,2 0,06 %

NO2 16 5%

SO2 1,2 2,5%

Industrigatan 81

PMzs 1,7 0,1%
Bensen 8,2 0,03 %

NO: 16 13 %

SOz 12 6,7 %

Wienergatan 24

PMas 1,7 0,4 %
Bensen 8,2 0,08 %

NO2 16 6 %

SO2 1,2 2,5%

Kungstorget

PMo2s 1,7 0,1 %
Bensen 8,2 0,05 %
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4 Minskade emissioner under
byggtiden

I f6ljande avsnitt foreslas lampliga atgéarder for att minska emissionerna under byggtiden av den
nya containerhamnen. Atgérdsforslagen inkluderar hur hamnen kan minska emissioner fran
diffusdamning (4.1) samt minska emissioner fran férbranningsmotorer (4.2) under byggtiden.

4.1 Damningsreducerande atgarder under
byggtiden

Byggnationen av den nya hamnen kommer medfora utslapp av diffus damning fran végar,
upplagsytor, Oppna ytor samt hantering av material som lastning och lossning. Identifierade kallor
till diffus damning under byggtiden redovisas i Tabell 11. Utslapp av diffus damning kan leda till
nersmutsning av naromradet samt bidra till utslapp av partiklar fran verksamheten. Utslapp av
diffus damning paverkas av verksamhetens aktiviteter, meteorologiska férhallanden och dven
damningsbenédgenheten hos materialen. Till skillnad fran partikelemissioner fran en férbranning ar
diffusa partikelemissioner betydligt mer komplicerade att definiera, kvantifiera och atgérda.
Nedan redovisas forslag till atgarder for att minska emissioner fran diffus damning under
byggnationstiden. De atgdarder som foreslas bygger pa rapporten ”Guide till damnings-
reducerande atgarder” (Gustafson m.fl., 2020a).

Tabell 11. Identifierande utslappskallor fran verksamheten samt faktorer som styr emissionerna fran
utslappskallorna.

Emissionskalla Faktorer som styr emissionerna

Antal ton lastat/lossat material, tipphdjd, vindhastighet,

Lastning/lossnin
&/ & densitet pa material

Fordonshastighet, fordonsegenskaper vindhastighet,

Uppvirvling av damm fran vagar vigyta

Vinddriven damning fran upplag/ytor | Tillstand pa ytan, material, vindhastighet

Markarbete (sprangning/borrning) Tillstand pa ytan, material, utslappshdjd, vindhastighet

Uppvirvling av damm fran vidgarna kommer troligen vara den storsta kéllan till diffus damning
under byggnationstiden. For att minimera emissioner fran asfaltsvagar behovs en effektiv stadrutin
sa att material inte samlas upp pa vagarna. Detta géller dven fOr asfaltsvdgarna som leder ut fran
byggplatsen. For att trafik som lamnar omradet inte ska bidra till nedsmutsning av vagarna
utanfér omradet, dr en hjul- och underredestvitt en méjlig atgérd. Aven korsétt paverkar hur
mycket det dammar fran transporter, till exempel hastighet, acceleration och inbromsning har stor
paverkan pa damningsintensiteten. Reducering av fordonshastighet minskar t.ex. uppvirvlingen
av material.
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Aven utslapp av diffus damning fran lastning och lossning kommer vara en killa till den diffusa
damningen under byggtiden. Inbyggnation och 6vertickning av lastning och lossning &r en
effektiv atgard for att minska spridningen av damningspartiklar, men det dr inte alltid en praktiskt
genomforbar atgdrd. En enklare och billigare atgard att arbeta med ar att sanka tipphdjden for det
som lastas/lossas. Det minskar bade utsldppen och méjligheten fér spridning av dammet. Aven
vattenbegjutning och snékanoner kan anvandas for att minska utsldppen fran lastning och
lossning.

Markarbete, inkluderat sprangning och borrning, som kréavs for att anlagga hamnen kan leda till
diffus damning. Sprangning orsakar ofta ett kortvarigt storre punktutslapp av partiklar.
Spridningen av de partiklar som slapps ut beror pa vaderforhallande och hur hogt upp over
marken partiklarna kommer. Vinden kan latt ta tag i partiklar som har lyfts fran marken och sprida
utslappen. For att reducera emissionerna av partiklar bor sprangning planeras utifran de
meteorologiska forhallandena (Gustafsson m.fl.,, 2020a), dar forhallanden som nederbord och lag
vindhastighet d4r gynnsamma for minskning av dammspridning. Damningen fran borrning kan
minskas genom dammsugning och borrkax och uppsamling i sdckar eller genom att skumbegjuta.

Vinden kan i sig orsaka att partiklar lyfts frdn marken. Vid laga till mattliga vindhastigheter bidrar
den passiva damningen relativt lite i forhallande till andra dammande aktiviteter (Gustafsson m.fl.,
2020a), men under torra vaderforhallanden i kombination med hoga vindhastigheter kan det vara
ett betydande bidrag fran diffus damning fran ytor. I perioder med ogynnsamma férhallanden,
kan vattenbegjutning vara ett alternativ for att minska utsldppen fran diffus damning fran ytor.

4.2 Minskade emissioner fran fordon,
arbetsmaskiner och fartyg under
byggtiden

Ombyggnationen i Helsingborgs hamn kommer att generera behov av stora transportfloden till
och fran samt inom hamnomradet. Féljande atgarder foreslas for att minska transportrelaterade
emissioner:

Effektivare logistik: Planering av flddena in och ut ur hamnen, samt inom hamnomradet for att
effektivisera de transporter som behdver genomforas och undvika de onddiga transporterna. Pa sa
satt kan man till exempel minska tomma returtransporter och tomgangskorning i vantan pa
lastning eller lossning, undvika rusningstrafik med kobildning, 6ka lastbilars fyllnadsgrad, etc.

Okad anvindning av trafikslag med lingre miljopaverkan: Stora byggprojekt som det som
planeras i Helsingborgs hamn genererar mycket omfattande lastbilstransporter som bidrar till
utslapp till luft, kder pé vigarna, buller och klimatpaverkan. Ett sitt att minska denna problematik
ar att se over mojligheten att anvanda jarnvagen eller sjovéagen for bade in- och uttransporter.
Jarnvéag finns i hamnen och dess miljopaverkan ar mycket lag. Det finns dven exempel i andra
byggprojekt pa att pramar anvants for att féra ut sprangsten och massor. Alternativa
transportlosningar bor undersokas tidigt i projektet dar dess miljo- och kostnadseffektivitet bor
jamforas med traditionella vagtransporter.

Krav pa fordon, fartyg och arbetsmaskiner med alternativa brinslen och hog energieffektivitet:
Vid upphandling av entreprendr kan krav stillas pa hur transporterna ska utforas. Den atgiard som
ger storst effekt pa klimat och luftkvalitén ar att anvanda alternativa branslen (till exempel biogas
och biodiesel som HVO) och eldrift. Storre och langre fordon och fartyg ar oftast mer
energieffektiva vid god fyllnadsgrad. Krav kan ocksa stllas pa att endast nyare lastbilar far
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anvandas (i dagsldget Euroclass 6), da det ar stor skillnad pé utslappen mellan euroklasserna.
Elektrifieringen gar snabbt inom segmentet arbetsmaskiner dar maskiner med eldrift blivit
vanligare férekommit under senare ar, och utveckling av vitgasfordon pagar. Aven krav kan
stéllas pa att chaufforerna for bade lastbil och arbetsmaskiner ska ha gatt utbildning i
bransleeffektivt korsatt (s.k. ecodriving).

5 Slutsats

Berdkningar av Helsingborgs hamns bidrag av utslapp till luft f6r 7 olika utslappsscenarion visar
att:

e  For NOx dr scenario 1 det scenario med hogst totala emissioner. For alla 6vriga scenarion
minskar NOx-utslappen. Scenario 5 dr det berdkningsscenario med lagst NOx-emissioner.

e For SOz visar alla scenarion utom 3 och 5 péa en 6kning av totala utslapp i jamforelse med
nuldget. Scenario 6 dr det scenario med hogst emissioner av SOz och scenario 5 det med
lagst.

e For PMoas resulterar alla scenarion utom 3, 5 och 7 till en 6kning av de totala utsldppen i
jamforelse med nuldget. Scenario 6 dr det scenario med hogst totala partikelemissioner och
scenario 5 det med lagst.

e For kolvdtena bensen och B(a)P ger alla scenarion utom 2, 3, 5 och 7 pa en 6kning av totala
utslapp i jamforelse med nulaget. Scenario 6 ar det scenario med hogst totala emissioner
och scenario 5 det med lagst.

Den helt klart viktigaste atgarden for att minska emissionerna i hamn ar att anvanda landel vid kaj.
Det ar mycket troligt att styrmedel for landel kommer att beslutas inom EU, vilket intensivt
kommer att driva utbyggnad av landel i hamnar och med motsvarande teknik ombord fartyg.
Darfor bedoms de scenarier som inkluderar landel att vara de mest sannolika, dvs. scenario 3,
scenario 5 och scenario 7.

Uppmatta urbana bakgrundshalter i Helsingborg, indikerar att de totala halterna i nuldget inte
overskrider MKN for nagot av de aktuella &mnena, f0r vilka matningar finns tillgangliga.
Miljokvalitetsmalens preciseringar klaras i alla fall forutom for bensen. Dessa resultat gédller dock
for urban bakgrund och halterna kan se annorlunda ut i gaturum dér halterna av t.ex. NO:2
generellt dr hogre.

Jamforelse mellan de totala halterna i staden och berdknat haltbidrag vid utvalda platser dar
maénniskor vistas visar féljande:

e Hamnens utslapp av NOx bidrar i nulédget till som mest upp mot 13 % av de totala halterna
av NO:z i urban bakgrund.

e Utslappen av SO2bidrar i nuldget som mest till 7 % av uppmatt urban bakgrundshalt.

e For PM2soch bensen utgor nuvarande haltbidrag fran Helsingborgs hamn mindre dn 1 %
av de totala halterna i staden.

e For B(a)P saknas uppmatta urbana bakgrundshalter. I jaimforelse med MKN utgor
hamnens haltbidrag av B(a)P vid de utvalda platserna, dar manniskor vistas i ndrheten av
hamnens verksamhetsomrade, som mest 11 %.
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Bilaga 1. Spridningsmodell ADMS

ADMS (version 5.2) dr en diagnostisk dispersionsmodell som ar utvecklad av Cambridge
Environmental Research Consultants (CERC) i Storbritannien. Den anvands for att simulera
emissioner fran punkt- eller ytkéllor (d.v.s. med varma gaser eller som passiva utsldpp) till
atmosfaren. Modellen anvands bade for berdkning av industriutslapp och i luftkvalitets-
overvakningssyften i t.ex. urbana miljoer. Modellen inkluderar effekter av byggnader, topografi
och kust/inlandseffekter samt viss kemi vid dispersions-berakningarna.

ADMS kan, férutom vanlig dispersion, dven berdkna torr- och vatdeposition, plymvisibilitet, lukt
och s.k. "puff"-berdkningar avseende korttidsfluktuationer av emissioner.

Beskrivningen av modellens vertikala dispersionsprocesser gors genom beskrivning av det
atmosfariska gransskiktets tjocklek (den s.k. blandningshoéjden) och genom berdkning av den s.k.
Monin-Obukhov langden. Vid berdkning av dispersionen under konvektiva meteorologiska
forhallanden (effektiv vertikal spridning) anvands en s.k. sned Gaussisk koncentrationsfoérdelning.
ADMS kan dessutom berédkna korta tidsskalor (minuter), vilket dr viktigt vid bl.a. modellering av
lukt.

Referenser

Cambridge Environmental Research Consultants Ltd. (2016): ADMS - 5 Atmospheric Dispersion
Modelling System — User Guide, Version 5.2.
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Bilaga 2. Jamforelse haltbidrag och
MKN och miljomal

Tabell B1. Berdknade haltbidrag vid Vistra Tallgatan jamfért med MKN och miljéomal.

Berakmr.\gs- Medelvirdes- Bera@at %10\ Andel av  Miljomal Andel av
scenario . haltbidrag -
period (ug/m®) (ug/m>) MKN (ug/m?) miljomalet
Timme 10,5 90 12 % 60 17 %
NOx Dygn 5,9 60 10 % - -
Ar 1,7 40 4% 20 8 %
Timme 0,4 200 0,2 % - -
SO» Dygn 0,2 100 0,2 % - -
Ar* 0,07 20 0,4 % - -
Scenario 1
PM25 Ar 0,03 25 0,1% 10 0,3%
Bensen Ar 0,001 5 0,02 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,00008 0,001 8 % 0,0001 80,0 %
Timme 8,2 90 9% 60 14 %
NOx Dygn 4,1 60 7 % - -
Ar 1,3 40 3% 20 6 %
Timme 0,5 200 0,2 % - -
SO» Dygn 0,2 100 0,2 % - -
Scenario 2 Ar* 0,06 20 0,3 % - -
PMas Ar 0,03 25 0,1% 10 0,3 %
Bensen Ar 0,001 5 0,02 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,00007 0,001 7 % 0,0001 65 %
Timme 7,6 90 8 % 60 13 %
NOx Dygn 3,8 60 6 % - -
Ar 1,2 40 3% 20 6 %
Timme 0,4 200 0,2 % - -
SO2 Dygn 0,2 100 0,2 % - -
, Ar* 0,06 20 0,3 % - -
Scenario 3
PM2s Ar 0,02 25 0,1% 10 0.2%
Bensen Ar 0,001 5 0,02 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,00006 0,001 6% 0,0001 62 %
Timme 6,6 90 7 % 60 11 %
Scenario 4 NO« Dygn 3,4 60 6 % - -
Ar 1,0 40 3% 20 5%
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Timme 0,5 200 0,3 % - -
SO2 Dygn 0,3 100 0,3 % - -
Ar* 0,06 20 0,3 % - -
PM2s Ar 0,02 25 0,1% 10 0,2 %
Bensen Ar 0,001 5 0,02 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,00006 0,001 6% 0,0001 62 %
Timme 2,4 920 3% 60 4 %
NOx Dygn 1,1 60 2% -
Ar 0,5 40 1% 20 2%
Timme 0,1 200 0,05 % - -
SO» Dygn 0,1 100 0,1 % - -
. Ar* 0,01 20 0,1% - -
Scenario 5
PM2s Ar 0,01 25 0,04 % 10 0,1%
Bensen Ar 0,0003 5 0,01 % 1 0,03 %
B(a)P Ar 0,00002 0,001 2% 0,0001 20 %
Timme 5,6 90 6 % 60 9 %
NOx Dygn 3,0 60 5% - -
Ar 0,9 40 2% 20 5%
Timme 1,1 200 0,5 % - -
SO2 Dygn 0,5 100 0,5 % - -
Ar* 0,1 20 0,5 % - -
Scenario 6
PM2s Ar 0,03 25 0,1% 10 0,3 %
Bensen Ar 0,001 5 0,02 % 1 0,1%
A ) )
B(a)P Ar 0,00008 0,001 8 % 0,0001 80 %
Timme 2,8 920 3% 60 5%
NO« Dygn 14 60 2% - -
Ar 0,5 40 1% 20 3%
Timme 0,6 200 0,3 % - -
SO» Dygn 0,3 100 0,3 % - -
, Ar* 0,06 20 0,3 % - -
Scenario 7
PMas Ar 0,02 25 0,1% 10 0,2 %
Bensen Ar 0,0004 5 0,01 % 1 0,04 %
B(a)P Ar 0,00003 0,001 3% 0,0001 30 %

* Giller bara for skydd av vixtlighet, ej for minniskors hilsa.
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Tabell B2. Berdknade haltbidrag vid Industrigatan jimfért med MKN och miljomal.

Beriknings- Berdknat cres o
‘g Medelvirdes- ) Andel Miljomidl  Andel av
scenario . haltbidrag —
period av MKN miljomalet
Timme 6,9 920 8 % 60 11 %
NOx Dygn 3,7 60 6 % - -
Ar 0,8 40 2% 20 4%
Timme 0,8 200 0,2 % - -
SO» Dygn 0,3 100 0,2 % - -
Ar* 0,2 20 0,2 % - -
Scenario 1
PMas Ar 0,01 25 0,04 % 10 0,1%
Bensen Ar 0,001 5 0,01 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,00004 0,001 4% 0,0001 40,0 %
Timme 6,7 90 7 % 60 11 %
NOx Dygn 4,1 60 7 % - -
Ar 0,9 40 2% 20 4%
Timme 0,9 200 0,2 % - -
SO» Dygn 0,4 100 0,2 % - -
. Ar* 0,2 20 0,2 % - -
Scenario 2
PM:s Ar 0,02 25 0,1% 10 0,2 %
Bensen Ar 0,001 5 0,01 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,00005 0,001 5 % 0,0001 47 %
Timme 6,2 90 7 % 60 10 %
NO« Dygn 3,7 60 6 % -
Ar 0,8 40 2% 20 4%
Timme 0,8 200 0,2 % - -
_ SO» Dygn 0,4 100 0,2 % - -
Scenario 3 A 0.2 20 0.2 % ) )
PM:2s Ar 0,02 25 0,1% 10 0,2 %
Bensen Ar 0,001 5 0,01 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,00004 0,001 4% 0,0001 43 %
Timme 52 90 6 % 60 9 %
NOx Dygn 3,2 60 5% - -
Ar 0,7 40 2% 20 3%
Scenario 4
Timme 0,7 200 0,2 % - -
SO» Dygn 0,4 100 0,3 % - -
Ar* 0,3 20 0,3 % - -
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PM:s Ar 0,02 25 0,1% 10 0,2 %
Bensen Ar 0,001 5 0,01 % 1 0,1%
B(a)P Ar 000005 0,001 5% 0,0001 47 %
Timme 1,1 920 1% 60 2 %
NOx Dygn 0,5 60 1% - -
Ar 0,2 40 0,5 % 20 1%
Timme 0,2 200 0,02 % - -
SO» Dygn 0,04 100 0,02 % - -
Ar* 0,02 20 0,1% - -
Scenario 5
PMas Ar 0,003 25 0,01 % 10 0,03 %
Bensen Ar 0,0001 5 0,003 % 1 0,01 %
B(a)P Ar 0,00001 0,001 1% 0,0001 10 %
Timme 3,9 90 4% 60 7 %
NOx Dygn 2,4 60 4% - -
Ar 0,6 40 1% 20 3%
Timme 0,6 200 0,4 % - -
SO» Dygn 0,8 100 0,5 % - -
Ar 0,5 20 0,5 % - -
Scenario 6
PM:2s Ar 0,03 25 0,1% 10 0,3 %
Bensen Ar 0,001 5 0,02 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,00007 0,001 7 % 0,0001 70 %
Timme 1,4 920 2% 60 2%
NO« Dygn 0,7 60 1% - -
Ar 0,2 40 1% 20 1%
Timme 0,2 200 0,2 % - -
SO2 Dygn 0,5 100 0,3 % - -
Ar* 0,3 20 0,3 % - -
Scenario 7
PMas Ar 0,01 25 0,04 % 10 0,1%
Bensen Ar 0,0001 5 0,003 % 1 0,01 %
B(a)P Ar 0,00001 0,001 1% 0,0001 10 %

* Giller bara for skydd av vixtlighet, ej for minniskors hilsa.
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Tabell B3. Berdknade haltbidrag vid Wienergatan jimfoért med MKN och miljomal.

Beriknings- Beriknat cres o
.g o Medelvirdes- ) MKN Andel  Miljémal  Andel av
scenario Amne i0d haltbidrag MKN Ji6mal
perio (ug/m?) (ng/m3) av (ng/m3) miljomalet
Timme 14,7 90 16 % 60 25 %
NO«x Dygn 7,6 60 13 % - -
Ar 2,0 40 5% 20 10 %
Timme 0,6 200 0,3 % - -
SO» Dygn 0,3 100 0,3 % - -
Ar* 0,08 20 0,4 % - -
Scenario 1
PM:s Ar 0,03 25 0,1% 10 0,3 %
Bensen Ar 0,001 5 0,03 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,0001 0,001 11 % 0,0001 110,0 %
Timme 6,1 90 7 % 60 10 %
NOx Dygn 3,4 60 6% - -
Ar 1,1 40 3% 20 6%
Timme 0,3 200 0,2 % - -
SO» Dygn 0,2 100 0,2 % - -
) Ar* 0,05 20 0,3 % - -
Scenario 2
PM:2s Ar 0,02 25 0,1% 10 0,2 %
Bensen Ar 0,001 5 0,01 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,00005 0,001 5% 0,0001 47 %
Timme 5,9 90 7 % 60 10 %
NO« Dygn 3,2 60 5% - -
Ar 1,1 40 3% 20 5%
Timme 0,3 200 0,1 % - -
SO2 Dygn 0,2 100 0,2 % - -
_ Ar* 0,05 20 0,3 % - -
Scenario 3
PM:2s Ar 0,02 25 0,1% 10 0,2 %
Bensen Ar 0,001 5 0,01 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,00005 0,001 5% 0,0001 47 %
Timme 5,2 90 6 % 60 9%
Scenario 4 NO« Dygn 3,0 60 5% - -
Ar 0,9 40 2% 20 5%
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Timme 0,4 200 0,2 % - -
SO2 Dygn 0,2 100 0,2 % - -
Ar* 0,04 20 0,2 % - -
PM:s Ar 0,02 25 0,1% 10 0,2 %
Bensen Ar 0,001 5 0,01 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,00005 0,001 5% 0,0001 47 %
Timme 3,2 90 4 % 60 5 %
NOx Dygn 1,5 60 2% - -
Ar 0,5 40 1% 20 3%
Timme 0,1 200 0,04 % - -
SO Dygn 0,04 100 0,04 % - -
Ar* 0,01 20 0,1% - -
Scenario 5
PM:2s Ar 0,01 25 0,04 % 10 0,1%
Bensen Ar 0,0003 5 0,005 % 1 0,03 %
B(a)P Ar 0,00002 0,001 2% 0,0001 20 %
Timme 49 90 5% 60 8 %
NOx Dygn 2,5 60 4% - -
Ar 0,9 40 2% 20 4%
Timme 0,8 200 0,4 % - -
SO Dygn 0,4 100 04 % - -
Ar* 0,07 20 0,4 % - -
Scenario 6
PMas Ar 0,03 25 0,1% 10 0,3 %
Bensen Ar 0,001 5 0,02 % 1 0,1%
B(a)P Ar 0,0001 0,001 6 % 0,0001 60 %
Timme 3,3 90 4% 60 5%
NOx Dygn 1,8 60 3% - -
Ar 0,6 40 1% 20 3%
Timme 0,4 200 0,2 % - -
SO2 Dygn 0,2 100 0,2 % - -
Ar* 0,04 20 0,2 % - -
Scenario 7
PMas Ar 0,01 25 0,04 % 10 0,1%
Bensen Ar 0,0003 5 0,005 % 1 0,03 %
B(a)P Ar 0,00002 0,001 2% 0,0001 20 %

* Giller bara for skydd av vixtlighet, ej for minniskors hilsa.
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Tabell B4. Beridknade haltbidrag vid Kungstorget jamfort med MKN och miljomal.

Berdknings- Berdknat

. " Medelvirdes- . Andel av  Miljomal Andel av
scenario Amne . haltbidrag ren o
period (ng/md) miljomalet
Timme 8,8 90 10 % 60 15 %
NO« Dygn 3,8 60 6 % - -
Ar 1,0 40 2% 20 5%
Timme 0,3 200 0,2 % - -
SO2 Dygn 0,1 100 0,1 % - -
) Ar* 0,03 20 0,2 % - -
Scenario 1
PM:s Ar 0,01 25 0,04 % 10 0,1%
Bensen Ar 0,0001 5 0,02 % 1 0,1 %
B(a)P Ar 0,00001 0,001 6 % 0,0001 60,0 %
Timme 2,5 90 3% 60 4 %
NOx Dygn 1,3 60 2% - -
Ar 0,3 40 1% 20 1%
Timme 0,1 200 0,1 % - -
SO» Dygn 0,06 100 0,1% - -
) Ar* 0,01 20 0,1% - -
Scenario 2
PM:s Ar 0,01 25 0,04 % 10 0,1%
Bensen Ar 0,0001 5 0,003 % 1 0,01 %
B(a)P Ar 0,00001 0,001 1% 0,0001 10 %
Timme 2,3 90 3% 60 4%
NO« Dygn 1,2 60 2% - -
Ar 0,3 40 1% 20 1%
Timme 0,1 200 0,1 % - -
SO» Dygn 0,06 100 0,1% - -
Scenario 3 Ar* 0,01 20 0,1 % - -
PM:s Ar 0,005 25 0,02 % 10 0,05 %
Bensen Ar 0,0001 5 0,003 % 1 0,01 %
B(a)P Ar 0,00001 0,001 1% 0,0001 10 %
Timme 2,0 90 2% 60 3%
Scenario 4 NOx Dygn 1,1 60 2% - -
Ar 0,2 40 1% 20 1%
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Timme 0,1 200 0,1% - -
SO2 Dygn 0,06 100 0,1% - -
Ar* 0,01 20 0,1% - -
PM:s Ar 0,005 25 0,02 % 10 0,05 %
. 0,01 %
Bensen Ar 0,0001 5 0,003 % 1 &
B(a)P Ar 0,00001 0,001 1% 0,0001 10 %
Timme 1,3 90 1% 60 2%
NOx Dygn 0,6 60 1% - -
Ar 0,1 40 0,3 % 20 1%
Timme 0,02 200 0,01 % - -
S - SO2 Dygn 0,01 100 0,01 % - -
cenario Ar* 0,003 20 0,01 % - -
PMas Ar 0,006 25 0,03 % 10 0,1%
Bensen Ar 0,0001 5 0,001 % 1 0,01 %
B(a)P Ar 0,000005 0,001 0,5 % 0,0001 5%
Timme 1,8 90 2% 60 3%
NOx Dygn 1,1 60 2% - -
Ar 0,2 40 1% 20 1%
Timme 0,3 200 0,1 % - -
, SO» Dygn 0,1 100 0,1% - -
Scenario 6 Art 0,02 20 0,1% ; ;
PMas Ar 0,01 25 0,04 % 10 0,1%
Bensen Ar 0,0001 5 0,003 % 1 0,01 %
B(a)P Ar 0,00001 0,001 1% 0,0001 10 %
Timme 1,6 90 2% 60 3%
NOx Dygn 0,7 60 1% - -
Ar 0,1 40 0,4 % 20 1%
Timme 0,1 200 0,1 % - -
. SO2 Dygn 0,06 100 0,1% - -
Scenario 7 AI‘* 0,01 20 0,1% _ _
PMas Ar 0,003 25 0,01 % 10 0,03 %
Bensen Ar 0,0001 5 0,001 % 1 0,01 %
B(a)P Ar 0,000005 0,001 0,5 % 0,0001 5%
* Giller bara for skydd av vixtlighet, ej for minniskors hilsa.
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