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Abstract

How does health and environment affect electrification of
working sites?

Electrification of construction sites mainly relates to climate emissions, but the local
environment is also affected through reduced emissions of exhaust gases and engine
noise. This work presents a way to take into account both noise and air pollution in the
choice of which work machines should be electrified in the first place. The work is
based on interviews and literature about emissions from different types of work
machines, about how decisions about which work machines are used in different types
of contracts are made, as well as current legislation about noise and air pollution and
the exposure that people are at risk of being exposed to in different situations.

The project also presents a first draft of a model to be able to compare different
working equipment, but does not go into how noise and exhaust gases should be valued
between each other, nor on emission factors for the combustion engines that the
electric work machines are expected to replace. Instead, the focus is on identifying the
decision-making paths and aligning the various expert areas of noise and air in the
choice of which work machine should be prioritized for electrification.
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Forord

Denna rapport redovisar delar av arbetet i AP3 i projektet Electric Worksite II.
Huvudprojektet presenteras i flera rapporter dar Elektrifierade Bygg- och
anlaggningsplatser II dr den centrala rapporten. Electric Worksite II vill visa hur
elektrifierade arbetsmaskiner av olika slag kan integreras i bade storre och mindre
anlaggningsprojekt samt for I16pande underhallsarbete s som snérojning. Hantering av
luftkvalitet och buller hamnar ofta mellan stolarna nir elektrifiering diskuteras, vilket
ar sarskilt vanligt nidr det galler utslapp fran tillfdlliga verksamheter sasom
byggarbetsplatser. Darfor Amnar det har arbetspaketet att belysa hur luft och buller kan
hanteras pa ett enkelt och effektfullt satt.

Forfattarna vill uttrycka sin tacksamhet till alla de respondenter som har intervjuats
och deltagit i diskussioner och fragestillningar, samt till Energimyndigheten som har
finansierat studien.
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Sammanfattning

Elektrifiering av byggarbetsplatser relaterar framst till klimatutslapp, men nirmiljon
péaverkas ocksd genom minskat utslipp av avgaser och motorbuller. Detta arbete
redovisar ett sitt att ta hansyn till bade buller och luftféroreningar i valet av vilka
arbetsmaskiner som ska elektrifieras i forsta hand. Arbetet baseras pa intervjuer och
litteratur kring utslapp fran olika typer av arbetsmaskiner, kring hur beslut om vilka
arbetsmaskiner som anvinds vid olika typer av entreprenader fattas samt till géllande
lagstiftning kring buller och luftféroreningar och den exponering som minniskor
riskeras att utséttas for i olika situationer.

Projektet presenterar ocksa ett forsta utkast pad en modell for att kunna jamfora olika
arbetsmaskiner, men géar inte in pa hur buller och avgaser ska virderas mellan
varandra, och inte heller pa emissionsfaktorer fér de forbranningsmotorer som de
elektriska arbetsmaskinerna berdknas ersdtta. Istillet ar fokus att identifiera
beslutsvigarna och jamka ihop de olika expertomréadena buller och luft i valet av vilken
arbetsmaskin som ska prioriteras vid elektrifiering.
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1 Bakgrund

I dagsldget berdknas arbets- och anldggningsmaskiner bidra till en femtedel av
transportsektorns utslipp (WSP, 2020). Utan atgard kan andelen uppgé till hilften
fram till &r 2050. Malsittningen for bygg- och anldggningssektorn i Sverige ar att
minska utsldppet av viaxthusgaser till nettonollutslipp ar 2045 (WSP, 2020).
Elmaskiner och maskiner som drivs med biobrianslen dr en nyckel for minskade
klimatutslapp men, med avseende péa luftkvalitet och buller har de flesta maskiner som
drivs med biodrivmedel i princip samma egenskaper som fossila fordon.

Klimatpaverkan dr namligen en icke-lokal effekt, det spelar ingen roll var utslippen
sker utan det ar en total minskning som &r efterstravansviard. Emissioner av buller och
luftfororeningar ar daremot lokala och sprider sig inom ett omrade i niarheten av, i det
har fallet, arbetsmaskinen. For att bedoma var en elektrifierad arbetsmaskin gor mest
nytta avseende luft- och bullerstorningar behéver man darfor ta hansyn till geografi och
nirliggande verksamheter, det vill sdga for risken att till exempel nirboende eller andra
personer exponeras for fororeningarna. Detta avspeglas redan i Naturvardsverkets
rekommendationer om buller frdn byggarbetsplatser som utgor en ’best practise’ for att
uppfylla kraven i Miljobalken. Rekommendationerna anger att till exempel skolor och
sjukhus ar extra kansliga for buller vissa tider pa dygnet. Motsvarande krav finns inte
tydligt angivna for luftfororeningar, men resonemanget om risk for exponering kan
tillampas aven dar.

I Goteborgs stads miljo- och klimatprogram finns generellt uppsatta mal for att minska
exponeringen av luftféroreningar for manniskor diar de spenderar mycket tid, vid
bostidder och f6ljt av barns extra utsatthet dven vid forskolor (Goteborgs Stad, 2023).
Vigtrafik anges som det enskilt storsta bidraget till luftféroreningar pa dessa platser.
En bygg och anldggningsplats dr, om an tillfillig, ett tillskott till de redan existerande
fororeningarna p& en specifik geografisk plats som riskerar att hdoja
fororeningskoncentrationer pa redan utsatta platser 4n mer. Malsiattningen i G6teborg
ar att minska utslapp av viaxthusgaser ur ett livscykelperspektiv fran ny- och ombyggda
byggnader och anldggningar i Gbg stads regi samt vid ny-exploatering pd mark med
markanvisningar ska minska med 50 % koldioxidekvivalenter/m?2 till 2025, och 90 %
koldioxidekvivalenter/m?2 till 2030.

De miljokrav som stills pd bygg- och anlidggningsplatser nar inte alltid sin fulla
potential pa grund av bristen av systematisk uppfoljning (WSP, 2020). I diskussion
med branschpersoner blir det ocksa patagligt att just uppfoljning av uppsatta krav ger
anbudslamnaren tydligare incitament att f6lja dessa, bland de manga andra krav som
stills pa bygg- och anldggningsplatser.

Utslapp fran arbetsmaskiner regleras i svensk lag (1998:1707) och avgaskraven for
traktorer och arbetsmaskiner har senare inforts gemensamt i EU. Reglerna finns
forordning (EU) nr 2016/1628, tidigare direktiv 97/68/EG (for arbetsmaskiner), samt i
forordning (EU) nr 167/2013 for traktorer. Stegnivderna aterfinns i forordningen
1998:1709. Forordningen baseras pa EU:s regelverk och anger emissionskrav for
maskiner utifran vilken motoreffekt maskinen har (Trafikverket, 2018).

Ar 2021 rapporterade Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut att det fanns
ett 100-tal elektrifierade kompakta griavmaskiner och hjullastare inom bygg- och
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anliggningsbranschen (Mawdsley & Helbig, 2021). Aven andra branscher jobbar med
elektrifiering av arbetsfordon och flera projekt har bedrivits pd dmnet. Projektet
Electric Worksite II ingar i en samling av initiativ kopplade till elektrifierade
arbetsmaskiner, besldktade projekt ar till exempel Electric Infrastructure, Electric
Farm och Electric Site. Malsdttningen ar genomensam: att 6ka anvindandet av
elektrifierade arbetsmaskiner inom dessa omraden. Fragor kopplade till luft och buller
har inte behandlats specifikt i dessa projekt, dven om generella forbattringar kopplade
till bade buller och luftkvalitet har noterats.

Generellt forbattras ljudbilden kring en arbetsplats da arbetsmaskiner elektrifieras i
och med att bullriga dieselmotorer ersitts med tysta elmotorer. Samtidigt kvarstar de
ljud och framst damning som sjidlva arbetet ger upphov till (t.ex. stenkrossning,
pélning, spontning mm). Det finns ocksd exempel pa projekt diar den elektrifierade
arbetsmaskinen hade ett mer besviarande ljud dn den fossildrivna, dock inte starkare.
Detta kan mojligen hirledas till hur den elektrifierade arbetsmaskinen ar utformad —
genom att lata elmotorer direkt ersitta dieselmotorer finns andra komponenter t.ex.
hydraulpumpar kvar som kan vara relativt hogljudda. Med avsaknad av buller fran
dieselmotorn framstar det vinande ljudet fran en hydraulpump dnnu tydligare, vilket
kan upplevas mer stérande. Dessutom finns en forviantning om hur en arbetsmaskin
later, och hur ljudet relaterar till maskinens drift och kapacitet. En elektrifierad
arbetsmaskin riskerar att framsta som kraftlos eller till och med delvis ur funktion om
den forvantade akustiska aterkopplingen saknas. Detta forsvinner normalt nir en
majoritet av maskinférare har fatt erfarenhet av elektrifierade arbetsmaskiner. Dessa
fragestillningar hanteras i en parallell rapport fran samma projekt.

Malet med denna studie ar enligt projektansokan att "Forsoka identifiera vilka
arbetsmaskiner och/eller processer diar det ar storst nytta ur ett luftkvalitet- och
bullerperspektiv att anvidnda elektrifierade arbetsmaskiner.". Arbetet inkluderar en
beskrivning av var metod for att 6versétta data fran byggprocessanalysen till effekter pa
luftkvalitet och buller, samt en diskussion om hur emissioner frin olika arbetsmoment
ska hanteras i spridningsberidkningar och i den presenterade modellen.

Fokus har varit att koppla planeringsprocesserna, dar prioriteringen av vilka
arbetsmaskiner som ska elektrifieras forst kan goras, med hur exponeringen for
luftfororeningar och buller paverkas av valet av arbetsmaskin att elektrifiera.

2 Metod

Metodiken har bestatt i informationsinhdmtning genom olika typer av litteratur,
tillgangliga foreskrifter, diskussioner med branschfolk och genom intervjuer med olika
nyckelaktorer, sdsom:

e Volvo CE som utvecklare av arbetsmaskiner med stor teknisk expertis

e NCCsom entrepren6r med erfarenhet fran byggplatser av olika storlek och
komplexitet

e Park- och Naturférvaltningen i egenskap av verksamhetsutdvare

e Lansstyrelsen i egenskap av tillsynsmyndighet

Detaljerad beskrivning om anvidnd metod for att belysa olika delar av arbetet visas
nedan.
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I denna studie gors antagandet att i en framtid dar samtliga arbetsmaskiner pa en
byggplats ar elektrifierade ar emissionerna av luftfororeningar och buller frin
motorerna i arbetsmaskinerna i stort sett obefintliga. Fokus ar darfor pad overgangen
fran dieseldrivna till elektrifierade byggarbetsplatser. Under oOvergangen kommer
byggarbetsplatser att ha bade elektrifierade och icke-elektrifierade arbetsmaskiner,
eller krav pa andel elektrifiering i en verksamhet med flera mindre arbetsplatser dar
vissa kan elektrifieras. Mélet ar att identifiera sddana arbetsmaskiner dar det ger storst
nytta ur ett luftkvalitets- och bullerperspektiv att anvidnda elektrifierade
arbetsmaskiner pa en byggarbetsplats. I detta arbete har ocksa ingétt att identifiera de
processer dar beslutet fattas och buller och luftkvalitet relaterat till elektrifiering av
entreprenadmaskiner kan péverkas.

2.1  Vem kanstalla krav pa elektrifiering av
arbetsmaskiner?

For att forstd vem som kan péverka vilka arbetsmaskiner som ska elektrifieras forst
kravs forstaelse for vem som kan stélla krav pa att elektrifiera arbetsmaskiner. I detta
arbete fokuserar vi helt pa relationen mellan detta beslut och buller/luftsituationen
kring byggarbetsplatsen. Tre tydliga fall da krav pa elektrifierad byggarbetsplats
forekommer har utkristalliserats;

1. Bestéllaren av entreprenaden prioriterar buller och luftkvalitet kring arbetsplatsen

2. Kommunen utnyttjar sitt planmonopol for att paverka

3. Kommunen eller annan tillsynsmyndighet hanterar klagomal och uppratthaller
Miljébalkens krav

Viktigt att markera ar ocksa att bestillaren i punkt 1 ocksé kan vara kommunen i rollen
som uppkopare av entreprenadarbeten. Dessa tre fall behover angripas pa helt olika
siatt och har kommit olika ldngt i sina mojligheter att paverka valet. Darfor har
processerna utvirderats individuellt. Samtidigt dr de i princip helt beroende av hur
allminheten relaterar till dessa fragor och vilka krav som stills fran allmadnheten pa
bestillaren eller kommunen. Har finns ocksd en viktig péaverkansmojlighet frén
politiken, men paverkan behover dnda ske genom négon av de tre vigarna ovan.

2.2  Modeller for att planera prioriteringen av
elektrifiering av arbetsmaskiner

2.2.1  Spridningsberakningar

Avseende spridningsberikningar anvidnds erfarenhet av spridningsberikningar
avseende buller och luftféroreningar i kombination med de emissionsdata som
forviantas anvindas for att beskriva hur delvis elektrifierade byggarbetsplatser ska
hanteras vid spridningsberakning.

2.2.2 Prioriteringsmodellen

Den som fattar beslut om anvindande av elektrifierade arbetsmaskiner méaste kunna
tydliggora vilka kriterier som ska gilla for att prioritera bland de elektrifierade
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arbetsmaskiner man vill anvanda. Detta kraver modeller. Redan i planeringsskedet av
en byggprocess behover bestillaren veta vilken arbetsmaskin som ska prioriteras vid
elektrifiering i varje enskilt projekt. For att skapa en effektiv arbetsprocess har ett antal
olika planeringsverktyg och planeringsprocesser som anvinds idag analyserats
utgdende fran vilket grunddata som finns tillgdngligt att anvinda for buller/luft-
analysen och var buller och luftkvalitet kan liaggas in i processen utan att oka
arbetstiden namnvért.

Utgaende fran dessa verktyg har en enkel modell utvecklats for att underlétta valet av
arbetsmaskin som ska elektrifieras i forsta hand utgdende fran buller/luftperspektiv.
Detta ska mgjliggora for bestillaren att redan i upphandlingen avgora vilken
arbetsmaskin som ska prioriteras for elektrifiering. Modellen har testats pa ett urval av
de piloter som ar knutna till projektet.

3 Resultat

Klimatutsldppen dr i princip alltid drivande vid elektrifiering av byggarbetsplatser
(WSP, 2020). Effekten av elektrifiering av byggarbetsplatser begriansas, avseende bade
luftkvalitet och buller, av att dven sjilva arbetet alstrar bade luftfororeningar, fraimst
damm, och buller. Samtidigt minskar maskinens egen ljudniva och utslapp av avgaser
forsvinner helt vid elektrifiering. Ibland kan biobrdnslen anvindas for att minska
klimatutsldppen, men detta dr inte nodvandigtvis en losning for minskat buller och
bittre luftkvalitet i och med att forbranningsmotorn fortfarande anvinds och bade
avgaser och buller slapps darmed fortfarande ut. Det visar pa vikten av att ta hinsyn
till alla former av utslapp och inte bara optimera f6r klimatpéaverkan, vilket alltsa kan fa
en suboptimal effekt pa de lokala utslappen.

I Gemensamma miljokrav for entreprenader (Trafikverket, 2018) finns krav pa att
“minst 20% av den samlade energianviandningen, avseende fordon och arbetsmaskiner,
ska bestd av el frin fornybara energikillor och/eller hallbara hoginblandade och
héllbara rena biodrivimedel”. Har finns alltsa inte nigra egentliga krav relaterade till
lokalmiljon.

I en transitionsfas, d& endast en del av arbetsmaskinerna ar elektrifierade finns en stor
fordel att skapa avstand mellan arbetsmaskiner med forbrianningsmotorer och de som
riskerar att bli exponerade, dé avstand ger mojligheter for bade avgaserna och ljudet att
spridas och halterna/nivaerna vid de exponerade att minska. Detta har vi tagit fasta pa
i de modellforslag och processforslag som laggs fram.

3.1 Vilka processer kan identifieras att ge
storst forbattring vid elektrifiering?

Tillverkare av fossila arbetsmaskiner har stora mangder data kring hur olika rorelser
med maskinerna, tillsammans med olika forare och olika markbeskaffenhet, relaterar
till emissioner av alla olika d4mnen i avgaserna. Det finns ocksd métningar for att
beskriva hur mycket kraft som behovs i olika arbetsuppgifter. Mycket av dessa
matningar anvands for att utveckla arbetsmaskinerna kontinuerligt. Samtidigt finns det
odndliga kombinationer av arbetsuppgifter, forare och markbeskaffenhet vilket
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begriansar hur dessa utslippsdata kan anvindas vid planeringen, och de aktorer som
projektet har talat med har inte anvint dessa data for planering. Istillet har andra
variabler varit mer viardefulla i valet av arbetsmaskiner. Vi har darfor skapat en mycket
enkel modell som kan anvindas direkt i de enklare planeringsverktyg som finns pa
marknaden idag.

For att kunna formulera krav relaterade till minskad exponering for buller och
luftféroreningar behover planeringen av byggnationen kartlaggas.
Spridningsberidkningar sker i princip endast vid storre entreprenader och det ar en
utmaning att fa tag i ldamplig beskrivning av de aktiviteter som sker pa arbetsplatsen.
Samtidigt maste planeringen av entreprenadarbetena hela tiden
omvirderas/uppdateras nir olika hiandelser eller okdnd information blir tillgdanglig.
Anvindande av modellen kan 6ka medvetandet om att det finns férdelar att prioritera
buller och luftkvalitet vid elektrifiering av byggarbetsplatser. Modellen beskriv i nista
kapitel i denna rapport.

3.1.1 Variabler som paverkar emissionerna

Anviandningen av elektrifierade arbetsmaskiner kan begrinsas av kapacitet, av mgjlig
kontinuerlig drifttid, mgjlighet till laddning, laddtid mm. Vi antar dock har att varje
konventionell dieseldriven arbetsmaskin kan ersittas med en motsvarande elektrifierad
arbetsmaskin.

For att kunna inkludera dessa effekter i prioriteringsmodellen kravs data om varje
specifik arbetsplats, tex

e Typ av arbete, tex

o Grava

o Flytta (avstand och madngd material eller antal fordonsrorelser)
o Halla

o Hojder

®*  Markbeskaffenhet:
o Hur svart ar materialet att bearbeta?
o Hur stora stenar (vars hantering orsakar buller och som kraver stor maskin)
o Behover sprangning genomforas?

e Kablar och rér? Ar sannolikheten stor eller liten att alla kablar och rér &r kidnda innan

arbetet paborjas?

e Paverkas maskinvalet av den elektriska arbetsmaskinens andra egenskaper?

e Korde langre for att hinna ladda?

e Arbetar maskinforarna annorlunda med elektriska arbetsmaskiner?

De emissioner som ar aktuella frdn varje specifik arbetsmaskin vid de studerade
typerna av arbete och ett fatal testforare kan sammanstéllas ur data fran tex VOLVO
Construction. Varje siddant exempel kallar vi en korcykel. En utmaning ar att
emissionerna varierar kraftigt mellan dessa olika korcykler, och att kategorisera olika
typer av arbete for att ta fram emissionsfaktorer som fungerar for varje specifik
arbetsuppgift ar tekniskt mojligt, men ryms inte inom ett mindre delprojekt som detta.
Det ar ocksé ett bakatstravande arbete da fokus i Electric Worksite II &r att elektrifiera
arbetsmaskiner och inte att detaljerat studera hur olika typer av fossila arbetsmaskiner
arbetar och slapper ut olika mangder av ljud och luftféroreningar i olika situationer,
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med olika maskiner, med olika korstil etc. Fokus har darfor varit mer allméngiltiga
skillnader mellan olika schabloniserade arbetsmoment.

For att prioritera vilka processer som i forsta hand bor elektrifieras kriavs det mycket
information innan arbetet startas, och fokus i arbetet gick mot att forsta vilket data som
finns tillgdngligt och hur entreprenaderna planeras, sa att buller och luftkvalitet kan
paverka valet i stor utstriackning. Mer om kopplingen till planeringsprocesserna i nista
delkapitel.

3.1.2 Spridningsberakningar

For de flesta mindre byggnationer sker inga detaljerade spridningsberdkningar vare sig
for buller eller for luftfororeningar, ibland inte ens for driftsfasen, annu mer sillan for
anlaggningsfasen. En byggarbetsplats anses ofta vara en ytkélla med konstanta utslapp
over hela ytan under storre delen av byggtiden, i de fall da den trots allt beriknas. Detta
ar dock inte anvindbart i denna studie dir varje maskin beh6ver modelleras som en
enskild punktkalla, som dartill har ett sannolikt arbetsmonster och forflyttning inom
arbetsplatsen 6ver tid, som dartill ofta dndras under byggtiden. De enskilda planerade
aktiviteterna inom en byggarbetsplats dr inte tillrdckligt val beskrivna i de
forekommande planeringsdokumenten och kan saledes inte relateras till en specifik
emissionsfaktor for just den aktiviteten. I princip genomfors, enligt var studie, inte
detaljerade beskrivningar av vad arbetsmaskinerna ska gora och darfoér ger eventuella
emissionsfaktorer relaterade till olika arbetsuppgifter ingen nytta. Istillet anviands
istallet den méangd bransle som berdknas anvéndas, vilket i viss man kan relatera dven
till utslapp av buller och avgaser.

Vid byte av en eller flera arbetsmaskiner till elektrifierade maskiner forsvinner de
lokala utslappen av avgaser (luftféroreningar, sdsom kviveoxider (NOx) och partiklar)
helt for de maskinerna och istédllet paverkas jamforelsen framst av emissionerna frén de
dieseldrivna arbetsmaskiner som hade kunnat anvdndas istdllet. Avgasemissionerna
frdn traditionella arbetsmaskiner &ar idag inte sammanstéillda i en anvindbar
emissionsmodell dar emissionerna fran olika arbetsmoment beskrivs pa ett lagom
detaljerat sitt. Det ar heller inte en lamplig uppgift for ett arbete kring elektrifiering att
skapa  detaljerade  emissionsmodeller for  fossila  arbetsmaskiner. Vid
spridningsberikningar for avgasutslapp fran elekiriska arbetsmaskiner blir utfallet av
naturliga skal noll.

I storre byggprojekt gors en utredning av buller med géngse metod for industribuller
(ISO 9613-2) och for luftkvalitet med olika spridningsmodeller (t.ex. SIMAIR!). Att
jamfora ett antal berdkningar av en eller flera elektrifierade arbetsmaskiner som utfor
olika arbetsuppgifter med berdkningar av traditionella arbetsmaskiner som utf6r
samma arbetsuppgifter skulle vara ett mojligt sitt att utvardera effekten. Detta ar dels
relativt omfattande, bade att skapa det flertal kartunderlag och identifiera
emissionsdata fran traditionella arbetsmaskiner for de specifika arbetsuppgifter med
mera som krivs, och dels skulle den berdkning som utfors innan projektet vara helt
annorlunda an den situation som sedan genomférdes, i och med att planeringen av
byggarbetsplatser, enligt erfarenheter fran denna studie, inte ar detaljerad nog. Om

! https://www.smhi.se/tema/simair
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aktivitetsdata vore tillgangligt skulle denna typ av berdkning kunna bestillas direkt
ifran konsulter som &r experter pa bullerberikning och spridningsberdkningar for
luftféroreningar.

For luftféroreningar resulterar ett byte av fossildrivna arbetsmaskiner till elektriska i
utslappsfrihet frin motorerna, medan det f6r buller 4r nagot mer komplext i och med
att dven den elektrifierade arbetsmaskinen later dd den utfor arbetsuppgifter som
bullrar, samt att en del ljudkillor s4 som hydraulpumpar och kylfliktar fortfarande
stralar ut ljud fran maskinen. I denna studie har vi gjort antagandet att ljud frén
elektriska arbetsmaskiner dock ar sd mycket tystare dn dieseldrivna maskiner att det
utanfor byggplatsen upplevs som att elektriska arbetsmaskiner i princip inte bidrar till
omgivningsbullret. En annan skillnad mellan dieseldrivna och eldrivna arbetsmaskiner
ar att dieseldrivna maskiner har betydande ljudutstralning vid tomgangskorning, men
att de typgodkands for den dnnu starkare ljudnivd som uppstar nar maskinen arbetar
for fullt. For att kunna gora en grov bedomning av bullerbidraget fran dieseldrivna
maskiner har darfor gjorts en skattning av skillnad i utstrélat buller mellan dieseldriven
maskin for ndgra enkla typdriftsfall.

Att formulera detaljerade krav avseende buller och luftkvalitet kring delvis
elektrifierade  byggarbetsplatser  utgdende fran spridningsberdkningar ser
projektgruppen inte som ldmpligt da siddana berdkningar redan gors for storre
byggplatser idag, men forst efter inledande planerings- och kalkylsteg.

3.1.3 Andraemissioner an fran arbetsmaskin

For bulleremissioner ar det ocksa viktigt om arbetsmomentet i sig innebar mycket
buller, sé som vid hantering av sprangsten eller annat tungt och hart material som ger
upphov till buller vid hantering, eller vid pélning och spontning dér arbetet med att
driva palar respektive stalspont ner i marken orsakar mer buller n maskinen i sig. For
utslapp till luft ar en viktig faktor hur damm eller partiklar slipps ut vid
massahantering, korning p& obundna marker och annan anvindning av
arbetsmaskiner (Haeger-Eugenson m.fl, 2018). Denna del av emissionerna fran
byggarbetsplatser har vi inte tagit hansyn till hdr, di de har ansetts oberoende av byte
till elektriska arbetsmaskiner, trots att viss forandring av kormonster etc ar sannolik
vid byte till elektrifierade arbetsmaskiner, sirskilt om laddning beh6vs under
arbetsdagen, om de olika maskinerna ar olika starka eller om andra aspekter hos
elektriska arbetsmaskiner upplevs annorlunda av maskinféraren.

3.2  Hur prioriterar vii praktiken?

Vid prioritering av vilken arbetsmaskin som i férsta hand ska elektrifieras vid ett arbete
behover en del grundldggande kunskap redan finnas pa plats. Vilka maskiner behovs i
olika arbetsmoment, vilka maskiner finns tillgéngliga vid varje tidpunkt, vilka moment
ar tidskritiska etc? I studien har ingatt att underséka hur denna typ av planering
genomfors vid olika arbetsplatser och vilka parametrar som ingér i optimeringen idag.

En viktig lardom i detta arbete ar att det planeras pa olika nivéer och att det sker ett
flertal Andringar sent i planeringsprocessen. Detta resulterar i att det ar svart att inféra
komplicerade krav pa hur prioriteringen bor paverkas av buller och luftkvalitet. Vi har
darfor tagit fram en enkel prioriteringsmodell som kan anviandas i direkt samverkan
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med den planeringsprocess som anviands idag, samt kan forenklas till enkla tumregler
for de fall dar tidspressen gor att snabba anpassningar kravs i sent skede.

3.2.1  Prioriteringsmodellen

Modellen som har tagits fram inom projektet har som mal att uppskatta skillnaden i
exponering for ljud och avgaser i ett vanligt projekt hos de deltagare som ingar i
projektet. Har har de planeringsprocesser och planeringsverktyg som anvéints i dag
analyserats for att identifiera vilket data som redan idag tas fram inom
projektplaneringen som kan anvindas dven for effekter inom buller och luftkvalitet.
Endast mycket begrinsat ytterligare krav pa data har tillatits for att underldtta for
anviandaren att kunna anvinda modellen dven i mindre projekt déar planeringsinsatsen
ar mer begransad.

Olika arbetsmoment som skall inga i entreprenaden behover identifieras for att olika
exponeringsrisker ska kunna uppskattas. Till varje arbetsmoment viljs en eller flera
maskiner (gravare, hjullastare etc.) som utifrdn arbetets omfattning och beskaffenhet
anses vara lamplig. Valet baseras frimst pa erfarenhet fran tidigare projekt och det
finns inga tydliga riktlinjer om hur valet bor ske. P4 liknande sétt beriknas darefter det
antal timmar maskinen kommer att behovas och den mangd brénsle som behovs for att
kora maskinen under den berdknade tiden.

For att paverka exponeringen for buller och luftfororeningar finns

e Buller —regler for dygnsuppldsning och for typ av narliggande byggnader (skola,
sjukhus, bostad, kontor)

e Luft — miljokvalitetsnormer (halter) far inte 6verskridas nagonstans dar manniskor kan
uppehalla sig, uppdelning for exponering finns inte beskriven i lagtext

Genom att estimera de olika faktorer som kan bidra till olika former av exponering i
narheten av byggplatsen och genom kartunderlag for bedomning av avstind till
kansliga miljéer sd kan en rankning slutligen goras av vilka arbetsmoment som bast
gynnas av att genomforas med elektrifierade arbetsmaskiner. Den enkla modell som
tagits fram ger exempel pa hur man i de kalkylblad som anviands for att ange typ av
maskin och briansleméngd for olika arbetsmoment skulle kunna inkludera faktorer som
bulleremission, emissioner av luftféroreningar samt avstand till bostdder eller till
kansliga miljéer som skolor eller sjukhus. For luftféroreningar finns ocksa en relation
till hur tatbefolkat ett storre omrade ar i och med att halterna av luftféroreningar okar
marginellt &ven pa ett storre avstand.

En viktig faktor ar d& ocksd hur stor del av den tid maskinerna &ar placerade pa
byggplatsen som de kor under last och hur mycket de kor under tomgéang eller till och
med ar avstdngda. Denna nyttjandefaktor varierar ofta mellan olika arbetsmoment, och
kan vara svar att uppskatta, men sannolikt dr de som finns nédra eller helst i
verksamheten de som kan bedéma detta bast. T.ex. innebir arbete i en gatumiljo med
manga aldre ror och ledningar redan nedlagda i omradet att maskinen ofta far st still
pa tomgéng medan personal frilagger ror och ledningar som inte bor skadas. Andelen
ror som inte dr kdnda innan arbetets start dr en annan osikerhetsfaktor som péaverkar
tomgangskorningen.
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En annan viktig faktor ar hur ménga andra kéllor till buller och luftféroreningar som
forekommer kring byggarbetsplatsen. T.ex. innebir vissa arbetsmoment sd som palning
och spontning s& mycket buller att maskinens bulleremission fran kraftkillan blir
ovisentlig. Sprangning och schaktning orsakar bade buller och luftféroreningar genom
damning, medan t.ex. nirliggande trafik kan orsaka bade forsiamrad ljudmiljé och
luftmiljo. Avseende luftmiljo ar byggarbetsplatser i omraden dar risk for 6verskridande
av miljokvalitetsnormerna extra kansliga, i och med att lagstiftningen kraver att
miljokvalitetsnormerna inte 6verskrids oavsett antalet killor.

Modellen ar tdnkt att anvdndas av de som vanligtvis antingen kalkylerar eller de som
planerar utifrdn genomford kalkyl. Det innebar att storlek pd maskiner redan ar
bestamd utifran vilken kapacitet som kravs, och arbetstiden for respektive maskin i
projektet (fran vilken méangden brinsle beridknas for dieselmaskiner) ocksa ar bestamd
eller &tminstone uppskattad utifran de forutsittningar som ar kanda.

Ordinarie NOx Bullerniva

kalky! diesel - Karta Checklista

Figur 1. Berdkningssteg for prioriteringsmodellen.

For de maskiner som bedomts fylla de tekniska behoven i kalkylen noteras
bulleremissionsvirde Lw, som brukar ingd i typdeklarationsdokumentation och som
ocksa brukar anges med dekaler pd maskinen, medan maximala emissioner av NOx och
partiklar bor ga att finna i maskinens euroklassningsdokumentation. Om dessa siffror
inte finns att tillgA kan en forsta approximation relateras direkt till
bransleforbrukningen, d4ven om variationen mellan utslapp av luftféroreningar som
NOx och partiklar kan skilja en del fran bransleforbrukningen (som relaterar direkt till
CO.-utslappen).

Eftersom modellen tar hansyn till exponering behovs ett underlag for
byggarbetsplatsens ldage i forhéllande till narliggande bostidder eller andra kénsliga
miljoer. Darfor skulle ett nista steg i ett flodesschema f6r anvandning av modellen vara
att ta fram ett kartunderlag dir de platser dar olika maskiner férvintas arbeta finns
markerade och diar minsta avstand till narliggande kinsliga miljoer kan anges. Det ar ju
sannolikt att arbetsmaskinerna inte stér stilla pa en punkt under projektets gang sa for
att anvinda sig av forsiktighetsprincipen bor det minsta avstdndet mellan omraden dar
arbetsmaskiner kan tidnkas vara i bruk och de nérliggande kinsliga miljoerna anviandas.

Som sista steg i ett flodesschema ar en checklista dar ett antal egenskaper for det
planerade arbetet som paverkar berdkningen i modellen noteras. Det handlar om ifall
arbetet skall goras pa en sluten gard eller i 6ppen omgivning, vilket bade kan paverka
bullerniva och halter av luftféroreningar, om arbetet innebir att maskinen gar pa full
effekt under hela arbetsperioden, eller om det ar perioder med aktivitet och perioder
med tomgangskorning som t.ex. vid gravarbete i gatumilj6é dar det kan finnas manga
ror och ledningar som maéste undvikas (en faktor som anger andelen kérning under full
last ingar i manga fall i den ordinarie kalkylen och kan i sa fall anges hir), om arbete
skall ske dagtid, kvillstid, nattetid eller en kombination, vilket bl.a. innebir olika
riktvarden for buller samt om det finns forskola, skola, sjukvardsinriattning, bostader
eller kontorsbyggnader i nirheten. Aven storleken pa den urbana miljé dir arbetet
utfors behover hanteras.
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Modellen for oversiktlig berdkning av miljopaverkan kan sedan anvandas for att hitta
de omridden i kartunderlaget som innebidr den storsta nyttan av att anvinda
elektrifierade arbetsmaskiner.

Modellen anvinder det underlag som fylls i pa foljande satt:

e Avstandet till kdnsliga miljoer bestdmmer bullerniva utifran maskinernas
bulleremission. Eftersom det ar den relativa bullernivan som &r intressant tas inte
hénsyn till korrekt markimpedans utan en schablon anvéands baserad pa Nordisk
berdakningsmodell reviderad 1996.

e Eventuell nyttjandefaktor som beskriver den del av tiden som maskinen gar med full
kapacitet anvands for att berdkna medelniva av anviandande, dvs bulleremission samt
avgasemission.

e En faktor for hur stor del av arbetet som innebar bulleremission fran t.ex.
massahantering anvands for att minska skillnader mellan elektrifierade och
dieseldrivna arbetsmaskiner dar kallan ar oberoende av arbetsmaskinens buller.

e Avseende luftfororeningar paverkar andra kallor saisom damm inte halterna av
avgaser, medan partikelutslappen (PM1o) paverkas mer av damm an av avgaspartiklar.

e  Om arbetet sker i en miljé dar miljokvalitetsnormerna for luft ar i ndrheten av att
overskridas ar det av sarskild vikt att begrénsa avgasutslappen och elektrifiera
arbetsplatsen for att undvika dverskridanden.

® Typ av kanslig miljé bestammer vilken bullerkdnslighet som anvands i enlighet med
Naturvardsverkets riktlinjer. Ar det t.ex. en skola i nirheten s3 ”straffas” bullerniva
med +5dB sa att alla bullernivder normeras for de olika typerna av kanslig miljo.

e Sker arbete kvills- eller nattetid gérs motsvarande normering for riktvarden nattetid.

e Avseende luftkvalitet géller begrdansningarna oberoende av antalet exponerade, och
fordelen med att begransa antalet exponerade finns i verkligheten, men inte i
lagsystemet. Daremot finns stora skillnader mellan de tillatna halterna i arbetsmiljo
och for allmanheten, vilket ingar i modellen.

Modellen beskrivs i detalj i en bilaga till rapporten, tillsammans med ett nagra
exempel.

3.3 Vem harratt att stalla krav?

WSP (2020) foreslar olika former av upphandlingskrav som grund for elektrifiering,
sdsom full elektrifiering av arbetsmaskiner, krav pa processbeskrivning frén
anbudsgivaren eller att tex en bestimd minsta andel av energibehovet for
arbetsmaskinerna i hela entreprenaden ska vara elektrifierad. Ett antal viktiga delar av
skrivningen anges, tex att storleken pa arbetsmaskiner kan behova definieras iom att de
allra minsta maskinerna (tex skruvdragare och sédgar) idag i princip alltid ar
elektrifierade, medan mycket stora entreprenadmaskiner sdsom gravare inte ar det. De
hinder som anges for att inféra en stor andel elektrifierade arbetsmaskiner redan idag
ar framst bristande tillgang till elektrifierade arbetsmaskiner och osédkerheter i framtida
beldggning och funktion hos de nya arbetsmaskinerna.

Utvecklingen mot en 6kad elektrifiering av arbetsmaskiner kan drivas av en bestillare
péa tva sitt; bade genom upphandling och genom att tillse att lagstiftningen kring MKN
for luft och Miljobalken for buller uppfylls. De verktyg som anvinds i de olika
situationerna skiljer sig en hel del och diskuteras darfor individuellt. Upphandling ar
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mest direkt och avslutar kapitlet, som istillet startar med kommunens ansvar for
luftkvalitet och buller (via sina miljoinspektorer etc), samt hur kommunen eventuellt
skulle kunna anvanda planmonopolet.

3.3.1  Kommuners ansvar for halter av luftféroreningar
och nivaer av buller

Kommunerna har ansvar infor EU att klara miljokvalitetsnormer for luftkvalitet samt
bullernivaer (Naturvardsverket, 2019). De styrdokument som kommunen har till sitt
forfogande for att begrdnsa bullernivier och skapa en god luftkvalitet inom
kommungrénsen ir flera, medan mojligheterna for kommunerna att paverka tex valet
av elektrifiering av byggarbetsmaskiner dr mindre, om kommunen inte samtidigt ar
bestillare.

3.3.1.1 Miljokvalitetsnormer och lagstiftning

Kommunerna har enligt Miljobalken ansvar bade for att Miljokvalitetsnormerna
(MKN) avseende luftkvalitet och riktvirdena for buller ska klaras utomhusmiljéer i
kommunen. MKN reglerar kvaliteten pd mark, vatten, luft och miljon i Ovrigt
(Boverket, 2023). T dagsliget finns MKN for buller, luft och vatten och kan béde vara
utformade som gransvirdensnormer och malsattningsnormer.

Vid drenden i linje med Plan- och bygglagen (PBL) ska MKN f6ljas, daribland vid
framtagande av oversikts- och detaljplan samt vid ansokan om bygglov. Det dr daremot
inte tydligt beskrivet hur normerna ska féljas vid planliggning i praktiken enligt
Boverket. Med héanvisning till prop. 2006/07:122 sid. 63 och prop. 2009/10:184 sid. 37
pekar man pa att lagstiftaren flera génger har identifierat behovet att utveckla
lagstiftningen géllande forhallandet mellan fysisk planering och MKN.

Avseende luftkvalitet giller frimst miljokvalitetsnormerna (MKN) for olika
luftféroreningar i utomhusluft (och dven gransviarden for arbetsmiljo diar sd ar
tillampligt). Gransviardena ldggs i MKN pa nivier som kan anses acceptabla med
hansyn till milj6- och hilsoaspekter (Naturvardsverket, 2019). MKN 1i relation till
avgaser, vilket dr det som péaverkas vid elektrifiering av byggarbetsplatser, ar framst
kvaveoxider (NOx), partiklar (PM,,, PM,; samt avseende utsldpp dven partikelantal
PN) och i viss mén flyktiga organiska dmnen (VOC). NOx hidrstammar i detta
sammanhang framforallt fran férbranning i icke eldrivna fordon medan partiklar i olika
storlekar emitteras vid forbranning (fraimst sma partiklar), slitage av vagunderlag,
bromsar och dick samt damning fran arbetsprocesser, trafik och viderlek.
Hilsoeffekterna vid exponering for NOx och partiklar dr sjukdomar kopplade till hjérta,
karl och lungor. Vid starkt trafikerade gator Gverstiger flera av Sveriges titorter MKN
for NOx, men utsldppstrenden ir, om 4dn langsamt, avtagande. De totala utsldppen av
partiklar har de senaste tio aren varit nastan konstanta. En del utslédppstrender for
partiklar i gatumiljéo &r avtagande men spridningen dr komplex med bland annat
ldngviaga lufttransport av fina partiklar frAn Europa. Tabell 1 beskriver vilka grans- och
malvarden som stills i MKN pé dessa luftfororeningar.
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Tabell 1: Miljokvalitetsnormer fér utomhusluft for luftféroreningar kopplade till trafik och
elektrifiering (Naturvardsverket, 2019).

Luftférorening | Medelvirde | Gransvirde (GV) / Malvirde (MV)
. 90 ug/m3 GV Far overskridas 175 ggr/ar, forutsatt att
Timme . . . . a
200 ug/ms inte 6verskrids mer dn 18 ggr /ar
NO. Dygn 60 ug/ms3 GV Far 6verskridas 7 ggr/ar
Ar 40 pg/ms3 GV
NOX
regional Ar 30 pg/ms3 GV
bakgrund
Dygn 50 ug/ms3 GV Far overskridas 35 ggr/ar
PM10 _
Ar 40 ug/ms GV
PM2,5 Ar 25 ug/ms3 MV 25 ug/ms3 GV

En viktig svarighet for kravstéllning av byggarbetsplatser ar att de av naturen normalt
ar tillfalliga verksamheter och att formuleringen av MKN kraver att matningar sker
under ett helt kalenderdr for att kunna faststilla att antalet Overskridande av
gransvardena inte ar storre dn det antal som tillats enligt MKN. Detta har tidigare gjort
att byggarbetsplatser inte har miljoprévats pad samma sdtt som kontinuerlig
verksamhet. Nir byggarbetena sker under lang tid eller da flera byggarbeten sker inom
en begrinsad yta, finns idag inga tydliga sitt att begrdnsa utsldppen till luft av
hilsoskil. De miljobedomningar som kravs hanterar normalt endast en verksamhet,
vilket gor att om flera fastigheter samtidigt genomf6r byggnation som resulterar i
overskridande av MKN éar det i dagslaget svart att bedoma vem som ar orsak till
overskridandet och kraven blir svéra att uppréatthélla.

Naturvardsverket ar tillsynsmyndighet for verksamhetsutévare som bedriver
byggprojekt i bebyggd miljo. De har ett allmént radd (Naturvardsverkets allmdnna rad
(2004:15) om buller fran byggplatser (till 2 kap. och 26 kap. 19 § miljébalken)) och
sammanfattningsvis beskrivs ansvarsfragan som att “om buller kan orsaka oldgenhet
for minniskors hilsa ska den som bedriver den bullrande verksamheten vidta de
skyddsatgarder som behdvs.” Olagenhet ar ett diffust begrepp, men det allminna radet
har specificerat det i olika riktvarden for buller (Tabell 2).

Aven riktvirdena i sig avspeglar vikten av att ta hinsyn till avstindet mellan
byggarbetsplatsen och exponeringskinslig miljo. Det allminna radet specificerar
separata riktvirden for olika typer av kidnsliga miljéer s& som bostadsomraden och
undervisningslokaler, och tar dven hinsyn till vilken tid pa dygnet de olika miljoerna ar
som mest kansliga for bullerexponering. En viktig aspekt adr byggarbetets omfattning.
Det star angivet i det allmidnna radet att om tidsperioden for byggarbetet kan anses
begrinsad si kan hogre nivder under arbetet tillitas. Det ar dock en utmaning att
avgora vad begriansad tidsperiod innebar i praktiken. For buller fran véagtrafik,
spartrafik och flygtrafik vid bostad s& berdknas den ekvivalenta nivan for ett
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Tabell 2. Riktvarden for buller fran byggplatser enligt Naturvardsverkets allmanna rad 2004:15.

Omrade Ma-Fr L6-So Alla dagar
Dag Kvall Dag Kvall Natt
07-19 19-22 07-19 19-22 22-07
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAFmax
Bostader
utomhus 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA 70 dBA
inomhus 45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA
Sjukhus
utomhus 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA
inomhus 45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA
Skola
utomhus 60 dBA
inomhus 40 dBA
Kontor
utomhus 70 dBA

arsmedeldygn for att ta hansyn till variationer i trafikintensitet 6ver olika delar av aret.
For perioder kortare &n ett ar finns ingen vigledning hur det ar tankt att ga tillvdga, och
vid tex kortare byggarbeten kravs i princip klagomal for att buller ska hanteras.

Har fokuserar vi pa anldggningsfas och inte driftsfas, och undantaget for "begransad
tidsperiod” dr en utmaning vid anvidndande av befintlig lagstiftning. Det dr ocksa
ménga omraden som idag har fororeningshalter som ligger ldngt under MKN f6r
luftfororeningar och da kommer ett ytterligare tillskott av avgaser inte att paverka
eventuella 6verskridande av MKN. Just nu kommer de halter som innefattas av MKN
att minska, vilket kommer att 6ka andelen omraden dar MKN 6verskrids och vid storre
byggarbetsplatser, med en viss utstrickning i tid, kan eventuellt lagstiftningen kring
MKN att anvindas for elektrifiering av byggarbetsplatser. Det ar dock inte en enkel vig
att hantera fragestéllningen.
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Aven Linsstyrelsen kan bli inkopplad vid tex stora byggarbeten, och di kan de kriva en
miljokonsekvensbeskrivning déar de ocksa kan kriva att anlaggningsfasen ingéar. I alla
miljokonsekvensbeskrivningar finns det mojlighet att diskutera elektrifierad
byggarbetsplats med entreprenorerna och initiera att bestillaren ldgger in den typen av
krav i sin bestillning. Detta géller d&ven i kommunernas planeringsprocesser dar
miljéforvaltningar kan delta i processen for att poiangtera vikten av elektrifiering, men
séllan stilla regelritta krav.

3.3.1.2 Frivilliga miljopolicys

Béde kommuner och andra aktorer (oftast bestéllare, men ocksé direkta aktorer sdsom
entreprenorforetagen kan utveckla detta kraftigt) kan stidlla krav pa buller och
luftféroreningar i relation till elektrifiering av byggarbetsplatser. Dessa krav behover
dock f6ljas upp av den som sitter kravet, eller som har en miljépolicy.

Samtidigt blir dessa krav latt komplexa och darfor svira att kommunicera utat. De
flesta miljopolicys relaterar till uppfoljningsbara mal och tydlighet och utveckling av
tydliga och latt kommunicerade krav pa hur arbetsplatser ska elektrifieras relaterat till
bullernivéer och luftféroreningar dr en utmaning. Exempel pa olika miljopolicys som
kan anvindas hir ar de lagre halter an MKN som anvinds i miljomal etc och saledes
overskrids i storre omraden. Utmaningar kring métningar och uppf6ljning av dessa
halter ar ofta av samma typ som for MKN. Andra exempel ar LFM302 och
Gemensamma krav for entreprenader (Trafikverket, 2018).

Allméinna styrdokument i form av krav pa alla byggentreprenader som utfors i
kommunen har diskuterats under lang tid men kopplas normalt till stora kostnader och
en risk att byggnation inom kommunen kan begrinsas. Kommunen har dock stora
mojligheter att via information till allmanheten underlitta for medborgare att félja upp
hur luftkvalitet och bullernivider klaras. Har finns en stor fordel for buller, da
medborgarna sjilva kan uppleva hur de stors av buller, medan luftkvaliteten inte ar lika
tydlig. For luftkvalitet krdvs méatningar av halter, vilket dr bade svért och kostsamt. For
att kunna paverka luftkvalitet och ljudsituation denna viag behover omréadet prioriteras
av politiken och olika foretags miljokommunikation. Att kommunen sjilv har skarpa
krav avseende elektriska arbetsmaskiner kan vara ett sétt att paverka detta, trots att
kommunen inte har de egentliga patryckningsmetoderna via lagstiftningen.

Exempel pa denna typ av kommunala policyers ar miljomal med lydelser liknande
“halten kvavedioxid vid bostdder skolor och forskolor i Molndal inte Gverskrida 60
ug/ms luft fler dn 175 timmar per ar eller 20 pg/ms3 luft som arsmedelviarde” (Mdélndals
stad, 2014). Goteborgs miljoplan sager att “Alla forskolegardar och bostader ska ha en
kvavedioxidhalt (NO,) understigande 20 mikrogram per kubikmeter”, eller 15 pg/m3
for partiklar, matt som PM,, (Goteborg stad, 2022). Har kommer kommunen sjilv att
behova bekosta mitningar for att pavisa om ngn niraliggande byggarbetsplats har
orsakat att miljomaélen inte klaras.

Avseende kommunala policyer som sager att arbetsmaskiner ska vara elektriska inom
kommunens granser har vi inte hittat, men dessa kan i princip relateras till de policyer
som finns for kommunens egen upphandling, se nedan.

2 https://Ifm30.se
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3.3.2 Kravstallning med hjalp av planmonopolet

Kommunen innehar ansvaret for oversikisplaner och detaljplaner. Dessa planer ar
grunden till var byggnation kan ske i detaljplanelagt omréade, och hiar har kommunen
vissa mojligheter att stilla krav pa entreprenéren. Samtidigt provas framst driftsskedet
av en detaljplan, dar bade buller och luftféroreningar kan hanteras relativt detaljerat,
tex genom att spridningsberdkningar genomfors. Vid mycket stora projekt kan ocksa
byggskedet hanteras, men i och med att detaljplanen ofta beslutas innan bygglov och
andra tillstdnd har sokts, och att byggprocessen inte har inletts dr dessa krav svarare att
formulera.

Kommunen uppfor detaljplaner for specifika omrédden inom vilka man ser ett behov av
att reglera anviandningen av mark- och vattenomraden. Upprittandet av nya
detaljplaner &r reglerat och ska folja ett antal beslutspunkter, denna kallas
detaljplaneprocessen. Inom ramen for detaljplaneprocessen finns mojlighet dven for
medborgare att ldamna synpunkter pi den tdnkta bebyggelsen. Bestimmelser i en
detaljplan reglerar framforallt vad som ska byggas, inte hur.

Utover att bestaimmelser i en detaljplan ska uppfyllas maste ocksa bygglovsprocessen
foljas for att kunna péaborja storre byggnationer. For ett beviljat bygglov kravs att den
tankta byggnationen uppfyller gillande lagkrav. Under bygglovsprocessen hors bade
grannar och berorda remissinstanser inom kommunen. Aterigen 4r detta en process
som framfor allt stiller krav pa byggnationen, inte pa byggprocessen. Diaremot far
kommunen genom dessa processer vetskap kring de byggnationer som pagar inom
kommunen.

Det stills vildigt mycket olika krav pa byggarbetsplatser (arbetsmiljo, sdkerhet,
miljokrav, krav kopplat till miljoklassningar etc) och en del av dessa blir hogre
prioriterade dn andra. Krav som inte uppfoljs med sanktioner eller vite riskerar att ga
under radarn, men att lyfta dessa krav tidigt i en planeringsprocess kan underlatta for
bestillare att stilla de krav som &r 6nskvirda ur miljosynpunkt.

Goteborgs stad har i ett led i att minska byggsektorns klimatpaverkan tagit fram
programmet "Miljoanpassat byggande” som giller vid ans6kan om markanvisning for
markanvisningsavtal som tecknas med byggherren (G6teborgs stad, 2017). Riktlinjerna
i dokumentet giller framforallt nyproduktion av bostdder men kan ocksa fungera som
ett vigledande dokument for byggnation av bostadshus. Enligt krav M8 ska "Kraven i
Goteborgs Stads skrift Gemensamma miljokrav for entreprenader avseende drivmedel,
fordon, arbetsmaskiner och kemiska produkter kopplade till dessa géller for projektet.”.
For att kommunen ska ha mandat att infora dessa krav kriavs det att kommunen ar
markagare och kan ge en markanvisning, annars kravs frivilliga 6verenskommelser.

Utgdende fran denna studie kan dessa fall hanteras pa samma sitt som vid
upphandling om det ar mojligt.

3.3.3 Kravstallning vid upphandling, styrdokument

Normalt ar klimataspekterna drivande nar det giller att elektrifiera byggarbetsplatser
medan fokus i denna studie dr hur buller och luftkvalitet kan paverka valet av vilken
arbetsmaskin som ska elektrifieras t.ex. vid krav pa delvis elektrifiering. En stor del av
de krav som har hanterats i denna studie ar, trots detta, klimatkrav.
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Trafikverket har tillsammans med Goteborgs stad, Stockholms stad och Malmo tagit
fram ett gemensamt dokument for att beskriva sina krav vid entreprenader
“Gemensamma miljokrav for entreprenader” (Trafikverket, 2018). Hir finns ocksi de
miljokrav som Trafikverket har tagit fram sjilva och andra dokument som beskriver
upphandling av entreprenader i relation till milj6. I dokumentet aterfinns bland annat
krav om vilka drivmedel som ska anviandas, vad som giller for tunga och litta fordon
samt arbetsmaskiner. Dartill stills specifika krav i “kinsliga omraden” som skulle
kunna relatera till buller och luftkvalitet.

Med kansligt omrade avses omrade som kréaver sirskilda forsiktighetsatgiarder pa grund
av risk for fororening av kinsliga naturmiljoer, som vattenférekomster av betydelse for
vattenforsorjning eller kénsliga vétmarker. Omrédena inom de geografiska
kommungranserna for Goteborgs, Malmo, och Stockholms stad ar alltid definierade som
kinsliga omraden enligt de gemensamma miljokraven. Kinsliga miljoer finns givetvis
dven utanfor storstidernas kommungrénser.

Saxat ur “Vigledning till gemensamma miljokrav for
entreprenader”.

Syftet med kraven pa latta och tunga fordon samt arbetsmaskiner dr inte enbart att
minska klimatpaverkan utan dven minska utsldppen av kviveoxider och partiklar.
Buller under produktion lyfts inte. En viktig aspekt som har diskuterats i tidigare
projekt avseende hur miljokrav anviands var att de sillan eller aldrig ansags foljas upp,
vilket d& snedvrider konkurrensen till fordel for de som bryter mot miljokraven. Att
folja upp miljokrav ar grundlaggande for att de ska vara verksamma.

Kravstillning fran Trafikverket i dokumentet TDOK 2015:0480 sidger att
arbetsmaskiner idag inte har nigra krav pa drivlinan, men for projekt som ska levereras
2030 ska ca 50% av arbetsmaskinerna vara nollutslippsmaskiner och ca 1/3 av de
spargdende arbetsfordonen ska vara nollutslippsmaskiner 2030, medan andelen
fornybart drivmedel ska vara 20% 2022, 40% 2023, 50% 2024—25, 70% 2026—27, 90%
2028-29 och 100% 2030. Detta gor i princip att hilften av arbetsmaskinerna kan vara
forbranningsmotorer med fornybart brinsle, dvs folja klimatkraven, men inte
luft/buller-kraven. Det ar ocksé intressant att det handlar om andelen maskiner i antal
samt att for bransleanvindningen ingéar transport av schakt och fyllnadsmassor.
Leverantéren ska kunna ange mingden kopt el samt méngden kopt bransle for
uppfoljning.

I de fall dar entreprendr och bestillare tillhor olika organisationer, vilket ar det vanliga,
forvantar sig entreprendren att bestillaren skall specificera alla krav som gar utGver
rddande lagstiftning eller nationella riktvirden. Att omsitta en allmén policy om t.ex.
“sa 1ag exponering som mdajligt” i verksamheten kan darfor bli svart da policyn inte pa
ett enkelt sitt gar att formedla i varje enskild upphandling. Varje atgird som
entreprenoren vidtar for att minska paverkan pa omgivningen riskerar att innebira en
extra kostnad, och riskerar ocksi ddrmed att innebdra en konkurrensnackdel. Aven
denna typ av krav behover kvantifieras for att kunna vara verksamma vid
upphandlingar.
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3.3.4 Kravstallning vid upphandling, process

Avseende kravstillande vid upphandling har kommunen, precis som alla andra
upphandlande aktorer, stor paverkansmdjlighet, men behover ocksd bira de
merkostnader som kan uppsta vid hirdare krav 4n vad marknaden i 6vrigt stéller.

Vid upphandling agerar en kommun principiellt pd samma sdtt som alla andra
upphandlare, férutom att kommuner ocksd behover hantera lagen om offentlig
upphandling (LOU). LOU kan paverka upphandlingen fraimst genom att bedémningen
av olika anbud ér strikt styrd av hur anbudet fran borjan har formulerats. Detta gor att
tydligheten i hur miljoaspekter sisom exponeringsrisker for buller och luftféroreningar
ar nodvandig for att dessa aspekter ska kunna paverka vem som vinner anbudet. Da
kravet pa helt elektrifierade arbetsmaskiner med svarighet kan uppnas utan avsevarda
kostnader idag kommer bade utforaren och bestillaren att vilja paverka valet av vilka
arbetsmaskiner som ska elektrifieras. Hur dessa upphandlingskrav ska skrivas ar en
viktig vidareutveckling av de tankar som framfors har. Forslag pa utvarderingsmodeller
vid delvis elektrifiering ar Relativ viktningsmodell och Mervdrdesmodellen. En
eventuell bonus for att elektrifiera alla anliggningsmaskiner skulle kunna ligga
maximalt pa 1% av anbudsvirdet enligt en uppskattning i WSP (2020). En risk med
klimatkraven ar att om de blir for komplexa kan det bli alltfor kostsamt att dven lagga
in specifika krav pa buller och luftféroreningar. En diskussion kring detta aterfinns i
detta projekts beskrivning av hur multikriterieanalys kan anvidndas for planering av
elektrifiering av byggarbetsplatser (Garcao m.fl., 2023).

4 Diskussion

Efter intervjuer med akt6érer som har olika roller i planering, bestillning och utforande
av byggprojekt visar det sig med relativt stor tydlighet att kravsittning forviantas
komma frén bestillaren. Entreprenoren har viss lagstiftning att folja vad giller
emissioner av luftfororeningar och buller men da all anstringning for att minska
miljopaverkan innebdr en oOkad kostnad s& betyder det ocksd risk for
konkurrensnackdel att ha stérre ambitioner pa omradet dn absolut nodvandigt. Sker
béde bestillning och entreprenad inom kommunen sé skulle det sannolikt vara majligt
att formulera en miljopolicy som stiller krav pa utforaren utéver miljobalkens krav,
men det kriver att miljopolicyn gir att omsitta i realiserbara mél och nyckeltal. Ar
entreprendren extern maste motsvarande krav formuleras i upphandlingen for att fa
effekt. Aven om det skulle vara mdjligt, riskerar det att driva upp kostnaden for
projekten da det giller krav som ar mer &n bara precis pa ratt sida lagstiftningen. Det
innebdr svéarigheter om kommunen t.ex. vill utforma en policy som siger att de
arbetsredskap som ger mest kombinerad klimat och miljonytta alltid skall prioriteras.
Att formulera en sadan policy i ett upphandlingsdokument blir mycket utmanande. Att
siatta generella krav som att alla arbetsmaskiner skall kora pa viss inblandning
biobrinsle eller att en viss andel arbetsmaskiner skall vara elektrifierade vid varje
byggplats med minst tre arbetsmaskiner eller liknande &r relativt enkelt att gora
eftersom det gar att generalisera till alla byggplatser, men krav som omfattar
minimerad exponering for buller och luftféroreningar hos invanarna i kommunen blir
mycket svarare da de inte hanvisar entreprendren till ett virde som skall klaras utan
kraver att entreprendren gor en prediktion av situationen i olika scenarier.
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En mogjlighet dar da att kommunen gor prediktionen for de olika scenarierna och
kravstiller sedan varje delprojekt eller byggarbetsplats som beror entreprenoren sa att
elektrifierade arbetsmaskiner anviands pa de platser dar de gor storst nytta. Men dven
da uppstar vissa svarigheter eftersom det kan vara oklart hur man féljer upp att
maskinerna faktiskt anvinds precis som kommunen kravt; Hur skall entreprendren
kunna visa att denne har uppfyllt kraven?

Det kan ocksa finnas en overspillningseffekt dar de kommuner som inte kravstéller sina
arbetsmaskiner kan komma att erbjudas maskiner med hogre utslapp dn nodvandigt
iom att dessa maskiner inte kan anvindas i de kommuner som kravstéller. Detta ar
inget vi har sett inom projektet, men en fundering som har diskuterats.

En o6verviagande del av aktorerna inom denna marknad har lyft vikten av att de krav
som stills f6ljs upp. De krav som inte foljs upp kan annars bli en konkurrensfordel for
de som inte uppfyller kravet, men lovar att de ska. Detta implikerar ocksa att kraven
behover formuleras pa ett siatt som underlittar uppfoljning. Exempelvis har andelen
arbetsmaskiner som ar elektrifierade angetts som ett krav, men samtidigt behéver
storleken p& maskiner som ska inkluderas i berdkningen vara tydligt for att inte mindre
handverktyg ska jamstéllas med stora entreprenadmaskiner.

Kravstillandet maste ocksa vara enkelt att genomfora, prediktera och félja upp. Tex har
kommunen ansvar for att miljokvalitetsnormerna for luftkvalitet inte 6verskrids dar
manniskor befinner sig. Att mata luftfororeningshalter pa alla platser dar risken for
overskridande finns ar dock kostsamt, och normerna ar formulerade sa att de i de flesta
fall beh6ver miata under ett helt ar for att sdkerstilla att 6verskridande har skett. Déarfor
ar detta krav svart att applicera p4 en tillfillig byggarbetsplats.

Om kraven blir alltfoér komplexa och alltfér manga blir uppf6ljningen normalt kostsam,
samtidigt som entreprenorens osikerhet om kraven kan komma att klaras blir storre.
Det kan ge badde mindre lonsamhet i branschen, hogre anbudspriser och liagre
bensgenhet att ge anbud med komplexa miljokrav.

Krav pé& minskade klimatutslapp driver bl.a. elektrifiering, men eftersom
klimatutslappen ar globala kan utsliapp pa en plats kompenseras av eldrift pa en annan
plats eller med biobranslen som minskar klimatutslappen. Om krav stills pa god lokal
miljo gér sdidan kompensation inte att anvianda. Dessa krav kan idag svarligen stéllas av
kommunen, som har ansvar for den lokala miljon, och det férekommer idéer och
tankar om hur dessa majligheter kan utokas, tex via lokala miljozoner.

Vid spridningsberdkningar dr den storsta utmaningen att beskriva utsldppen fran
motorer av luftfororeningar och ljud i de traditionella arbetsmaskinerna som kommer
att ersittas, inte hur de elektrifierade maskinerna fungerar. Avseende planering och
kravstillande finns séllan information innan byggstart var maskinerna ska arbeta, men
om denna info finns kan den utnyttjas for att undvika narhet mellan exponerad och
kalla.

Den modell vi foreslar hanterar prioriteringen mellan olika arbetsmaskiner som kan
elektrifieras, utgdende fran buller och luftmiljo. Modellen kan anvindas helt relaterat
till dagens lagstiftning, men kan ocksd anvindas med tydligare relation till
allminhetens exponering for buller och luftféroreningar. Modellen ar vildig enkel i sin
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nuvarande form och med ett mer detaljerat underlag kan den utdkas till storre
noggrannhet men med risk for 6kad komplexitet.

5 Slutsats

Projektet foreslar:

e Var enkla modell, som vager betydelsen av buller och avgasutslapp mellan olika
arbetsmaskiner, anvands i forsta hand. Om modellen &r for tidskravande bor de
maskiner som arbetar narmast sarbara exponerade bytas ut i férsta hand.

e Kravstallning vid upphandling avseende elektrifiering av arbetsmaskiner utgdende fran
buller och avgasexponering forenklas kraftigt for att undvika suboptimering i
tidsatgang. Folj upp stallda krav!

e Uppmarksamma att klimatutslapp inte alltid sammanfaller med luft och bullerutslapp,
da tex biobranslen loser klimatproblemet men inte buller- och luftproblemet.

e Tydliggdr vem som har mojlighet att kravstalla elektrifiering av byggarbetsplats i olika
konstellationer
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Bilaga 1 - Beslutsstodsmodell

Enkelt berdkningsstod for miljoeffekter av elektrifiering av arbetsmaskiner

I denna bilaga presenteras den modell som kan anviandas som berdkningsstod nar man
skall bestimma den ldmpligaste arbetsmaskinen att elektrifiera med hansyn till lokala
miljoeffekter. Modellen presenteras genom en exempelkalkyl for ett pahittat
byggprojekt som baseras pa olika underlag. Underlaget for maskinanvindning kommer
frdn en kalkyl utférd av Park och Naturférvaltningen i Goteborg medan geografiskt
underlag har bestamts utifrdn ett nyligen genomfort byggprojekt vid Fyrktorget i
Goteborg. Vi har ocksd skapat alternativa geografiska forutsiattningar inom det
befintliga underlaget for att jamfora olika mojliga utfall som kan férekomma i liknande
situationer.

2. Nasirmoskén

1-Hogsholeden
8. Radhus

3UPennygangen

9. Radhus
4-Fyrktorget
5.Fyrkgangen

6. Vasterhedsskolan

7. Vaxelmyntsgatan

10. Kastmyntsgatan

11 Atriumhus
12: Punkthus

Figur 1. Karta 6ver Hogsbo hojd. Fyrktorget och lekplatsen i vastra dnden av Fyrkgangen
genomgick en omfattande ombyggnation i borjan av 2020-talet
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I det tiankta byggprojektet skall tvd gravmaskiner arbeta i omrédet Hogsbohojd i
Goteborg (Figur 1) for att bygga en lekplats och bygga om ett torg. Detta projekt har
verkligen genomforts i borjan av 2020-talet, men kalkylerna for maskinval, drivmedel
och arbetstid frdn arbetet med lekplatsen och torgmiljon i Hogsbo fanns inte
tillgingliga for analys, sa ett annat kalkylunderlag har anvints som exempel. Eftersom
det i denna genomgéang av maskinvalsmodellen inte handlar om att gora ett val till ett
faktiskt byggprojekt sé ar de absoluta bullernivderna och luftféroreningshalterna inte
nodvandiga.

Figur 2. Satellitbild 6ver del av Hégsbo hojd.

Figur 2 visar en satellitbild 6ver det aktuella omradet med tva platser markerade. Den
ena platsen, markerad med en gron punkt, ar platsen for det verkliga lekplatsbygget.
Den andra platsen, markerad med en réd punkt, dr en kringbyggd innergard med en
forskola i ena hornet. I det verkliga fallet genomférdes inget byggarbete pa
innergarden, men for att ge exempel pa olika utfall som kan erhéllas ur modellen s har
den platsen ocksa inkluderats.

3. Y

E‘x -

Figur 3. Satellitbild 6ver lekplatsen vid Fyrkgdngen. Avstandet fran mitten av lekplatsen till
narmaste fasad ar ca 36 m [kélla maps.google.se].
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Som underlag for typ av arbete, typ av maskin och tidsdtgang sd anvands en kalkyl fran
Park och Naturforvaltningen i Goteborg. I detta fall har en enskild arbetsuppgift valts
ut som exempel och for att gora en komplett undersokning behover miljopéverkan for
alla relevanta arbetsuppgifter berdknas. Det aktuella exemplet omfattar grivande av
jordschakt for vag, vilket i fallet med lekplatsen vid Fyrkgangen far representera en del
av de markarbeten som kravs for att etablera lekredskap, fallskydd och annat som ingar
i en lekplats. Som kan ses i Tabell 3 berdknas arbetet ta 84 timmar att slutféra.

Tabell 3. Kalkylunderlag for schaktning med 16tons bandgravare i sammanlagt 84 timmar.

Avsnitt | Resnr Bendamning Kapacitet | Antal Enhet
Jordschakt
Kategori B for vag,
CBB.112 |planod 1340 m3
1TIDO01 Yrkesarbetare 16 168 tim
Gravmaskin
2GRA004 band 16 84 tim
2LAS026 Lastbil 4-axlad 336 tim
Tipp 2680 ton

En avgorande faktor for hur omgivningen paverkas av buller och luftféroreningar ar
avstdndet mellan arbetsmaskinen och den miljo6 som drabbas av exponering.
Lagstiftningen kring buller och luftfororeningar skiljer sig mer an effekterna pa
omgivningen, och darfor sker berdkningarna gemensamt for féroreningarna i forsta
hand. I Figur 3 har avstdndet frin lekplatsen till ndrmaste fasad uppmiits till ca 36
meter. Pa innergarden ar avstandet fran en punkt mitt pa garden till nirmsta fasad
ungefiar 30 meter. Motsvarande avstandsmaétningar kan goras for det kartunderlag som
oftast ingar i projekteringsarbetet i inledningen till de flesta byggprojekt. Matningen
anviands for att berdkna hur stor avstindsddmpningen &r for buller, och pa
motsvarande siatt hur halten av luftfororeningar avtar, i ett normalfall. Dock ar
avseende luftfororeningar framst vindhastigheten och vindriktningen av betydelse for
halterna, da fororeningarna endast transporteras i vindriktningen. I modellen anvinds
ett enkelt linjart avtagande for luftféroreningar diar den lokala halten halveras for varje
dubbling av avstandet, med 25 meter som referensavstdnd, och helt oberoende av
vindriktningen da denna sillan ar kidnd vid planeringen och féroreningsplymen okar i
bredd under spridningen.

Under den tid som maskinen ar igang slipps kviveoxider och avgaspartiklar ut i
forhéllande till hur hart maskinen arbetar. Halterna minskar med avstindet men 6kar
samtidigt bakgrundshalterna &ven pa relativt stora avstdnd och darfor delas
exponeringen upp i en lokal del och en regional, eller halvlokal, del. Antalet exponerade
personer i de olika omradena behover anges i modellen och for att forenkla jamforelsen
med buller kommer samma omrade som bulleromradet anviander att anvindas for den
lokala delen, medan den halvlokala delen relaterar mer till en skala 6ver 500m.
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For bulleremission kan ljudeffekten hos en arbetsmaskin utlisas ur maskinens
dokumentation. For en 16-tons maskin dr en typisk ljudeffektnivd Lw=100 dBA.
Ljudeffektnivin maéts enligt en metod foreskriven i ISO 6395 som innebir att flera
mikrofoner placeras omkring maskinen och maskinen kors under hog belastning for att
efterlikna de situationer dd maskinen utfor gravarbete i verklig anvidndning.
Ljudtrycksnivan, vilket dr det méatt som anvinds i riktvirden for bullerexponering,
beriknas fran ljudeffektnivan med hjilp av enkel sfirisk utbredning. I denna modell for
skattning av miljGeffekter tas hansyn till att ljudet strdlas ut i en halvsfar nar
arbetsmaskinen star pa en hard markyta, men inga andra utbredningseffekter s som
markimpedans eller viader ar inkluderade.

For bade luftfororeningar och buller giller att emissionen beror av hur arbetsmaskinen
anvands. For luftféroreningar tar man hénsyn till det for vanliga vagfordon genom att
ta fram standardiserade korcykler som kan anvidndas for att beskriva variationer i
trafikarbetet och dirmed berdkna utsldapp fran trafiken, da sarskilt acceleration
paverkar emissionerna kraftigt. For buller hanteras det for vigtrafik frimst genom
olika emissionsnivaer for olika hastigheter men en del metoder hanterar ocksa bidrag
fran acceleration och retardation. I brist pa motsvarande korcykler for olika aktiviteter
som en arbetsmaskin utfor pa en byggplats s hanterar denna modell tva olika fall: full
last och tomgéng. For tomgangskorning paverkas bade emissionen av luftfororeningar
och bulleremissionen, och i det aktuella exemplet antas att tomgéngsbulleremissionen
ar 15 dBA ldgre dn for full last och att utslippen av “avgaser” ar hilften for
tomgangskorning jamfort med full last. Avseende avgaser skiljer sig olika motorer at,
samtidigt som olika fororeningar paverkas pa olika satt, vilket gor att faktorerna
behover analyseras for varje enskilt fall.

En tidsfaktor anvands for att ange hur stor del av tiden som utgor korning med full last
och ovrig tid antas vara tomgangskorning. En motsvarande faktor ingdr ibland i
kalkylerna for bransledtgang och da kan den tas direkt darifran, annars far en faktor
skattas utifrdn kunskap om typ av arbete som skall utféras. En tumregel fran
maskinoperatoérer som intervjuats inom projektet ar t.ex. att nar gravning skall ske i
gatumiljo dar det forekommer méanga kablar och rorledningar sa blir det en del
tomgangskorning da schaktet méste inspekteras manuellt med spade for att undvika
skador pa befintliga ror och ledningar. En rimlig faktor skulle vara att full last giller for
70% av tiden maskinen ar i bruk och att resten utgér tomgang och att denna faktor kan
goras platsspecifik.

Olika miljoer i omgivningen ar olika kinsliga, och for buller finns olika riktviarden for
kontor, bostider, sjukhus och skolor/forskolor, medan luftkvaliteten ska vara fullgod i
alla miljéer dar méanniskor vistas varaktigt. En del av skillnaderna mellan dessa
omréaden géaller bullernivaer inomhus, andra géller vilken veckodag eller tid pa dagen
storningen sker. Dessa skillnader hanteras i modellen sa att referensniva ar riktvardet
for bostdder, dagtid, mandag — fredag. For tider med liagre riktvirden ”straffas”
bulleremissionen med motsvarande oOkning sd att resulterande emission &r
normaliserad till referensnivin (Tabell 4). Kontorslokaler har ett hogre riktvirde dn
referensnivin sa for dem minskar i stillet emissionen for att erhalla motsvarande
normalisering. Nagra miljoer saknar riktvarden for vissa dagar och tider vilket beror pa
att det vanligen inte pagar verksamhet dygnet runt alla dagar i veckan sa
bulleremissioner vid sddana tider innebar inte att ndgon exponeras. For sadana fall
siatter vi bulleremissionen till odB for arbetsmaskinerna da emissionen &ar
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ovidkommande. P4 samma sitt blir det ingen exponering for buller ifall byggplatsen ar
placerad pa ett stort avstand frén alla typer av bebyggelse, som nir en ny landsvag
byggs mellan titorter. I modellen representeras detta av att nar ljudtrycksnivéin pa ett
tillrackligt stort avstind faller under 30 dBA sa sitts den till 0, vilket motsvarar ett
antagande att bakgrundsljudnivan fran narliggande trafik eller andra ljudkéllor ar
30dB s att minska exponeringsnivan ytterligare skulle vara verkningslost. Det skulle
vara mojligt att vilja ett hogre viarde i miljoer med hogre bakgrundsniva men det skulle
krava kunskap om den aktuella bakgrundsnivan. En niva ldgre dn 30 dBA upptrader
valdigt sillan da t.ex. vindsus i trad orsakar motsvarande nivéer.

Tabell 4. Korrektionsfaktorer for olika kdnsliga miljoer, olika veckodagar och olika tider pa dygnet.

Man-Fre Lor-Son
Dag Kvall Natt Dag Kvall Natt
Bostader/Sjukhus 0 10 15 10 15 15
Skolor/Fdrskolor 0 -100 -100 -100 -100 -100
Kontor -10 -100 -100 -100 -100 -100

For luftféroreningar giller miljokvalitetsnormer dar det inte finns specificerat olika
halter for olika miljoer s som sjukhus eller skolor. Samtidigt vet vi att antalet
maéanniskor som befinner sig i olika miljoer vid olika tider pa dygnet varierar. Vi har i
denna modell for skattning av miljoeffekter darfor valt att ta hénsyn till den forskning
som indikerar att barn dr mer kinsliga d&n vuxna for luftféroreningar genom att
“straffa” emissionen av luftfororeningar sa att den ar dubbelt s& hog for berdkning av
péaverkan pa skolmiljoer som for 6vriga miljoer, samt att arbete under dagtid straffas
nira dagtidsverksamheter, medan nattarbete straffas i boendemiljoer.

Bade for buller och framfor allt for luftféroreningar ar inverkan av viader mycket stor pa
exponeringen for miljoeffekterna. I denna modell inkluderas inte nigon metod for att
hantera viadereffekter da dessa varierar kraftigt mellan olika tidpunkter och lika
geografiska lagen medan de inte ar relaterade till egenskaperna hos arbetsmaskinen.
En vadereffekt som indirekt inkluderas i modellen dr dock vindhastighet genom att
skilja mellan 6ppna omréaden och kringbyggda innergardar. Det kan vara lite oklart hur
man skall definiera dessa olika fall i varje enskilt fall, men en tumregel kan vara att
varje yta som omges pa minst tre sidor med vagg eller mur av en h6jd pa minst 4m kan
anses kringbyggd. I sddana omréden kan man anse att det oftast ar 14 och att
luftfororeningarna alltsa inte spads ut i ndgon stérre omfattning. Detta representeras i
modellen genom att dubbla halten pa samma sitt som gors for omraden anslutande till
skola eller forskola. For buller kan man anta att ljudet reflekteras i de omgivande
viggarna si att den totala ljudnivin okar. Okningen i ljudnivd beror av ytans
egenskaper for reflektion och absorption av ljud samt storlek pd ytorna och volym pa
det inneslutna utrymmet. I modellen har en schablonékning pa 3 dBA anvints for att
representera alla dessa olika fall.

For buller géller att om arbetsuppgiften for maskinen ar bullrande i sig sa blir effekten
av maskinens eget buller mindre betydande. I denna forsta version av en modell f6r
skattning av miljoeffekten inkluderas framst gravmaskiner och hjullastare. Som en
valdigt forenklad metod for hantering av hur bullrande arbetsuppgiften ar har en faktor
baserad pa en skattning av hur bullrande arbetsuppgiften dr som maskinen utfor. Ett
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antagande dr att niar maskinen hanterar finare fraktioner av material sd som jord, grus
och mindre makadam si genereras begransat buller fran gravning/schaktning och
lastning, medan for gatsten, sprangsten och liknande sa orsakar de stora fraktionerna
betydande buller. P4 samma sitt innebar sponting och pélning héga bullernivaer som
ar oberoende av maskinens drivning. Vi har inte nigra matningar som kan anvindas
som underlag for hur en korrektionsfaktor bor utformas, sa att antagande har gjorts att
for hantering av de storsta materialfraktionerna eller andra bullrande aktiviteter ar
bullret frén aktiviteten motsvarande ljudeffekten hos maskinen. Detta representeras
genom att minska maskinens bulleremission med stort tal s& att det berdknade
bullerbidraget blir noll vilket betyder att maskinens egenbuller ar ovasentligt, och i ett
sadant fall skulle alltsd ett byte frdn dieseldriven till elektrifierad arbetsmaskin inte
innebira nagon forbattring. Det ar viktigt att papeka att den resulterande nivan alltsa
inte kan anvindas for att berdkna verklig exponering, utan kan endast anviandas for att
bedoma hur mycket en arbetsmaskins egenbuller bidrar till bulleremissionen i en
specifik situation.

Luftféroreningar paverkas pa samma sitt framst genom damning, men om malet med
elektrifiering ar att minska halterna av kviaveoxider och avgaspartiklar kommer dessa
inte att kunna riknas samman med dammet, som framst utgors av partiklar i en annan
storleksfraktion. Daremot ser vi for luftféroreningar en problematik som relaterar mer
till lagstiftning an till exponering, dar ytterligare emissioner av avgaser i omraden som
redan &ar Dbelastade med hoga halter av tex kviveoxider riskeras att
miljokvalitetsnormerna for kviaveoxider 6verskrids och da ar det mycket kostsamt att
anvinda forbranningsmotorer i dessa omraden. Att ytterligare 6ka buller i en bullrig
milj6 ar inte alls lika hart straffat i lagstiftningen och modellen har darfor lagt en extra
faktor pa utslapp av avgaser i omraden dir miljokvalitetsnormerna for kviaveoxider
och/eller partiklar riskeras.

Sammantaget kan miljopdverkan frdn en arbetsmaskin for det fiktiva projektet i
Hogsbo skattas med

e |judeffektniva fér arbetsmaskinen

* NOx-emissionsfaktor, eller annan avgasemission, fér arbetsmaskinen®
e andelen av tiden som maskinen skall koras under full last

e avstand till bostad/sjukhus, skola och kontor

e veckodagar da arbetet skall utféras

e tid pa dygnet da arbetet skall utforas

e totala antalet timmar maskinen anvands for arbetet

e aktivitetens egenbuller

e forekomst av kringbyggd innergard

3 Emissionen kan ses som en kombination av maskinens egenskaper och brinslemdngden men i detta
fall skattar vi en snitthalt som &r ett resultat av maskinens anvandning. | denna modell har vi latit
”Avgas” vara en proxy for alla luftféroreningar da man kan anta att de som &ar avgérande for valet av
arbetsmaskiner samvarierar.
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Tabell 5. Ingdngsvarden for exemplet lekplats vid Fyrkgangen i Hogsbohojd.

Egenskap Virde | Enhet
Lw 100 |dBA
Avgas [EF] 2.3 |g/h
Driftfaktor [Kd] 1

Timmar [T] 84 h
Avs. bostad 36 m
Avs. skola [d] 360 |m
Avs. kontor 2000 |m
Antal inv inom o0,5-

1okm [T] 700 | pers
Innergard [Gr] o]
Aktivitetens buller [Ly] |0 dBA

Andel arbetstid dagtid |1

Bullernivd vid de olika miljoerna berdknas med hjilp av hur ljudnivan avtar med
avstandet d enligt

Lp =Lw — ‘1010g (

2
47rd2)

dar Lw beraknas enligt

Kd-LW eyl 1ast (1-Kd)-Lw i1 ast
Lw = 10log|( 10 10 + 10 10 —L,+Gr-3

dar Ly kan anta samma viarde som Lws1ast (100dBA i detta fall) for bullriga aktiviteter
som hantering av sprangsten eller odBA for ickebullrande aktiviteter och dir Gr kan
anta viardet 1 om maskinen star pa kringbyggd innergard eller 0 om maskinen star
utanfor innergard, vilket sedan multipliceras med 3 dBA for att representera den okade
ljudnivan pa kringbyggd innergéard.

For att ta hansyn till veckodag och tid pa dygnet anvands viardena i Tabell 4 enligt

1 Tdag,vardag Tkvallvardag Tnatt,vardag Tdag,helg
AL = 10log 7(10 10 + 10 10 + 10 10 +10 10

Tkvill,helg Tnatt,helg
+10 10 +10 10 )
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for respektive bostad/sjukhus, skola och kontor. Slutligen vigs virdena for bostad,
skola och kontor samman till ett gemensamt virde som jamférs med ett minsta
bakgrundsviarde om 30 dBA enligt

0, Lpeor <0
Lptot = LPpostad LPskola Lpkontor
1010g(10 10 +10 10 +10 10 ) — 30, Lpior = 0

vilket innebar att den ekvivalenta totala ljudtrycksnivan sitts till noll nar den faller
under bakgrundsnivan.

For luftféroreningar beriknas den lokala halten med en gaussisk spridningsmodell
enligt

0, Avgas <0

Avgas = { _d

T-EF-(1+Gr)-e 36, Avgas = 0
Diar T ar tiden maskinen arbetar, EF &r avgasemissionen, Gr ar forekomst av
kringbyggd innergard och d ar avstandet till skola/forskola. Avstdndskorrektionen
innebir att halten anses falla under bakgrundshalten f6r avstadnd storre dn 50m och
satts darmed till 0 p4 samma sitt som bullernivaer som faller under bakgrundsnivan.
Aven for bostdder och arbetsplatser kan effekten av luftfororeningar hanteras pa
samma sitt om s onskas. For luftkvalitet finns inte denna typ av regelsystem, medan
hilsoeffekter anses finnas, vilket gor det mgjligt att anvinda samma indata som for
bullersidan. Utover den lokala emissionen i niarheten av den kinsliga skolmiljon sa
bidrar emissionerna till den totala bakgrundshalten vilket drabbar kringboende i ett
omrade med en radie pa upp till 10km. Bidraget till 6kad bakgrundshalt berdknas som,
dar faktorn 0,01 ar godtyckligt vald:

Bakgrund = 0.01-EF -1

Slutligen summeras nagot regelvidrigt bidraget till luftféroreningar och bidraget till
bullernivaer. De har ju helt olika enheter och borde behandlas separat, men som en
sammanvigd miljopaverkan ar det rimligt att addera de tva storheterna da de inte
anvands for att berdkna faktisk exponering.

I det ovanstiende exemplet dar en gravmaskin placeras mitt i omréadet for bygget av
lekplatsen pé ett avstéind till ndrmaste bostad pa 36m och ett avstand till nirmast skola
pé 360m resulterar berdkningarna i en miljopaverkansfaktor pa 46,3. Flyttar man till
den innergard dir forskolan ar placerad blir miljopaverkansfaktorn i stéllet 123,5,
vilket visar att om tva maskiner skall arbeta med liknande uppgifter pa dessa tva platser
sd bor den som placeras pa innergarden elektrifieras for att gora storst nytta. Om
arbetet pa innegarden innebir att schakta och hantera spriangsten, vilket innebiar
mycket egenbuller, blir miljopaverkansfaktorn 88, vilket &ar detsamma som
luftemissionsfaktorn da bulleremissionsfaktorn blir 0 i detta fall. Det ar fortfarande
vart att byta ut maskinen pa innergirden mot en elektrifierad maskin pa grund av
luftféroreningarna som drabbar forskolan. Utan forskola blir luftféroreningsfaktorn pa
innergarden och ddrmed ocksa miljopaverkansfaktorn 44, och dirmed skulle maskinen
som arbetar vid positionen for lekplatsen vara lampligast att byta ut. Finns varken
bostider, skola eller kontor i narheten blir miljépaverkansfaktorn o, och verksamheten
inte pagar i en stadsmiljo dar avgasutslappen paverkar dven pa storre avstand, kan
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elektrifieringen anses onodig ut lokal miljohdnsyn, och klimatpaverkan ar den faktor
som gynnas av elektrifiering.

Detta  forsta utkast till modell for sammanviagning av hur lokalmiljon kring en
byggarbetsplats kan tas m hand &r inte en fardig modell, utan en principmodell. Malet
har inte varit att jamfora mellan paverkan fran antingen buller eller avgasutslapp utan
mer for att ge ett forslag till hur en sddan modell kan byggas upp. Viktigt for oss har
varit att tydliggéra utmaningarna kring olikheter i lagstiftning och miljokrav for de
olika variablerna, och att dessa skillnader kan overkommas. For att resultatet ska
kunna nyttjas i verklig anvindning bor alla resultat hanteras med forsiktighet och
framst grundtankarna tas tillvara.
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