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FORORD

Vi som skrivit detta examensarbete heter Simon Humla och Alexander Mebius och vi studerar
Sjofart och Logistik vid Chalmers tekniska hogskola. Transporter och dess paverkan pa
samhallet var nagot som vi personligen markte av var och varannan dag i Goteborgs stadsmiljo
sa darfor kandes det relevant och betydelsefullt att forsoka belysa dessa kostnader som uppstar
fran vad vi anser som onddiga transporter genom Sverige. Detta i en samtid med en omstéallning
i godstransporter dar myndigheter har en plan att flytta gods fran vagtransport till andra
transportslag.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Kent Salo som med sina kunskaper inom omradet
varit till stor hjalp genom arbetes gang.
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SAMMANDRAG

Transittransporter genom Sverige via vag E6 och E20 fran Oresundsbron till Svinesundsbron
ger upphov till samhallsekonomiska kostnader orsakat av luftfororeningar och buller. Det ar
kostnader i form av sjukhusbesok och uteblivna arbetsdagar. Aven bostadspriser kan paverkas.
| det hér arbetet utvéarderades potentialen i en forflyttning av gods fran vag till sjétransport
utifran dessa kostnader for det svenska samhallet. Trafikverkets rapport ”Analysmetod och
samhallsekonomiska kalkylvérden for transportsektorn” (ASEK) ar verktyget som anvéndes till
detta andamal. Darfor gjordes aven en kanslighetsanalys av verktyget som sadant. Vidare
utvarderades skillnaden i totala CO2-emissioner mellan vag kontra sjotransport enligt det
scenario som studien utgar ifran. Detta for att nyansera bilden av det lampligaste”
transportalternativet. Studien begransades till ett scenario dar den nédmnda végstrackan
jamférdes med ett genomsnittligt roro-fartyg som trafikerade samma distans i km och
kostnadsvarderingarna utgick fran ett genomsnitt for tatorter da terrangen langs den valda
strackan &r varierande med hansyn till befolkningsexponering. Resultatet av studien visade pa
osakerheter runt exakta kostnader beroende pa hur sjofartens partikelutslapp varderades. Att
inkludera sjofartens partikelutslapp i berédkningen av samhallsekonomiska kostnader gjorde
sjofarten till det minst lampliga alternativet. Daremot var sjofarten att foredra forutsatt att
partikelutslappen utelamnades. Osakerheter i ASEK var frekvent aterkommande for berakning
av sjofartens kostnader da underlaget for detta transportsatt inte levde upp till samma standard
som for vagtransporter. Osékerheterna var sa pass omfattande att externa fartygsdata kravdes
till berékningar av samhéllsekonomiska kostnader. Utver resultatet for samhé&llsekonomiska
kostnader orsakat partiklar och kvaveoxider sa visade studien att lastbilarna enligt scenariot
slappte ut 57% mindre koldioxid &n fartyget.

Nyckelord: samhéllsekonomiska kostnader, Sverige, luftféroreningar, buller, transittransport,
ASEK, kvéveoxier, partiklar, koldioxid, nérsjofart
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ABSTRACT

Transit transports through Sweden via roads E6 and E20 from the Oresund Bridge to the
Svinesund Bridge give rise to socio-economic costs caused by air pollution and noise. These
are costs in the form of hospital visits and missed working days. House prices can also be
affected. Therefore, the potential in a movement of goods from road to sea transport was
evaluated based on these costs for Swedish society. The Swedish Transport Administration's
ASEK is the tool used for this purpose. Therefore, a sensitivity analysis of the tool as such was
also performed. Furthermore, the difference in total CO, emissions between road and sea
transport was evaluated according to the scenario on which the study is based. This is to nuance
the image of the "most suitable™ transport option. The study was limited to a scenario where
the road mentioned was compared with an average ro-ro vessel that operated the same distance
in km and the cost estimates were based on an average for urban areas as the terrain along the
selected stretch varies with regard to population exposure. The results of the study showed
uncertainties about exact costs depending on how shipping's particulate emissions were valued.
Including shipping's particulate emissions in the calculation of socio-economic costs made
shipping the least suitable alternative. On the other hand, shipping was preferred provided that
particulate emissions were omitted. Uncertainties in the ASEK were frequently recurring for
the calculation of shipping costs as the basis for this mode of transport did not live up to the
same standard as for road transport. The uncertainties were so extensive that external ship data
were required to calculate socio-economic costs. In addition to the result for socio-economic
costs caused by particles and nitrogen oxides, the study showed that the trucks according to the
scenario emitted 57% less carbon dioxide than the ship. The report is written in Swedish.

Keywords: socio-economic costs, Sweden, transit transports, air pollution, noise, ASEK,
nitrogen oxides, particles, carbon dioxide, short sea shipping.
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1. INLEDNING

Transporter av gods orsakar skada pa miljo och halsa (Nilsson & Haraldsson, 2018).
Skadeverkningar medfor samhéllsekonomiska kostnader i form av sjukhusbesok och
uteblivna arbetsdagar (Trafikverket, 2020). Dessutom kan bostader i anslutning till omraden
med mycket trafik fa en lagre prisbild vilket &r en bidragande faktor till samhallsekonomiska
kostnader (Trafikverket, 2020).

Trafikverkets rapport Analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvarden for
transportsektorn (ASEK) &r ett beslutsunderlag som redovisar kalkylvérden for att kunna
berdkna hur mycket olika godstransporter genom sina negativa effekter kostar for det svenska
samhéllet. Med hjalp av denna berdkningsmodell kan samhallsekonomiska kostnader orsakat
av olika transportsétt faststéllas och jamforas (Trafikverket, 2020). Rapporten kommer
konsekvent att bendmnas som “ASEK” i denna studie.

| Regeringens nationella godstransportstrategi dr det som mal att ha en samhallsekonomiskt
bra och hallbar transportforsérjning dar transporterna skall kunna bara upp for kostnaderna
som de orsakar (Naringsdepartementet, 2018). Strategin innehaller ocksa ett klimatmal som
innebar att Sverige ska minska sina utslapp av vaxthusgaser med 70% mellan aren 2010 och
2030. Flertalet studier och rapporter (Garberg & Bengtsson, 2020; Stelling et al., 2019;
Vallejo-Pinto et al., 2019) pekar pa att en forflyttning av godstransporter fran vag

till sjofart under vissa forutsattningar kan minska utslappen av véaxthusgaser. Ytterligare

en potentiellt drivkraft till att omférdela godstransporterna éver olika transportsétt ar att
dem kostnader som uppstar i samband med luftféroreningar och buller eventuellt kan
minska genom att utnyttja narsjofarten till lastbilstrailers (Garberg & Bengtsson, 2020).

En granskning av kalkylvarden och emissionsfaktorer i ASEK kan pavisa hur lamplig
modellen &r att anvanda som beslutsunderlag. En realistisk kostnadsvérdering kan dka
kunskapen kring godstransporter och skapa drivkrafter till en forflyttning av godsfloden
mellan olika transportslag.



1.1 Bakgrund

Bakgrunden till uppsatsen grundar sig i de kostnader som uppstar for ett samhélle i samband
med luftfroreningar och buller orsakat av godstransporter pa vag (Trafikverket, 2020).
Specifikt de godstransporter som trafikerar Europavig 6 och 20 mellan Oresund och Svinesund
for transittransport (Trafikanalys, 2018). Det ar kostnader som delvis kan undvikas genom
alternativa transportvagar till sjoss.

For vagtransporter som endast passerar Sverige (transittransporter) far Sverige betala en
samhallsekonomisk kostnad. Dessa transporter kan utvarderas och jamféras med andra
transportslag. FOr denna studie géller det specifikt narsjofart. Detta for att eventuellt kunna
skapa incitament till en forflyttning av gods bort fran vagarna och saledes minska kostnaderna
orsakas av luftfororeningar och buller. En forflyttning till sjofarten kréver att fylinadsgraden av
fartygen &r sa pass bra att kostnaderna for luftféroreningarna fordelat per lastbilstrailer
underskrider motsvarande kostnader for vagtransporterna (Garberg & Bengtsson, 2020).

Det scenario som ska analyseras ar transittransporter som endast anvander Sverige som en
genomfart for transport till Norge via vagen som forbinder Oresund pa griansen mellan Danmark
och Sverige med Svinesund pa gransen mellan Sverige och Norge. Ett alternativt transportsatt
for godsfloden som gar den vagen kan potentiellt vara sjofarten for motsvarande stricka
forutsatt att kostnaderna for miljo och samhéllet inte visar sig vara hogre for godstransporter
till sjoss. Scenariot for vagtransporterna pa den valda strackan kan vidare jamforas med flertalet
scenarios for sjotransporterna med avseende pa fartygstyp, fyllnadsgrad och rutt for att ge en
tydlig bild av vilket transportsatt som &r att foredra utifran dessa kostnader orsakat av
transittransporterfor.

1.2. Syfte

Syftet med denna studie ar att jamfora de samhallsekonomiska kostnader som uppstar av
luftfororeningar och buller fran vagtrafik samt sjofart och sedan granska dessa kostnader som
analysen bygger pa. Fallstudien utgar ifran ett scenario dér vagtransporter pa Europavag 6 och
20 som gar igenom Sverige och sedan upp till Norge jamfors med sjétransport for samma
distans langs den svenska vastkusten. Malet med arbetet ar att bidra med kunskap som kan
hjélpa till att vélja det basta transportalternativet mellan sjofarten och vagtrafiken pa den
utvalda strackan ur ett samhallsekonomiskt kostnadsperspektiv. Vidare mal ar ocksa att
tillféra information om iakttagna oklarheter i berakningsmodeller och bakomliggande
varderingar av dessa.



1.3. Fragestallningar
e Vilka &r skillnaderna i samhéllsekonomiska kostnader kopplade till luftféroreningar
samt buller fér godstransport pa végstrackan mellan Oresund och Svinesund
(Europavéag 20 och 6) jamfort med ett roro-fartyg for transport av rullande gods som
transporterar lastbilstrailers motsvarande stracka? Samt vilka styrkor och svagheter
kan en utvardering av ASEK som verktyg i samband med denna jamforelse pavisa?

e Hur vél tacker vagtrafikavgifterna upp for de samhéllsekonomiska kostnaderna som
uppstar fran vagtrafiken for den valda strackan enligt fallstudien?

e Hur stor ar skillnaden i totala CO2-emissioner mellan de olika transportslagen enligt
fallstudien?

1.4. Avgransningar

Analysen av kostnaderna for emissionernas skillnader utifran olika kallor begransas till
emissionsfaktorerna for kvaveoxid samt partiklar. Dessa luftfororeningar ar begransade till
lokala och regionala effekter vilket stimmer 6verens med studiens scenario. CO2 avser
globala effekter och ar darfor inte lika aktuellt for scenariot. Partiklarna som beraknas fran
sjofartens utslapp begransas till PM2s da PMio ar grova partiklar som framst uppstar fran vég-
och dackslitage (Trafikverket, 2020). | véagtrafikens berakningar ingar dock bade PM2soch
PMypo.

Sjofartens paverkan pa den marina miljon begransas till Gvergddning orsakat av kvaveoxider
fran fartygets luftfororeningar. Pa grund utav den varierade terrangen pa den valda strackan sa
kommer kostnaderna raknas pa de givna genomsnitten for olika varianterna av tatorter samt
landsbygd som finns i ASEK.

Avgifter gallande sjofart, som t.ex. hamnavgifter etc. kommer inte att jamféras mot
samhallskostnaderna som tillkommer fran sjofarten eftersom rapporten utgar ifran att godset
vare sig lastas eller lossas i Sverige. Darfor kommer bara vagtrafikavgifter for lastbilar att
jamforas da lasthilar betalar vagavgift for att kora igenom Sverige, medans sjofarten endast
passerar Sveriges kust.

Transportstrackan till sjoss ar en godtyckligt vald stracka som skall motsvara végstrackans
langd for att latt kunna jamfora lastbil mot fartyg. Transportstrackan till sjoss foljer ingen
specifik kurs eller rutt.



2. TEORI

Foljande avsnitt innehaller fallstudiens insamlade data som ligger till grund for analysen av
samhallsekonomiska kostnader. Studiens huvudsakliga underlag &ar Trafikverkets rapport,
(Trafikverket, 2020) dar emissionsfaktorer och kalkylvéarden anvands for att méta storleken av
transporters orsakade kostnader.

2.1. Milj6- och hélsoeffekter av transporter

Till f6ljd av utveckling och investering i infrastruktur kan utslapp av luftféroreningar och
buller forandras for omgivningen da sjalva kallan till utslappen flyttas (Trafikverket, 2020).
Till exempel om en ny jarnvéag byggs for att ersatta viss vagtrafik sd maste bullernivaernas
paverkan av jarnvagstrafiken varderas sa att den kan jamftras mot den vagtrafik den skall
ersatta. Darav finns kalkylvarden for att kunna berakna kostnader for paverkningarna.
Kostnaderna som uppstar av buller kommer framst fran nar manniskors hélsa paverkas och
darmed maste soka vard samt utebli fran arbete. Vanlig ohélsa som uppstar pa grund av buller
ar omedvetna somnstérningar som kan ge hjért- och kérlsjukdomar. Som ett kostnadsexempel
sa ar det beraknat att en hjartinfarkt kostar ca 229 000 kr och ett forlorat levnadsar kostar
1095 000 kr, och dessa konsekvenser kan relateras till bullerstérningar fran vagtrafik
(Trafikverket, 2020).

Likt kostnader for buller sa finns déar ocksa kostnader for luftféroreningar som orsakar skador
pa bade manniska och miljo (Trafikverket, 2020). Luftféroreningar i form utav olika partiklar
fran fordonen kan orsaka problem i luftvdgarna med 6kad cancerrisk som foljd framst hos
personer som befinner sig i narheten av dessa utslapp. Utslapp av kvéveoxider kan skapa
overgddning av mark och vatten samt framkalla marknara ozon som i sig kan skada grédor
och skog, samt paverka andningen negativt (Trafikverket, 2020).

2.2. ASEK — Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for

transportsektorn

Som beskrivits tidigare i den har studien sa finns idag stor kiannedom om att transporter
orsakar samhallsekonomiska kostnader. Dessa ar viktiga att beakta for att berdrda
myndigheter skall kunna utveckla infrastrukturen pa ett sddant satt att det ar baserat utifran
vad kunskapen och tidigare erfarenhet sager inom omradet (Trafikverket, 2020). Darfor har
Trafikverket tagit fram kalkylvarden som anvands just for att berédkna dessa kostnader som
sedan kan ligga till grund for beslut som fattas inom infrastruktur- och transportsektorn.
Dessa kalkylvarden tas upp i ASEK. Med denna information ar det mojligt att géra vad
Trafikverket kallar en ”samhéllsekonomisk analys” dar for- och nackdelar kan végas samman
av vissa scenarion inom omradet som analyseras samt vilka scenarion som kan lona sig mest
utifran ett samhallskostnadsperspektiv (Trafikverket, 2020). ASEK tar upp kostnader for
tréangsel och forseningar, buller samt luftféroreningar som anvands for utvecklandet av
infrastruktur.



2.3.1. Kostnader for buller

For att kunna rdakna pa vad trafikens marginalkostnad ar sa har kalkylvérden for detta &ndamal
tagits fram (Trafikverket, 2020). Kostnaderna baseras pa befolkningstatheten for dar trafiken
uppstar och darfor har flera olika kalkylvarden tagits fram for vad ett fordons bullerkostnader
blir per kilometer vid olika befolkningstatheter. Vardena ar framtagna for fyra olika omraden
med olika befolkningstathet, fran en befolkningstathet pa 131 personer per km? till 6ver 2000
personer per km?, samt ett genomsnittsvarde for tatorter. De olika fordonsslagen som tagits i
beaktning ar personbil, tung lastbil utan slép, tung lasthil med slap och buss. Till exempel sa
ligger kilometerkostnaden for en tung lastbil med slép pa en trafikstracka som kan réaknas med
genomsnittsvardet for tatort pa 1,365 kr per fordonskilometer (Trafikverket, 2020). Buller
fran sjofarten ar patagligt for den marina miljon och paverkar bland annat djurriket da vissa
djur kommunicerar med hjélp av ljudvagor. Problematiken ligger i att informationstillgangen
om de samhallsekonomiska kostnaderna fran sjofartens buller &r bristfalligt och det kravs mer
forskning inom det omradet (Hassellov et al., 2019). ASEK omfattar inte kostnader fran
undervattensbuller utan endast buller i luften. Buller fran sjofarten skall enligt ASEK
beraknas pa samma satt som flygbuller, som beraknas likadant som vagbuller fast uppraknat
med en faktor pa 1.4 (Trafikverket, 2020).

2.3.2. Kostnader for luftféroreningar

Konsekvenserna for utslappen blir likt bullerkostnaderna ocksa olika beroende pa var
utslappen sker (Trafikverket, 2020). Det finns ocksa skillnader pa utslappen fran fordonen
beroende pa fordonstyp och vilket drivmedel fordonen drivs av. Darfor har Trafikverket tagit
fram olika varden for bensin- och dieseldrivna bilar. Trafikverket har dven tagit fram varden
for latt lastbil, lastbil utan slap och lastbil med slap. For att exemplifiera pa ett ungefar vad
denna samhallskostnad ligger pa sa kostar det ungefar 0,14 kr per kilometer for en lastbil med
slap. Sjofarten befinner sig dock inte mycket i ndrheten av titbefolkade miljoer (Trafikverket,
2020) men deras luftutslapp har fortfarande en paverkan pa havsmiljon (Hassellov et al.,
2019)och kan ocksa till viss del sprida luftfororeningar till land. Sjéfarten kan bidra till en
negativ paverkan pa luftkvalitén langs kustnara omraden pa land, da luftféroreningar fran
fartygen kan driva in mot land och darmed paverka samhaéllet i storre utstrackning (Karl et al.,
2019). Samhéllskostnaden som uppstar till foljd av paverkan pa havsmiljon kommer framst
ifran kvaveoxider och ammoniak som kan framkalla marin évergddning. Utslapp av
kvéaveoxider beraknas ha en samhéllskostnad pa 2 kr per kilo och utslapp av ammoniak 8 kr
per kilo.

2.3. Emissionsfaktorer for kvaveoxider och partiklar

Emissionsfaktorerna som anvands i ASEK mojliggor enkla utrakningar av totala emissioner
av en viss typ av fordon baserat pa en stracka i fordonskilometer. Fér emissionerna
kvaveoxider (NOx) samt luftburna partiklar (PM) fran en lastbil med slap enligt ASEK ar
emissionsfaktorerna 2,01g/km respektive 0,0359g/km. Det ar ett viktat medel som baseras pa
utslappen fran fordonstypen lastbil med sldp i stadstrafik och landsbygdstrafik (Trafikverket,
2019).

Trafikverkets emissionsfaktorer for vagtransport kan i sin tur harledas till ”The Handbook
Emission Factors for Road Transport” (HBEFA) som &r en handbok med emissionsfaktorer
for alla typer av vagfordon i olika trafiksituationer. Det ar miljoskyddsbyraer fran olika
europeiska lander med Sverige inkluderat som tillsammans har tagit fram dessa
emissionsfaktorer. Handboken uppdateras kontinuerligt med nya versioner i takt med att nya
europeiska miljokrav implementeras. For lastbilar med slép baseras emissionsfaktorerna pa
euroklasserna IV, V och VL. Euroklass VI ar den hogsta miljoklassen men da klasserna IV



och V inkluderas som underlag fér emissionsfaktorerna da trafiken fortfarande delvis bestar
av dessa aldre miljoklassade fordon (Notter, Keller, & Cox, 2019; Notter, Keller, Althaus, et
al., 2019).

Grigoratos et al. (2019) har kartlagt verkliga utslappsnivaer fran lastbilar med euroklass V1.
Enligt studien stammer emissionsfaktorerna i HBEFA-modellen 6verens med verkliga
utsldppsdata. Detta gallande emissionsfaktorer for NOx och PM.

For sjofartens del sa redovisas endast emissionsfaktorer i ASEK utifran gram emission per
kilo bréansle. Det framgar i bilagan for kalkylvarden att konsultforetaget M4 Traffic AB har
tagit fram dessa emissionsfaktorer. Emissionsfaktorerna avser sjofart som helhet utan att
kategorisera olika fartygstyper, trafiksituationer eller andra branslen utéver marin diesel
(MDO) och gasolja (MGO) (Trafikverket, 2020) trots att det finns studier som pavisar att
emissionerna kan skilja sig at mellan olika typer av fartyg (Jalkanen et al., 2016).

Emissionsfaktorer for sjofarten och specifikt roro-sjofarten har tagits fram av det finska
forskningsinstitutet VTT. VTT har tagit fram emissionsfaktorer for NOx, PM och CO; skrivet
i gram per fartygskilometer. Dessa &r ett genomsnitt av olika rorofartyg samt olika sorters
branslen (VTT, 2017). Denna data kan anvéndas for att berdkna kalkylvarden som presenteras
i ASEK da emissionsfaktorerna i ASEK varken specificerar fartygstyp eller bransletyp annat
an MDO och MGO.

2.4. Svenska myndigheters planer for dverflyttning av gods till sjofarten
Idag finns en vilja hos svenska myndigheter att flytta gods fran vagtrafiken till jarnvag och
sjofarten. Darfor har Regeringen tagit fram nationell godstransportstrategi dar de beskriver i
vilken riktning de vill bedriva infrastruktur- och transportutvecklingen i Sverige samt olika
aspekter som maste beaktas under utvecklingens gang (Naringsdepartementet, 2018). | denna
strategi beskrivs tillvagagangssattet for att minska utslapp av vaxthusgaser fran inrikes
transporter med 70% mellan ar 2010 och 2030 och att en omstéllning kravs for att genomfara
detta. Omstéllningen innebdr i stort sett att godstransporter med jarnvag och sjofart skall ta
over mer och fa en storre roll i det svenska transportarbetet samtidigt som de ska vara
samhallsekonomiskt effektiva. En grundforutsattning for att transporterna ska vara
samhallsekonomiskt effektiva &r att transporterna skall béara upp for kostnaderna som de
orsakar, som uppstar fran t.ex. luftféroreningar och buller (Naringsdepartementet, 2018).
Trafikverket har tagit fram en fardplan som ger en dvergripande beskrivning pa hur
overflyttningen kan genomforas och vilka dilemman som finns (Garberg & Bengtsson, 2020).
En aspekt kring sjofarten ar att den inte nddvandigtvis blir miljomaéssigt battre genom att
ersétta lastbilar. Aspekter som vilken fyllnadsgrad fartyget har, vilken typ av brénsle det drivs
pa och vilken transportstracka det kor pa spelar ocksa roll. Dilemmat i detta ar att
transportkopare ofta efterfragar hog flexibilitet, vilket lastbilar i stor utstrackning har.
Sjofarten kan daremot 6ka antalet avgangar for att oka sin flexibilitet men med bieffekten att
fyllnadsgraden kan sjunka (Garberg & Bengtsson, 2020).



Sjofartens prisbild géallande fraktpriser jamfort med végtrafikens &r idag relativt ojamn. Detta
delvis for att sjofarten i storre utstrackning ar avgiftsbelagd jamfort med végtransporter.
Dessa avgifter, som &r t.ex. hamnavgifter, ar nagonting som tagits upp och diskuterats hos
Trafikverket da en sankning av dessa avgifter anses av sjofartsbranschen kunna bli ett
incitament for dverflyttning av gods till sjofart (Stelling et al., 2019). De laga kostnaderna for
transittransporter med lastbil genom Sverige anses vara till stor fordel for akerier, och da inte
minst de utlandska akerierna. Aven stod till sjofarten, som t.ex. ekobonusar, ar ett ekonomiskt
medel som skulle kunna styra mot en omstallning till sjéfarten samtidigt som en mer restriktiv
hallning mot véagtransporter kan vara effektiv. Som t.ex. att vara mer aterhallsam med
dispenser for skrymmande gods och dylikt (Garberg & Bengtsson, 2020). Dessa atgarder
grundar sig i att transportkodpare ofta inte &r villiga att betala mer for en transport som &r
miljomassigt battre an den andra, utan det maste ske en systematisk forandring (Garberg &
Bengtsson, 2020).

Region Skane har reagerat pa hur de skanska vagarna till stor del anvands som transitvagar till
andra omraden, da sjofarten istéllet skulle kunna anvandas som transportmedel for att ta sig
dit (Stelling et al., 2019). Sjofartslinjerna fran kontinenten till Sverige som anvands idag ar
mycket kortare &n vad de skulle kunna vara, vilket 6kar belastningen pa vagarna i Skane, och
framforallt E6:an. Granspassagerna for lastbilar har 6kat med 6ver 100% i for flera av ro-
ro/ro-pax-hamnarna i bade Skane och Blekinge pa 15 ar, fran 2003 till 2018, samtidigt som
Oresundsbron ocksa har en liknande 6kning av trafik under samma period. Ingen av hamnarna
har haft en minskning under denna period dven om méangden lastbilar som transporterats i
Helsingborgs hamn inte dkat pa grund utav att Oresundsbron byggdes. Enligt berakningar
(Stelling et al., 2019) sa kan en forandring dar godset transporteras en langre stracka till sjoss
kunna spara mellan 4% och 11% i koldioxidutslapp per ar. Denna berékning ar dock en
estimering och skillnaderna &r beroende av vilken typ av fartyg som anvénds.

Aven Region Skane ar tydliga med hur transportképarna har en stor roll i omstallningen till
sjofart da vagtrafiken helt enkelt konkurrerar ut sjofarten pa manga omraden (Stelling et al.,
2019). Intervjuer har gjorts med personer fran det berorda naringslivet, dar de likt
Trafikverket papekar dilemmat kring flexibiliteten, fylinadsgraden och antalet avgangar. De
papekar aven bekvamligheten kring ansvarsroller dér det ar enklare att anlita endast ett akeri
som skéter hela transporten &n att anlita flera aktorer sa som hamnar och rederier da
ansvarsroller fordelas pa dessa. Aven om naringslivet mer och mer ser till miljévanliga och
héllbara transportlosningar sa ar det fortfarande en knackfraga for transportkdparna att kunna
fa snabba ledtider, battre priser och hog flexibilitet, vilket for sjéfartens del inte & mojligt pa
samma satt som for lastbilstransport. En séankning av avgifter sd som hamn- och
farledsavgifter &r ett alternativ som tas upp for att minska kostnader som i sin tur skulle kunna
gora sjofarten mer konkurrenskraftig. Aven en skattehojning for lastbilarna tros kunna ge
effekt da kostnaden anses vara en av de viktigaste aspekterna pa transportmarknaden.



2.5. Den marina miljén

En forflyttning av godstransporter fran vag till sjofart for den specifika strackan och specifikt
transittransporter medfor inte enbart en forflyttning av luftféroreningar och buller utan &ven
en okad belastning pa den marina miljon (Hassell6v et al., 2019). Luftféroreningar och buller
orsakat av transportvagar pa land kan skilja sig med avseende pa samhallskostnader fran
luftfororeningar samt buller till sjoss. Det beror pa att véagar i storre utstrackning paverkar
samhéllen dar manniskor bor. En annan aspekt &r belastningen pa den marina miljon i
samband med godstransporter till sjoss. Det ror sig om utslapp av miljogifter, naringsamnen
och frammande arter fran fartyg (Hassell6v et al., 2019). Okad fyllnadsgrad av fartyg och
strangare regelverk for utslapp som forséamrar den marina miljon &r ndédvandigt for att
minimera paverkan.

I de befintliga kalkylvarden som anvénds for att berdkna samhallsekonomiska kostnader
orsakat av transporter (se avsnitt 2.2 och 2.3) saknas beaktande av paverkan pa havsmiljon
(Ytreberg et al., 2021). Déaremot finns det konceptuella ramverk for kostnadsvérdering av
miljopaverkan orsakat av sjofarten. Fallstudien (Ytreberg et al., 2021) visar att en arlig
kostnad ar 2010 for skador pd den marina miljon i Ostersjon orsakat av sjofarten uppgick till
2,9 miljarder euro. Av dessa 2,9 miljarder euro visar studien att sjofartens bidrag till
overgodningen av Ostersjon kostade samhéllet 769 miljoner euro &r 2010 samt att kostnaden
for ekotoxiciteten orsakat av sjofarten uppgick till 582 miljoner euro samma ar. Det ar siffror i
samma storleksordning som kostnaderna orsakade av nedsatt luftkvalitet och
klimatforandringar. Dessa uppgick enligt Ytreberg et al. (2021) till 816 respektive 737
miljoner euro.

2.6. Transittransporter till och fran Norge

Angaende transportdata kring transittransporter &r tillgangen till viss del begransad. Via mail
beskriver myndigheten Trafikanalys (personlig kommunikation, 1 februari 2021) att Norge
har ca 30 matstationer dar antal fordon raknas utan att skilja pa vilken typ av fordon som
passerar. Sverige har en enda matstation som ligger i varmlandska Eda. Saledes sammanstalls
ingen statistik for lastbilar som kor transit genom Sverige till Norge.

Det finns dock vissa data kring transittransporter. Ar 2016 uppgick transittransporterna med
lastbil genom Sverige till en godsméngd pa ca 4 miljoner ton gods och antalet kérningar till
ca 231 000 (Trafikanalys, 2018). Av transporterna fraktades ca 409 000 ton gods med
norskregistrerade lastbilar. Antalet kérningar uppgick dér till ca 20 000. Féregaende ar var
denna siffra nagot hogre. Da uppgick transittransporterna till ca 4,5 miljoner ton gods, varav
de norskregistrerade lastbilarna stod for ca 518 00 ton gods och ca 29 000 kdrningar. Dessa
transporter varken lastas eller lossas i Sverige. Vanligaste registreringsland ar 2016 for
lastbilar som korde transittransport genom Sverige var Polen. | rapporten fran Trafikanalys
(2018) framgar inte vilket land lastbilarna lastas och lossas i utan rapporterar endast
registreringsland for lastbilarna. Den vanligaste granspassagen fran Sverige in till Norge &r
via Svinesundsbron (Berglund et al., 2014).

2.7. Vagavgift for godstransport genom Sverige

Skatteverket tar ut en vagavgift for godstransporter som ar avsedda for vég forutsatt att
ekipaget har en totalvikt om tolv ton eller mer. FOr svenskregistrerade lastbilar betalas denna
vagavgift pa arsbasis (Skatteverket, n.d.-a).



For utlandska lastbilar som anvander det svenska vagnatet betalas samma arsavgift men for
dessa lastbilar finns det utdver arsavgift aven vagavgifter baserade pa dagar, veckor samt
manader. Det ar via den tyska betaltjansten AGES som vagavgifterna for utlandska lastbilar
betalas. Betalningen kan goras online, hos speditorer eller pa bensinmackar (Skatteverket,
n.d.-b). Sverige ingar i ett vagavgiftssamarbete med Danmark, Luxemburg och Nederlanderna
vilket gor att lastbilar kan trafikera flera av dessa lander for en och samma avgift.

Det ar framst utldndska lastbilar som utfor transittransport genom Sverige (Trafikanalys,
2018). VVagavgiften for dessa lastbilar baseras darfor pa tarifferna enligt tyska AGES som
visar att det kostar 123kr for att trafikera Sveriges vagar under ett dygns tid mellan tiderna
00:00 — 24:00 (AGES, n.d.).

2.8. Koldioxidemissioner (COy)

Koldioxid tas inte upp i studiens jamforande analys av samhallsekonomiska kostnader orsakat
av luftféroreningar fran godstransporter pa vag och till sjoss da en avgransning (se avsnitt 1.4)
ar lokala och regionala effekter av luftféroreningar. Daremot kan koldioxidutslappen fran
respektive transportsatt fungera som en jamforelse vid sidan av luftféroreningar och buller
och skapa en nyansering av resultatet i form av ett annat perspektiv pa helhetsbilden av ett
specifikt transportséatts for- och nackdelar.

2.8.1. CO-utslapp fran godstransporter pa vag

Emissionsfaktorer for CO2 i ASEK som avser lastbil med sldp ar uppdelade enligt landsbygd
och tatorter. FOr landsbygd ar emissionsfaktorn 639 gram CO- per fordonskilometer
respektive 796 gram for tatorter (Trafikverket, 2020).

2.8.2 COy-utslapp fran godstransporter till sjoss

Sjofartens emissionsfaktor for CO; ar inte uppdelade utifran trafik i landsbygd eller tatorter
eftersom CO2 som luftfororening betraktat endast avser globala effekter (Trafikverket, 2020).
Emissionsfaktorn ar definierad som gram CO- per kilo bransle istéllet for gram CO> per
fordonskilometer. For sjofarten ar faktorn 3206 gram CO; per kilo bransle for bade marin
dieselolja (MDO) och marin gasolja (MGO) (Trafikverket, 2020). Det finska
forskningsinstitutet VTT har tagit fram data for genomsnittligt utslapp i gram per
fartygskilometer baserat pa bransleforbrukning fran olika fartygstyper med olika typer av
brénslen brénslen. Enligt VTT ar CO»-utslappet for ett genomsnittsfartyg av typen roro med
en fyllnadsgrad pa 70%, 236 117 gram CO> per fartygskilometer (VTT, 2017).



3. METOD

Analysen innehaller ett scenario dar strackan for sjofarten som motsvarar samma distans som
for viagen mellan Oresundsbron och Svinesundsbron. Detta for att kunna gora en trovardig
jamfdrelse av kostnader for luftfororeningar samt buller. De aktuella kalkylvérdena for
luftfororeningar och buller orsakat av godstransporter pa vag samt till sjoss multipliceras med
distansen i kilometer enligt scenariot. Da det ar olika kalkylvarden for véagtransporter och
sjofartstransporter sa kommer skillnaden avgdra vilket av transportsétten som &r billigast
enligt det idag tillgangliga systemet for att mata samhallskostnader.

3.1. Scenariots transportstracka

Transportstrackan som ar foremal for den jamforande analysen ar vagarna som forbinder
Oresundsbron i Malmé med Svinesundsbron i Stromstad. Vagstrackan ar 467 kilometer lang
och stracker sig via vag E20 och E6 (Oresund till Svinesund — Google Maps, n.d.).
Motsvarande transportstracka till sjoss ar foljer ingen specifik rutt eller kurs utan ar en
godtyckligt vald stracka. Se Figur 1 for en bildlig beskrivning av transportstrackorna.

Figur 1 Karta som illustrerar scenariots transportstrackor pa land respektive till sjoss:
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Kommentar. Figuren illustrerar vagtransporternas samt sjofartens transportstriackor dar den bla linjen
representerar transporterna pa vag och den grona linjen representerar sjofarten. Kartan ar hamtad fran
Lantmateriet och medgivande till anvandning av denna har getts med hénvisning till creative commons-licensen
(Lantméteriet, n.d.).
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3.2. Genomsnittligt roro-fartyg

For att berakna samhallskostnader fran sjcfartsalternativet pa den valda rutten sa maste nagot
slags genomsnitt for utslapp fran roro-fartyg beaktas. Det finska forskningsinstitutet VTT har
tagit fram genomsnittliga utslapp fran olika typer av roro-fartyg, daribland ett roro-fartyg
avsett for lastbilstrailers (VTT, 2017). Denna kommer att ersétta Trafikverkets genomsnittliga
emissionsfaktorer for fartyg da VTT:s utslappsdata ar framtaget fran ett genomsnittligt roro-
fartyg medans emissionsfaktorerna fran ASEK ar ett genomsnitt for alla typer av fartyg
(Trafikverket, 2020). Genomsnittsfartyget (se Tabell 1) har en trailerkapacitet pa 200
lastbilstrailers, dodvikt pa 11 000 ton, grosstonnage pa 28 000 ton och en motorstorlek pa 20
000 kW. Utsléappen ar beraknat utifran att fartyget ar lastat till 70%, har en hastighet pa 18
knop, och att det utfor en resa pa 1 300 km. Utslappen per fartygskilometer ar foljande: 4 225
gram NOx, 118 gram PM och en bransleférbrukning pa 75 814 gram. Utslappen utgar ifran
ett genomsnitt pa tre branslen; HFO med scrubber, LSFO, samt LNG. Genomsnittet ser till de
relativa andelarna som varje bransletyp har vid anvandning av roro-fartyg (VTT, n.d.).

Tabell 1 Utslapp fran genomsnittsfartyg i gram per fartygskilometer:

Genomsnittsemissioner och brinsleforbrukning fran ett rorofartyg 2016
Roro, 18 kn, trailerkapacitet 200
Nox PM CO2 Branslekonsumtion
[g/fartygs-km] 4 225 118 236117 75814
Fyllnadsgrad DWT Huvudmotor | Hastighet Energi
[%] [t] [kW] [knop] [MJ]
70% 11 000 20 000 18 3 063

Kommentar. Tabellen innehéller data for genomsnittliga utslapp fran roro-fartyg. Det ar den finska
forskningsinstitutionen VTT som ags av den finska staten som &r 2016 utférde matningar av finsk sjofart for att
f& fram emissionsfaktorer i gram per km (VTT, 2017). VTT tillnandahaller emissionsfaktorer for fler utslapp an
vad som redovisas i tabellen. Endast NOx, PM och CO; ar relevanta emissionsfaktorer for denna studie. Saledes
redovisas endast dessa i Tabell 1.
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3.3. Tillampad metod for berdkning av samhéallsekonomiska

kostnader

For att kunna berdkna samhallskostnaderna mellan Oresundsbron och Svinesundsbron sa
kommer berakningen utga fran strackan 467 km vilket ar distansen pa vag mellan dessa
punkter. N&r samhallskostnaderna orsakade av végtrafiken raknas ut kommer strackan att
multipliceras med den angivna kilometerkostnaden orsakat av luftféroreningar samt buller for
en lastbil med sldp som koér genom en genomsnittlig trafikmiljo respektive genomsnittlig
tatort for att fa fram samhallskostnaderna. Dessa angiva kilometerkostnader
(emissionsfaktorer) tas ur ASEK (Trafikverket, 2020).

Enligt foljande tillvagagangsatt har samhallsekonomiska kostnader orsakat av lastbilar
kalkylerats: Samhallsekonomiska kostnader orsakat av luftféroreningar utgors av en
marginalkostnad for luftfororeningar om 0,14kr/km och faktorn 467km som avser scenariots
distans:

0,14 kr /km X 467 km = 65kr Ekvation 1

Vidare utgors kostnaden for buller av marginalkostnaden om 1,365kr/km och faktorn 467km:
1,365 kr/km X 467 km = 637kr. Ekvation 2

Dessa tva summor adderas for att sedan multipliceras med 140 som avser antalet lastbilar som
jamfdrs med ett fartyg enligt scenariot:

65 kr + 637 kr = 702 kr Ekvation 3

140 lastbilar x 702 kr = 98 280kr.

For att berakna sjofartens samhéllskostnad anvands genomsnittliga utslapp av partiklar och
kvéaveoxid per fartygskilometer avgivet i kilogram fran roro-fartyg som transporterar
lastbilstrailers. Dessa multipliceras sedan med den vérderade samhallskostnaden per kilo
utslapp av kvaveoxid respektive partiklar for att fa fram hur mycket samhallskostnaden blir
per fartygskilometer. Efter det multipliceras samhallskostnaden per fartygskilometer med den
valda strackan pa 467 km for att fa fram den totala samhéllskostnaden for resan.
Samhallskostnaderna per kilo hamtas ur ASEK (Trafikverket, 2020) och utslappsdata fran
VTT (VTT, 2017).

Enligt foljande tillvagagangsatt har samhallsekonomiska kostnader orsakat av ett roro-fartyg
kalkylerats: Ett rorofartyg enligt scenariot slapper ut 4,225kg kvaveoxid och 0,118kg
avgaspartiklar per kilometer (VTT, 2017). Dessa multipliceras med distansen 467km:

4,225 kg/ km X 467 km = 1973,1 kg Ekvation 4
0,118 kg/km x 467 = 55,1 kg
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Marginalkostnaderna for utslapp av kvaveoxid och partiklar ar 3,5kr/kg respektive 6900kr/kg
(Trafikverket, 2020). De totala utsldppen av kvaveoxid och partiklar multipliceras sedan med
respektive marginalkostnad och adderas for att fa fram den totala kostnaden for
luftféroreningarna:

1973,1 kg x 3,50 kr/kg = 6906 kr Ekvation 5

55,1 kg x 6900 kr/kg = 380 190 kr

6906 kr + 380 190 kr = 387 096 kr

Marginalkostnaden for buller fran roro-fartyget beréknas vagtrafikens marginalkostnad men
uppraknat med en faktor pa 1,4 (Trafikverket, 2020). Detta sker enligt foljande:
1,365 kr x 1,4 =1,911kr Ekvation 6

Bullerkostnaden raknas darefter ut efter den valda strackan pa 467 km:
1,911 kr per fkm x 467 km = 892 kr Ekvation 7

De sammanlagda samhallsekonomiska kostnaderna inkl. partiklar som orsakas av ett roro-
fartyg enligt scenariot ar blir sledes:
387 096 kr + 892 kr = 387 988 kr Ekvation 8

ExKI. partiklar blir kostnaden:
387988 kr — 380 190 kr = 7798 kr Ekvation 9
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3.4. Tillampad metod for berdkning av CO2-emissioner
Emissionsfaktorerna for lastbil med slap ar uppdelade utifran trafik pa landsbygd och i
tatorter och uppgar till 639 respektive 796 gram CO,-emissioner per fordonskilometer
(Trafikverket, 2020). Ett medelvérde for dessa faktorer ar:

(639 g/km + 796 g/km) +~ 2 =717,5 g/km Ekvation 10

Medelvardet ar representativt for scenariot da transportstrackan utgors av saval landsbygds
som tatortsmiljoer 1angs hela transportstrackan. Att fordelningen mellan landsbygd och tétort
ar 50 respektive 50 procent ar ett nddvandigt antagande i brist pa specifika geografiska data
for fordelning mellan landsbygd och tétort for specifika strackor. Det ar totalt 140 lastbilar
med slap som trafikerar véagstrackan E6 och E20 i 467 km enligt scenariot. Saledes blir de
totala CO2-emissionerna (i kilo) for 140 lastbilar med en genomsnittlig emissionsfaktor pa
717,5 g/km som fardas 467 km:

(140 lastbilar x 717,5 g/km) x (467 km) + 1000 = Ekvation 11

46910 kg CO>

Till skillnad fran emissionsfaktorerna for lastbil med enheten gram CO- per fordonskilometer
sa ar sjofartens emissionsfaktor skriven i gram CO per kilo bransle (Trafikverket, 2020).
Saledes kravs externa data for ett roro-fartygs CO2-emissioner per kilometer, vilket det finska
miljoinstitutet VTT har tagit fram. Sa for ett roro-fartyg i scenariot ar den genomsnittliga
COz-emissionen enligt VTT 236 117 gram CO- per fartygskilometer (VTT, 2017). Da blir
den totala CO2-emissionen for transportstrackan pa 467 km omraknat fran gram till kilo enligt
scenariot:

(236117 g/km x 467km) = 1000 = 110 226 kg CO>.  Ekvation 12

Enligt sjofartens emissionsfaktor for CO2 i ASEK blir den totala CO2-emissionen utifran
bransleforbrukning fran VTT foljande:
(3206 g/kg bransle x 35405 kg bransle) <1000 = Ekvation 13
113 508 kg CO2.
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3.5. Fallstudie

Uppsatsen tillhandahaller en djupare forstaelse kring det valda fallet om samhéllskostnader
orsakat av transittransporter som trafikerar vagstrackan mellan Oresund och Svinesund. En
fallstudie var darmed den valda metoden for att kunna jamfora skillnaderna i
samhallskostnader orsakat av luftféroreningar samt buller fran godstransporter pa vag samt
till sjoss. Problematiken kring uppstadda samhallskostnader orsakat av transittransporter som
trafikerar vigstrackan mellan Oresund och Svinesund &r att betrakta som ett naturligt
forkommande fenomen da fenomenet existerat innan denna studie samt att det kommer
fortsatta att existera efter studiens avslut (Denscombe, 2018).

Utmarkande for denna fallstudie ar att den ar inriktad pa en specifik transportstracka dar
vagtransporter gar att jamfora med sjotransporter med avseende pa samhallskostnader for
luftféroreningar samt buller. Det har mojliggjort en djupare analys av det specifika fallet
istallet for en analys av fenomenet generellt (Denscombe, 2018). Vidare har fallstudien
mojliggjort klargorandet av den komplexitet som uppstar nar tva transportsatt stalls mot
varandra da det ar olika faktorer for respektive transportsatt som beaktas i den sammantagna
situationen. En fallstudie mojliggor darigenom en djupare undersékning av de processer och
relationer som kan forklara situationen for att forsta varfor situationen ser ut som den gor.
Fallstudien tillhandahaller pa sa vis ett holistiskt perspektiv som kan forklara synergier och
influenser mellan fallets olika delar (Denscombe, 2018).

3.6. Datainsamling

Informationen som insamlats som grund till denna studie kommer framst fran rapporter och
informationsunderlag fran myndigheter, och da framst fran Trafikverket och Trafikanalys.
Annan data som anvénds r vetenskapliga artiklar och rapporter som inhamtats fran
biblioteket pa Chalmers Tekniska Hogskola. Datainsamlingen bestar framst utav dokumentar
forskning av huvudsakligen semikvantitativa data.

3.7. Litteratursokning

Relevanta data fran trovardiga kallor ar en avgdrande del av uppsatsen och &r beroende av en
grundlig litteratursokning for att vara relevant. For att identifiera relevanta artiklar inom det
valda omradet s& har nyckelord varit ett hjalpsamt verktyg i sokningar pa bibliotek och
databaser online. Exempel pa nyckelord som andades &r: utslapp, luftkvalité, miljopaverkan,
narsjofart, ro-ro, emissionsfaktorer, luftféroreningar, spridning, buller, végtransport,
godsfloden och vagavgift. En av fordelarna med en litteratursokning online &r att
avgransningar och filtreringar gor sokningarna aktuella och traffsakra. De publicerade arbeten
som har anvants som kallor innehaller i sin tur forteckningar med relevanta kallor som gett ett
djup i amnesomradet forstaelse.

3.8. Validitet och kallkritik

Vid tillampning av kvalitativa data sa bor det alltid tas i atanke att det inte finns nagon riktig
metod for en forskare att visa att deras resultat ar trovérdigt i allra hogsta grad. Darfor skall
kéllorna kritiskt granskas for att kunna utvardera ifall tillforlitligheten och validiteten har
nagra brister eller kan styrkas pa nagot sétt. Till detta hor ocksa ifall forfattarens egna tankar
och varderingar pa nagot satt vridit resultatet till deras fordel. Det ar darfor ocksa viktigt med
ett kritiskt forhallningssétt till information som kommer fran till exempel hemsidor och
publikationer som ej granskats for att undvika vinklade budskap. Likvéal forfattare hos
myndigheter och hogskolor som privata aktérer kommer att granskas pa samma stt.
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4. RESULTAT

| resultatavsnittet besvaras fragestallningarna med tillhérande tabeller och figurer. Tillampade
berdkningar som ligger till grund for resultatet star redovisat i metodbeskrivningen.

4.1 Samhallsekonomiska kostnader for luftféroreningar och buller

| detta delavsnitt redovisas de berdknade samhéllskostnaderna samt patraffade aspekter i
ASEK som behovts belysas. Avsnittet delas upp med underrubriker for att skilja de tva
transportslagen at, for att sedan jamfora dem mot varandra.

4.1.1. Samhallsekonomiska kostnader for luftfororeningar och buller orsakat av lastbil

Tabell 2 Samhallsekonomiska kostnader orsakade av luftféroreningar och buller fran
lastbil med slap pa den valda strackan:

Luftutslapp Buller Samhallskostnad | Samhéllskostnad
(partiklar och for den valda for 140 lastbilar att
kvaveoxid) strackan (467 kora den valda
km) strackan (467 km)
Kostnader for | 0,14 kr/km 1,365 kr / km | 702 kr 98 280 kr
lastbil m. slap

Kommentar: Kostnaderna per km kommer fran ASEK och samhallskostnaderna ar utraknat enligt
metodbeskrivningen (Trafikverket, 2020).

De samhallsekonomiska kostnader (se Tabell 2) som uppstar till foljd av godstransport pa vag
berdknas enligt det valda scenariot. Den genomsnittliga marginalkostnaden for
luftfororeningar orsakat av en lastbil med slap &r 0,14kr per fordonskilometer i alla
trafikmiljoer. Den valda transportstrackan i scenariot ar 467km.

For att gora berakningen ovan sa kravs antagandet att marginalkostnaden for
luftféroreningarna foljer ett genomsnitt i alla trafikmiljoer da vagstrackan enligt scenariot
stracker sig fran Malmo till norra Bohuslan. Végstrackan passerar flertalet tatorter samtidigt
som den stracker sig over landshygd. Det orsakas déarfor bade regionala och lokala kostnader.
De regionala marginalkostnaderna for landsbygd &r 0,005kr per fordonskilometer jamfort med
tatorters lokala och regionala marginalkostnad om 0,66kr per fordonskilometer. Det betyder
att skillnaden i marginalkostnad mellan landsbygdens uteslutande regionala kostnader och
tatortens regionala och lokala kostnader ar 0,655kr per fordonskilometer. Antagandet som har
gjorts utgar fran en genomsnittlig marginalkostnad om 0,14 kr per fordonskilometer da
transportstrackan huvudsakligen utgors av landsbygdsmiljo.

Marginalkostnaden for buller fran en lastbil med slap uppgar till 1,365kr per fordonskilometer
enligt genomsnittet for tatorter da marginalkostnaden for buller i landsbygd uppgar till Okr per
fordonskilometer. Bullerkostnaden for scenariot berdknas pa samma sétt som for
luftféroreningar. For att gora vagtransporterna jamforbara med sjofarten enligt scenariot sa
multipliceras den totala samhallsekonomiska kostnaden fran en lastbil i scenariot med
fyllnadsgraden for ett genomsnittligt rorofartyg enligt VTT. Fyllnadsgraden for ett
genomsnittligt roro-fartyg med en kapacitet motsvarande 200 lastbilstrailers ar 2016 var 70%,
alltsa 140 lastbilstrailers (VTT, 2017).
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4.1.2. Samhallsekonomiska kostnader for luftféroreningar och buller orsakat av sjofart

Tabell 3 Emissionsfaktorer och samhéallsekonomiska kostnader orsakade av ett
genomsnittligt roro-fartyg pa den valda strackan:

Kvaveoxider | Partiklar

Emissions- 4,225 kg / 0,118 kg /

faktorer km km
Kvaveoxider | Kvaveoxider | Partiklar | Buller Totala Totala
p.g.a. p.g.a. marin- | (PM25s) | (upprékn- | kostnader | kostnader
marknara 6vergodning at med en | exkl. inkl.
ozon faktor pa | partiklar | partiklar
(Gotaland) 1.4) (476 km) | (467 km)

Kostnader 150 kr/kg | 2kr/kg 6900 kr | 1,911 kr/ | 7798 kr | 387 096

/ kg km kr

Kommentar: Emissionsfaktorerna ar hamtad fran VTT Technical Research Centre of Finland
Ltd. (2017) och kostnaderna for respektive utslapp ar hamtad fran ASEK (Trafikverket,
2020). De totala kostnaderna ar beréknade enligt metodbeskrivning.

| berakningen ovan (Tabell 3) sa star partikelutslappen for en betydande stor del av

samhallskostnaderna fran sjofarten. | ASEK delas kostnaderna upp i regionala och lokala
kostnader, och dar rekommenderad det att inte rdkna med lokala kostnader nér utslappen sker
i landsortsmiljo och inte i tatortsmiljo (Trafikverket, 2020). Kostnaderna som uppstar fran
partiklar ingar endast i lokala kostnader. Detta blir en allt eller inget”-situation, dar de lokala
utslappen a ena sidan tas med i berakning och & andra sidan utelamnas. | detta fall resulterar
valet i signifikanta skillnader i kostnader (se Figur 2).

Figur 2 Jamforande diagram mellan sjofart och vagtrafik:
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Samhallsekonomiska kostnader (kr)

Sjofart exkl. partiklar

Sjofart inkl. partiklar

Lastbil

Kommentar: Jamforande diagram som illustrerar skillnaderna i samhé&llsekonomiska kostnader orsakat av de
olika transportslagen. P& grund av skillnaden i kostnader vid inkluderandet av partiklar fran sjéfarten sa
illustrerar diagrammet bade med och utan de kostnaderna.
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Trafikverket har genom projektet REVSEK framstallt en rapport dér det beskrives hur de tagit
fram varden i ASEK for luftfororeningar (Bennet et al., 2019). Det namns ocksa brister
géllande emissioner och befolkningsexponering. De skriver att de garna hade uppdaterat data
gallande detta men att dem avsatta pengarna for projektet inte racker till. Aven mer
hogupplosta spridningsmodeller for att kunna fa battre beskriven befolkningsexponering
efterfragades. Luftfororeningar fran sjofarten kan transporteras med vinden och fortfarande
paverka samhillet (Karl et al., 2019). Berakningar har visat att sjofarten i Ostersjonsregionen
bidrar till mellan 3.15% och 5.7% av de arliga medelutslappen i kustnara omraden kring
Ostersjon (Karl et al., 2019) men att det kan vara s& mycket som upp till 10% pa den svenska
vastkusten. Pa grund av dessa faktorer finns sa det anledningar att betrakta berakningarna
kring samhallskostnaderna orsakat av partiklar fran sjofarten som osékra och att exkludera
dessa kostnader inte skulle bli verklighetstroget da mycket tyder pa att partiklarna inte endast
ger skada nar de uppkommer i tatortsmiljo utan faktiskt kan ta sig fran havet in till land.

Aven vid rekommendationer for berakning av bullerkostnader fran sjéfarten s& uppger
Trafikverket i ASEK (Trafikverket, 2020) att kunskapen om dessa kostnader ar bristfélliga
och att manniskan inte paverkas mycket alls av sjofartsbuller, men énda rekommenderas det
att berdkna sjofartsbuller pa samma satt som flygbuller. Berakningen for flygbuller i ASEK
bygger i sin tur pa en upprakning fran vagbullerkostnader, som enligt de sjalva innehaller
osakerheter och uppskattningar (Trafikverket, 2020). Trafikverket skriver ocksa att
sjofartsbuller kan koncentreras till lastning och lossning da sjofarten annars ofta inte trafikerar
tatbebyggda omraden.

Eftersom rekommendationen &r att sjofartsbuller ska beraknas pa samma satt som véagbuller
uppraknat pa en faktor pa 1.4 sa ar ocksa sjofartsbullret i detta fall utraknat likt vagbullret pa
en kostnad pa 1,365 kr per fordonskilometer som &r marginalkostnaden for en genomsnittlig
tatort. Med hanseende till att fartygen normalt sett inte trafikerar tatbebyggda omraden
(Trafikverket, 2020) s kan rekommendationen avvika fran det verkliga scenariot. Darav kan
berékningen avseende dessa bullerkostnader vara hogre &n verkligheten.
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4.2 Vagavgifternas varde i forhallande till samhallskostnader orsakat av

lastbilstransport

Att jamfora vagavgifternas varde i forhallande till de samhallskostnader som
lastbilstransporterna bidrar till &r sarskilt intressant for att se om avgifterna kompenserar for
de skador som vagtrafiken orsakar. Sverige &r med i ett vagavgiftssamarbete med Danmark,
Luxemburg och Nederlanderna, dar tyska foretaget AGES hanterar vagavgifterna for
utlandsregistrerade lastbilar inom detta samarbete. Svenska Skatteverket hénvisar darfor
AGES prislista for vagavgifter (Skatteverket, n.d.-b). Enligt denna prislista (AGES, n.d.) sa
kostar det 123 kr per dygn i vagavgift for en utlandsk lastbil att vistas i Sverige. Om
transporten skulle ga under natten mellan tva dygn sa kravs dock betalning for tva dagar
(Skatteverket, n.d.-b). Vagavgiften for utlandska lastbilar pa 123 kr per dag tacker darfor inte
samhallskostnaderna som uppstar av vagtrafikens luftutslapp och buller som ligger pa cirka
702 kr for en resa med en lastbil som géar mellan Oresundsbron och Svinesundsbron, forutsatt
att resan gar under en och samma dag. Detta stimmer da inte 6verens med
Naringsdepartementets beskrivning pa samhallsekonomiskt effektiva transporter da de helst
ska bara upp for kostnaderna de orsakar (Naringsdepartementet, 2018). Figur 3 illustrerar
skillnaderna mellan dessa kostnader.

Figur 3 Diagram som illustrerar skillnaderna mellan vagtrafikavgiften och
samhallskostnaderna fran lastbil:
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4.3. Totala CO2-emissioner enligt scenariot

Tabell 4 Totala CO2-emissioner fran respektive stansportsatt enligt studiens scenario:

140 lastbilar | Roro-fartyg | Ospecifik fartygstyp ASEK
Totala CO2-emissioner (kg) | 46910 kg | 110 226 kg 113 508 kg

Kommentar: CO,-data ar hamtat fran VTT Technical Research Centre of Finland Ltd. (2017) och ASEK
(Trafikverket, 2020). De totala emissionerna ar beraknade enligt metodbeskrivning.

46 910 kg CO; utgdrs av de 140 lastbilar med slap som trafikerar vagstrackan E6 och E20 i
467 km enligt scenariot.

For ett rorofartyg ar den genomsnittliga CO2-emissionen enligt VTT 236 117 gram CO> per
fartygskilometer (VTT, 2017). DA blir den totala CO2-emissionen for transportstrackan pa 467
km omraknat fran gram till kilo enligt scenariot 110 226 kg CO-. Enligt emissionsfaktorn
fran fartygsdata fran VTT blir foljaktligen sjcfartens totala CO2-emissioner 63 316 kg mer an
for 140 lastbilar som transporterats motsvarande transportstracka enligt scenariot. Alltsa ar
lastbilarnas CO,-emissioner 57% mindre &n roro-fartyget for den valda transportstrackan
enligt scenariot. Den totala CO2-emissionen baserat pa emissionsfaktorn fran ASEK
(ospecifik fartygstyp) kombinerat med bréansleforbrukningsdata fran VTT &r ungefér tre ton
mer an for roro-fartyget. Se Tabell 4 for redovisning av de totala CO2-emissionerna fran de
respektive transportslagen. Figuren nedan (Figur 4) illustrerar skillnaderna i CO>-utslapp
mellan de tva valda transportslagen.

Figur 4 Diagram som illustrerar skillnaderna i CO2-utslapp mellan sjéfart och lastbil
for den valda strackan:
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5. DISKUSSION

| foljande avsnitt diskuteras resultatet tillsammans med metod och den befintliga teorin kring
amnet.

5.1. Effekter av att flytta gods till sj6fart

Myndigheter, regioner och sjofartsnaringen havdar att en forflyttning av godsfloden fran vag
till jarnvag och sjofart ar nodvandigt for att minska skadeverkan som végtransporter har pa
miljon. Samtidigt visar tillgdngliga emissionsfaktorer och kalkylvérden att sjofart enligt
studiens uppsatta scenario att en forflyttning till sjofart inte medfor en sjalvklar forbattring av
kostnader for samhallet till foljd av skadeverkningar pa miljo och halsa. Osékerhet kring
exakta samhéllsekonomiska kostnader orsakat av sjofarten beror pa huruvida
partikelutslappen tas med i berakning eller ej. Att inkludera partikelutslappen i
kostnadsberakningen ger stora samhallsekonomiska kostnader samtidigt som en exkludering
visar motsatsen. Med tanke pa att sjofartens luftféroreningar kan spridas till kustnara
landomraden sa ar det inte forsvarbart att forkasta partikelutslappen som orsakas av
sjofartsalternativet i scenariot.

5.2. Brister i ASEK

Gallande sjofartens emissionsfaktorer sa uppstar det en underlagskonflikt i forhallande till
vagtrafikens emissionsfaktorer. For vagtrafiken utgar alla data fran HBEFA-modellen som
har hog trovardighet da den stammer Gverens med vetenskapliga studier som pekar pa att
modellens faktorer kan likstallas med verkliga utslépp. Sjofartens emissionsfaktorer kan
daremot inte harledas till ndgon motsvarande HBEFA-modell for sjofarten. Saledes finns det
en hog risk att jamforelser som scenariot i denna studie blir felaktiga med tanke pa
variationen i underlag beroende pa vilket transportsétt som undersoks. For att kunna rakna ut
samhéllsekonomiska kostnader orsakat av luftfororeningar fran ett roro-fartyg kravdes externt
underlag i form av bransleférbrukning fran den finska forskningsinstitutet VTT da ASEK
saknade detta. Vidare baseras sjofartens emissionsfaktorer i ASEK pa ett genomsnitt fran
flera olika fartygstyper. Da bland annat Region Skane &r tydliga med att olika fartygstyper ger
upphov till olika stora mangder utslapp var det sarskilt intressant att anvanda data fran en
specifik fartygstyp istéllet for ett genomsnitt.

Skillnaden i marginalkostnad for luftféroreningar beroende pa om utslappen skett i
landsortsmiljo eller i en tatort gor att kostnaderna blir osékra da ett genomsnitt fick anvandas
for vagstrackan i scenariot. En mer hogupplost bild av ett mer exakt genomsnitt hade varit
mojligt om varje enskild kilometer langs transportstrackan (467 km) beaktades utifran miljon
och huruvida den raknas som landshygd eller tatort baserat pa befolkningstatheten for
respektive kilometer. | brist p& resurser av tid anvands det befintliga genomsnittet. Aven
trafikverket har genom deras projekt "REVSEK” belyst problematiken med en alltfor generell
bild av marginalkostnader i ASEK (Bennet et al., 2019).

Pa grund utav bristande informationsunderlag i ASEK sa upplevs risken som stor att vissa
berdkningar kan vara betydligt missvisande. En faktor &r informationsunderlaget om
spridning av partiklar. | ASEK raknas partiklar inte som en kostnad i landsortsmiljo, alltsa i
omraden dar befolkningstétheten ar avsevart lagre och rekommenderas darfor att utelamnas
vid berakning av samhallskostnader fran berorda platser. Vad som da kan anses som en
betydande brist ar att mycket tyder pa att partiklar kan spridas med luften och fortfarande
drabba manniskor. Saledes vore det orimligt att helt utesluta partikelkostnader oavsett om
dem sker i landsbygd eller till havs. Trafikverket sjalva uppger att de finns bristande
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information just om spridningen av luftféroreningar och att de egentligen ville forska
ytterligare kring omradet men att pengar inte fanns for detta.

Konsekvensen av att det inte finns nagon riktig spridningsmodell for luftfororeningar blir i
detta fall att skillnaden i kostnader for partikelutslapp fran sjofarten blir stora beroende pa om
man raknar med dem eller inte. Det framgar dock av Trafikverket att skillnaderna kan bli
betydande i verkligheten vad géller befolkningsexponering for partiklar. Att inte rakna med
dem alls kan bli grovt missvisande pa grund av att studier visar just att sjéfarten mycket val
kan bidra till samhallskostnader som uppstar pa grund av exponering for partiklar. Det &r
darfor problematiskt att det inte finns nagot mellanting mellan platser med hdg och lag
befolkningsexponering med hansyn till nagon typ av spridning da Trafikverket kanner till
detta.

Sjofartens bullerpaverkan ar i ASEK beskriven som en oséker och grovt antagen faktor. Det
star aven att sjofartens bullerpaverkan kan koncentreras till lossning och lastning. Trots detta
rekommenderar ASEK att bullerkostnaden for sjofart ska beraknas likadant som flygbuller,
som i sin tur bygger pa vagbuller men uppraknat med en faktor pa 1.4. Eftersom den valda
strackan raknar med att fartygen endast passerar utanfor Sveriges kust och ar amnad ersétta
transittransporter med lastbil sa lastas eller lossas inte fartygen i Sverige och déarmed orsakas
inget buller i Sverige. Detta strider dd mot deras rekommendationer om att man ska rakna
likadant som for andra transportslag, dar denna rapport raknar med kostnaden per kilometer
for vagtrafiken. Ett fartygs bullerpaverkan fran lastning och lossning bor inte vara i
korrelation med hur lang fartygets resa varit, och darfor upplevs ASEK rekommendationer
inte ga ihop med deras beskrivning av verkligheten. Darav upplevs ocksa kanslighetsanalysen
relevant i detta sammanhang.

En annan brist i ASEK &r kunskapen om vérderingen av sjofartens paverkan pa havsmiljon.
Trots att det idag finns kunskap om fartygs paverkan pa havsmiljé genom buller, utslapp i
luften och i havet sa finns det inga riktiga modeller for att rakna ut alla kostnader. | ASEK
finns uppskattningar pa vad kvaveoxidens paverkan pa havsmiljon kostar per kilo. Med hjélp
av data for ett fartygs utslappsmangd gar det att rdkna ut vad kostnaden blir. Det finns ocksa
rekommendationer pa hur man beraknar sjéfartsbuller men den kostnaden é&r inte riktad mot
undervattensbuller. Darefter saknas det varderingar pa resterande pafrestningar som
havsmiljon far utsta till foljd av sjofartens framfart.

Eftersom Trafikverket uttryckligen skriver att dessa véarden i ASEK kan anvéandas for att
framstalla beslutsunderlag for infrastrukturutveckling sa kan det anses som problematiskt att
det inte finns nagra riktiga varderingar for sjéfartens paverkan pa havsmiljon samt att de
sjalva uttrycker vissa brister kring spridning av luftféroreningar samt buller. Darav skulle en
berékning av samhallskostnader utgaende fran varden som endast ar hamtade ur ASEK kunna
bli missvisande. Pa grund utav dessa oklarheter i ASEK ér det viktigt att vara kallkritisk mot
exempelvis Trafikverkets fardplan for dverflyttning av gods till sjofart, dar sjofarten beskrivs
som en viktig faktor till att minska utslappen av véxthusgaser och minska miljopaverkan.
Déaremot har Trafikverkets egna underlag for vardering av infrastrukturutvecklingen och dess
paverkan, ASEK, har i detta fall gett upphov till signifikanta missvisningar samt en
tvivelaktighet fran Trafikverket sjalva.
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5.3. Vagavgifter

Det svenska naringslivet ar kritiska till sjofartens avgifter i forhallande till vagtrafikens
avgifter och anser att det maste till en forandring ifall sjofarten skall bli mer
konkurrenskraftig. Antingen genom en sankning av avgifterna for sjofarten eller en hgjning
av vagtrafikens avgifter. Darav kandes det relevant att granska végtrafikens avgifter och
undersoka till vilken grad de faktiskt tdcker kostnaderna som de orsakar. S&rskilt med tanke
pa att de berdrda transporterna avser transittransporter som i allra hogsta grad sker med
utlandsregistrerade lastbilar, dar transporten egentligen inte tillfér nagot till Sverige forutom
att bibehalla goda relationer med grannlanderna samt att mojligtvis bidra med intékter till
svenska bensinmackar. Aven om berakningen for samhallskostnaderna &r aningen oséker sa
beréknas vagavgifterna tacka mindre an 20% av kostnaderna som uppstar i detta scenario.
Detta skulle kunna pavisa att en hojning av vagavgifterna, atminstone for transittransporterna
och utlandsregistrerade lastbilar &r relevant i den man att tacka upp for den kostnad som de
orsakar samtidigt som de kan hjélpa till att uppfylla Trafikverkets mal och 6nskan om att
overgd mer till sjotransporter.

Sverige ingar i ett vagavgiftssamarbete med Danmark, Luxemburg och Nederlanderna dar en
vagavgift fungerar for alla lander inom samarbetet och darav ar det formanligt for utlandska
lastbilar att trafikera vissa andra lander, déribland grannlandet Danmark, innan de kor in i
Sverige pa samma betalda avgift. Denna faktor gor sannolikt inte konkurrenskraften béttre for
sjofartens del da denna faktor endast borde dka lastbilstransporternas flexibilitet.

Ytterligare en fraga att stélla sig ar hur mycket Sverige far ta del av dessa vagavgifter som
finns idag. Nu nér avgiften galler i tre andra lander utover Sverige.

5.4. Jamforelse av totala CO2-emissioner

Att lastbilarnas CO.-emissioner for det valda scenariot var 57% mindre &n for roro-fartyget ar
en signifikant skillnad som bor beaktas. | detta fall da partikelutslappens kostnad fran
sjofartsalternativet var “allt eller inget” beroende p& om berakningarna baserades pa
emissionsfaktorer for tatorter eller landsbygd sa kan CO2-emissionerna vara nddvandiga att
inkludera i analysen trots att CO, avser globala effekter och inte lokala eller regionala. Med
tanke pa sjofartens bristfalliga emissionsfaktorer i ASEK och darmed risken for en
missvisande jamforelse &r det i synnerhet viktigt att kunna nyansera helhetsbilden med
exempelvis CO2-emissioner. Dock sa rader det en osékerhet och en risk for missvisning aven
for jamforelsen av CO2-emissioner da det inte gar att endast anvanda ASEKSs egna
emissionsfaktorer. Externa fartygsdata innehallande bransleforbrukning hamtades fran VTT.
Saledes foreligger samma underlagskonflikt for CO2-emissioner jamfort med lastbilarnas
emissionsfaktorer som kan harledas till HBEFA.

I var fallstudie skiljde sig sjéfartens totala COz-emissioner for ASEKs emissionsfaktor
ungefar tre ton fran roro-fartyget enligt VTT. Det kan troligen forklaras genom att
berékningarna innehaller samma bransleforbrukningsdata fran VTT och att det darmed
uppstar en likhet i resultatet. Med tanke pa att ASEK baserar emissionsfaktorerna pa ett
genomsnitt dar fartygstyp inte specificeras sa bor ej bransleforbrukningsdata vara knutet till
en specifik fartygstyp. Saledes blir Sjofartens totala CO2-emissioner enligt ASEK felaktiga i
brist pa motsvarande bransleforbrukningsdata fran samma ospecificerade fartygstyp som for
emissionsfaktorerna.
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5.5. Metoddiskussion

Metoden for att rékna ut samhallsekonomiska kostnader enligt studiens scenario ar
fungerande som sadan. Daremot att anvanda ASEK som verktyg till detta ar inte lamplig
betraffande variationen i underlag mellan de olika transportsatten. | synnerhet ar det sjofartens
underlag for emissionsfaktorer och spridningsmodeller dar ASEK har tydliga brister som gor
verktyget olampligt att anvanda i jamforande syfte tillsammans med végtransporter. | stora
drag kanns berakningarna allt for generaliserade da bade stora och sma avvikelser kan gora
stora skillnader i berdkningarna. Aspekter sa som val av fartygstyp och bransle samt
fyllnadsgrad &r bara nagra exempel som kan gora skillnader i verkliga data.
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6. SLUTSATSER

Studiens jamforande analys av samhéllsekonomiska kostnader orsakat av
luftfororeningar samt buller fran godstransporter pa véag och till sjoss gick till viss del
att genomfdra med hjalp av ASEK. Resultatet visade att sjotransport enligt scenariot
hade orsakat mindre samhallskostnader an végtransport baserat pa rekommendationer
i ASEK om partikelutslappen exkluderas fran berakningen. Detta gav daremot upphov
till signifikanta osdkerheter gallande partikelutslapp fran sjofarten da mycket tyder pa
att partiklar kan spridas fran havet och in mot kustnara landomraden.

Samhallskostnaderna fran sjofarten berdknades bli nastan 8000 kr exkl. partiklar och
narmare 388 000 kr inkl. partiklar medan den for végtrafiken beréknades bli cirka
98 000 kr. Aspekten kring exkluderandet av partikelutslapp i ASEK gjorde att
resultatet av jamforelsen inte k&ndes representativt for verkligheten. Dérav blev
Trafikverkets indelning av regionala samt lokala effekter fran trafik i landsbygd
respektive tatort alldeles for generella for att kunna tillampas pa specifika
transportstrackor. | synnerhet da Trafikverket sjalva uppmarksammar denna
problematik kring bristande spridningsmodeller.

Végavgifterna visade sig inte tacka upp for de uppstadda samhallsekonomiska
kostnaderna for scenariot, trots att syftet med dessa avgifter ar att tdcka
samhallsekonomiska kostnader. Osékerhet rader kring var vagavgifterna slutligen
hamnar da den omfattar fyra lander.

Ytterligare osékerheter i ASEK uppstadde i samband med en underlagskonflikt
géllande sjofartens emissionsfaktorer. Dessa gick inte att likstalla med lastbilars
emissionsfaktorer som kunde harledas till den trovardiga HBEFA-modellen. Det finns
ingen motsvarande HBEFA-modell for sjofarten. Istallet harleds sjofartens
emissionsfaktorer till en bilaga dar konsultféretaget M4Traffic AB star som kalla till
alltfor generella faktorer. Detta dd dom inte tog hansyn till olika typer av fartyg utan
anvénde ett genomsnitt. Slutsatsen ar att skillnaderna i samhéallsekonomiska kostnader
inte ar tillforlitliga nog samt att ASEK inte ar tillracklig i sitt underlag pa sjofartssidan
for att kunna utfora en jamforande analys av samma karaktér som for denna studie.

Med avseende pa samhallsekonomiska kostnader ar osékerheten kring sjofartens
emissionsfaktorer for stor for att kunna avgora vilket transportsétt som ar att foredra.

Jamforelsen av totala CO2-emissioner visar att godstransporterna pa vag ar att foredra

fore sjofarten da véagtransporterna stod fér 57% mindre CO2-emissioner an
sjotransporten enligt scenariot.
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6.1 Rekommendationer till fortsatt arbete

Till att borja med sa rekommenderas Trafikverket att utveckla sina beslutsunderlag, i detta fall
ASEK, for att berdkningarna skall kunna bli mer verklighetstrogna. Om detta innebéar att mer
resurser maste avséttas till projektet sa rekommenderas det ocksa, just for att modellerna skall
bli sa verklighetstrogna som majligt.

Utvecklingar av denna rapport kan vara att jamfora olika typer av branslen och fartygstyper
samt gora nagon slags analys av sjofartens paverkan pa havsmiljon i detta omrade och en
vardering pa vad det kan kosta samhallet. Pa samma utforliga satt som vagtrafikens kostnader
ar varderade hade det dven varit bra om sjofartens paverkan gick att berakna pa ett liknande
sétt, inkluderat alla kostnader for utslépp i hav och spridning av luftféroreningar etc.
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