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Emissionsberikningar 1

1 INLEDNING

Redovisning av avgasemissionerna har under de senaste aren blivit saval en noéd-
vandighet fér transportféretagen dels p g a kundkrav men ocksa som ett konkurren-
smedel. Enkla Gverslagsberdkningar visar att den helt dominerande delen av ett
transportféretags miljopaverkan kommer fran fordonsavgaserna. Detta omrade ar
samtidigt ett av de svaraste omradena att kvantifiera eftersom emissionerna paver-
kas vasentligt av faktorer som fordonens alder, kondition, kdrmdnster, branslekvali-
teten, mm.

De flesta storre transportforetagen i Sverige har i dag nagon form av miljéredovisning
och i denna redovisas for det mesta ocksa emissionerna fran den fordonspark (egen
eller "inhyrd”) som anvands vid transporterna. Problemet ar att berakningarna ofta
sker pa helt olika satt av olika foretag. Det torde vara fraga om en lang procedur in-
nan branschen kan enas om att utféra dessa berakningar pa ett enhetligt satt. Ett
annat helt uppenbart problem ar att indata, i form av t ex emissionsfaktorer (emissio-
ner i g/km for olika fordon), tili en sadan modell f n ar bristfalliga eller saknas heit |
vissa fall. Det finns dock mgjligheter att géra nya litteratursdkningar och samman-
staliningar i syfte att forbattra de indata som anvands vid dessa berdkningar. Detta
har emellertid inte varit huvudsyftet med detta utredningsarbete eftersom en sadan
genomgang ar mycket tidskravande och problem i alla fall kommer att finnas med att
fa dessa data allmant accepterade (kan naturligtvis uppfattas som en partsinlaga).
Utgangspunkten har i stallet varit att utréna vad som kan astadkommas med befintfi-
ga och i viss man erkanda indata (trots alla tvivelaktigheter enl. ovan) fér emissions-
faktorerna. | stallet har fokuseringen varit storst pa att beddéma hur indata om for-
donsparkens sammanséattning (fordon, typ, arsmodell mm}, transportarbete mm skall
kunna samlas in pa ett enkelt och kostnadseffektivt satt.

2 BAKGRUND

Posten Logistik AB har sedan 1996 infort ett miljdledningssystem enligt standarden
ISO 14001. | miljdledningssystemet satts mai upp fér bl a avgasutslappen. Man har
ocksa ett handlingsprogram for att minska avgasutsidppen. Exempel pé konkreta
verksamheter inom miljdomradet &r t ex lastbilar som kérs pa gas, elbilar samt delta-
gande i projekt med hybridbilar och biogas.

Posten Logistik AB har i dag en miljérapportering som bygger pa uppgifter som
samias in via enkater. Rapporteringen for 1998, som sammanstails i bérjan av 1999,
bygger pa en enkat som fylits i borjan av 1999. Infor nasta ar rapportering finns moj-
ligheter att komplettera insamiingen av indata genom anvéndande av databaser och
pa langre sikt kan ytterligare férfiningar goras.

Som ett led i det namnda arbetet med att kartldgga avgasutsiéappen har Ecotraffic
R&D fatt i uppdrag av Posten Logistik AB att géra en genomgang av nuvarande da-
tainsamling och berakningsmetoder samt framtida forbattringar av dessa metoder pa
olika tidshorisonter.
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Emissionsberikningar 2

3 METODIK

Information om metodik som anvands av andra aktorer har gjorts genom genomgang
av publicerad litteratur som Ecotraffic har tillganglig. Oppen information fran andra
transportforetag anvénds dartill. Erfarenheter finns ocksa fran tidigare arbeten som
Ecotraffic utfort for uppdragsgivare framst inom kollektivtransporter. | det foljande re-
fereras denna berdkningsmetod till for enkelheten skull som "Ecotraffics metod”.
Metoderna ovan klassificeras och kommenteras vad géller for- och nackdelar.

For att utrona vilka mgjligheter det finns att i framtiden utfora en nagot mer detaljerad
datainsamling och berékning av emissionerna har diskussioner utforts med ansvariga
pa Posten Logistik AB och pa Postakeriet. Ett viktigt syfte i denna process har ocksa
varit att de forslag som man kommer fram ftill skall vara praktiskt genomforbara.
Kontakterna bor ocksé kunna leda till att férankringsprocessen hos de berdrda kan
ga snabbare &n om ingen dialog hade skett.

Arbetsgangen har varit att en preliminar rapport har sammanstallts forst, varefter
materialet har presenterats och diskuterats med Posten Logistik. De inhdmtade syn-
punkterna har sedan anvénts for att fardigstilla den siutgiltiga versionen av rappor-
ten.

Foljande grova uppdelning av aktiviteter och tidsatgéng har anvants i projektet:

+« Genomgang av nuvarande metod som Posten Logistik AB anvander 1 dag

¢ Jamforelse med andra berakningsmetoder 2 dagar
« Intervjuer/information: Postakeriet 1 dag

« Sammanstalining av den preliminara rapporten 2 dagar
+ Presentation av rapporten samt diskussion 0,5 dag
» Fardigstallande av den slutgiltiga versionen av rapporten 0,5 dag

4 EMISSIONSFAKTORER, KORCYKLER OCH GRANSVARDEN

41 Emissionsfaktorer

Med emissionsfaktor avses (mass-)emissionen fran ett fordon eller en motor uttryckt
per fordonskilometer (g/km) respektive per utréttat arbete (g/kWh). Ibland anvands
uttrycket specifika emissioner for att indikera att det inte ar de totala emissionerna
som avses, utan att det ar fraga om emissioner per km eller per utrattat arbete. | ba-
da fallen &r det fraga om massemissioner, dar massan av praktiska skal oftast ut-
trycks i gram (g), men i enstaka fall i milligram (mg) och &ven i mikrogram (ng). Andra
enheter man kan utrycka emissionerna i &r t ex en koncentration (halt), som vid den
arliga bilbesiktningen dar CO emissionerna mats i procentenheter och HC emissio-
nerna i parts per million {(ppm). Problemet med halter &r att man inte vet hur stor den
totala massan av den aktuella emissionskomponenten blir savida man inte kanner
avgasflodet. Da avgasflodet ar svart att mata eller berdkna ar det alltsa endast de tva
forstnamnda metoderna som &r av intresse i detta sammanhang.
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Emissionsberakningar 3

4.2 Koércykler

Nar en indelning i fordonskategorier skall goras finns det skal att forst ge en Gversikt-
fig bild av hur fordon och motorer testas for att fa fram emissionsfaktorerna. Som be-
skrivits ovan anvands enheterna g/km och g/kWh. Den forsta varianten anvands for
latta fordon, latta lastbilar och 2- och 3-hjulingar medan den andra varianten anvands
for tunga fordon och separata motorer (allt fran grasklippare till fartygsmotorer). Fér
respektive kategori anvéands dessutom olika s k kdrcykler. Som exempel visas i figu-
rerna 1 och 2 nedan nuvarande europeiska kércykeln for latta fordon (EDC, Euro-
pean Driving Cycle) och motsvarande korcykel for motorer till tunga motorer (ECE
R49).

4.2.1 Korcykler for lédtta fordon

Med latta fordon avses fordon med en totalvikt understigande 3,5 ton. | figur 1 visas
EDC kércykeln som anvands for certifiering av dessa fordon inom EU.

EDC korcykeln for latta fordon (UDC + EUDC)
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Figur 1: EDC kbrcykeln

EDC kdrcykeln ar av transient typ vilket innebar att den ar dynamisk. For varje se-
kund av den drygt 1200 sekunder (20 min) langa cykeln har en hastighet specifice-
rats. Detta betyder att fordonet maste félja kdrcykelns dynamik (med viss tolerans)
under testet. Testerna utfdrs pa s k rullande landsvag (chassidynamometer). Denna
simulerar fordonets vikt (oftast genom mekaniska svangmassor, dvs svanghijul) och
fardmotstand (summan av rullmotstand och luftmotstand). Den storsta fordelen med
en kdrcykel av denna typ, forutom den dynamiska karaktaren, ar att man som resultat
erhaller emissionerna i g/km.
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Emissionsberidkningar 4

4.2.2 Koreykler fér motorer till tunga fordon

| figur 2 visas ECE R49 korcykeln, dvs. den kéreykel som anvands vid certifiering av
motorer {ill tunga fordon inom EU.

Vridmoment varvtal och viktsfaktorer i ECE R49 kércykeln
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Figur2: ECE R49 kéreykeln

| ECE R49 kéreykeln testas endast motorn, ej hela fordonet. Kércykeln &r dessutom
av stationar karaktdr, dvs. de 13 belastningspunkterna ar konstanta (6 minuter per
punkt). Utdver detta anvands en viktsfaktor for respektive belastningssteg (indikerat i
figuren som bubblornas relativa area i respektive belastningssteg). Den stérsta for-
delen med ECE R49 korcykeln och matningen pa enbart motorn ar att motorer av
olika storlek kan jamféras med varandra —~ emissionerna relateras ju till utrattat arbe-
te. Nackdelen ar att emissionerna erhalls i g/kwh och gj i g/lkm. Gemene man har t
ex ingen klar uppfattning om hur manga kWh som en motor utrattar per km. Sadana
méatningar ar dessutom séallsynta, vilket medfor att aven teknikerna som regel saknar
data och tvingas déarfér ta till indirekta berakningsmetoder. En metod att trots allt be-
rakna utslappet per km redovisas i avsnitt 4.4 nedan.

4.2.2 Korcykler for motorer till tunga fordon

Det fordras knappast nagon stérre insikt eller fantasi fér att inse att de bada kéreyk-
lerna ovan &r helt olika till karaktéren. Det synes ocksa sjalvklart av ovanstaende re-
sonemang att en jamfdrelse av emissionerna fran latta och fran tunga fordon inte ar
trivial att genomféra. Tyvarr kommer man inte ifran problematiken eftersom den for-
donspark som betjanar Posten Logistik bestar av fordon fran bada kategorierna.
Latta lastbilar (<3,5 ton) tillhér kategorin latta fordon och anvénder som regel darfér
kércykeln for latta fordon. Fér att komplicera bilden ytterligare kan dock motorer som
ar certifierade enligt ECE R49 korcykeln &ven anvdndas i latta lastbilar enligt en
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Emissionsherdakningar 2

slags undantagsregel. Det rér sig oftast dd om en bil som normalt ar tyngre an 3,5
ton men som med smérre dndringar har klassats som en [att lastbil med en tillaten
totalvikt mindre an 3,5 ton. Darmed far bilen kéras av forare utan lastbilskorkort, vilket
torde vara en av de framsta motiven fér att infora en sadan variant av fordonet.

4.3 Emissionsgranser

Eftersom latta lastbilar ar av varierande typer och storlekar vore samma emissions-
granser for alla fordon med en totalvikt understigande 3,5 ton inte "rattvist”. Ett storre
fordon slapper rimligtvis ut en stérre mangd avgaser per km an ett mindre fordon,
med i ovrigt likartad teknologi i bada fallen. Darfér har fordonen delats in i olika
viktsklasser med olika emissionsgranser fér respektive klass. Ett exempel pa skillna-
derna mellan olika viktsklasser ar 1994 ars (1993-10-01) emissionsgransvérden i EU
for dieseldrivna latta lastbilar som visas i tabell 1. | sammanhanget kan ocksa nam-
nas att en lattillgdnglig sammanstalining av de flesta emissionsgranser finns pa en
Internethemsida tillhérande organisationen DieselNet [1]'.

Tabell 1: Emissionsgrénser for dieseldrivna latta lastbilar med olika totalvikt

Emissionskomponéfnt och grinsviirden (g/km)
Totalvikt (kg) CO HC+NOx Part. Hallbarhet (km)
<1250 2,72 0,97 0,14 80 000 km
1250-1 700 5,17 1,40 0,19 80 000 km
>1700 6,90 1,70 0,25 80 000 km

Som synes i tabell 1 &r skillnaden i emissionsgrénser ratt stor mellan de olika vikts-
klasserna.

Eftersom de flesta lastbilar i kategorin under 3 500 kg som betjanar Posten Logistik
(sannolikt) tillhér den storsta klassen (>1 700 kg) gors i tabell 2 en jamforelse mellan
olika gransvarden som tillampats i Sverige sedan 1993.

Man kan i tabell 2 speciellt notera att EU anvénder olika gransvarden fér bensin- re-
spektive dieseldrift. Dartill har man olika granser bercende pa teknik fér de diesel-
drivhna fordonen. Direktinsprutning av branslet (DI?) ar en tamligen ny teknologi fér
mindre dieselmotorer, vilka tidigare uteslutande anvande sig av indirekt insprutning
av branslet (IDI°) i en fésrkammare. DI motorer ger en sankning av bransleforbruk-
ningen med 15 — 20 % men har hittills haft hdgre emissioner &n IDI motorer, framst p
g a att avgasreningstekniken inte natt samma forfining som fér IDI motorerna. Detta
forhallande haller nu pa att &ndras och darfor kommer samma gransvarden att tillam-
pas efter ar 2000 i EU for samtliga typer av dieselmotorer.

! Siffra inom hakparentes avser referenser i referenslistan i slutet av rapporten.
% DI: Direct injection
* IDI; Indirect injection

Ecotraffic R&D AB
mars 1999



Emissionsberikningar 6

Tabell 2: Emissionsgranser for latta lastbilar >1 700 kg

Emissionskomponent och griinsviirde
(g/km, g/kWh)

Directive Ar* CO HC NOx | HC+tNOx | Part.
Al13 (US-87)° 1993 6.2 0.5 11 0.162
93/59/EEC bensin 1993-10| 6.9 1.7
93/59/EC IDI diesel | 1993-10| 6.9 — | 17 0.25
93/59/EC DI diesel 1993-10| 69 | - — | 238 035 |
96/69/EC bensin 1998-01 | 5.0 0.7
96/69/EC IDI diesel | 1998-01| 15 | — | — | 12 0.17
96/69/EC DI diesel 199801 | 1.5 | - 165 0.20°
91/542/EEC < 0.7 eyl | 1995-10] 4.0 11 7.0 0.25

Forklaringar:

? Inforandedatum géller for nya motorfamitjer. For alla (ikl. 4ldre) motorfamiljer ar inforandedatum

senare, som regel ett ar men kortare tid forekommer.

De svenska A13-bestimmelserna anvinder den Amertkanska kéreykeln, varfor en direkt
jamforelse mellan grinser enligt den europeiska korcykeln inte kan goras.

De mildare grinsvirdena for HC+NOy och partikelemissioner for DI (direktinsprutning) dieselbilar
giller till 1999-09-30, men efter detta méste dven DI dieslarna klara samma gransvirden som IDI
(indirekt insprutning) dieslarna.

Denna forordning giiller for motorer med en cylindervolym mindre dn 0.7 liter/cylinder och ett

maximalit fulleffektvarvtal pa Sver 3000 r/min. Dessa motorer ar ofta personbilsderivat. Notera att
det hir dr fraga om ECE R49 korcykeln.

Skillnaderna mellan bensin- och dieseldrivna fordon har ocksa varit foremal for de-
batt. En orsak till de olika nivaerna ar skillnaderna i emissionsbild mellan de tva mo-
tortyperna. CO och HC emissionerna ar som regel lagre fran dieselmotorer &an fran
bensinmotorer medan det omvanda galler for NOy och partikelemissioner. Det fore-
faller darfor naturligt att tillampa gransvarden som tar hansyn till férutsattningarna for
respektive motortyp. En annan orsak till skillnaderna ar att det annu inte finns nagon
tillganglig efterbehandlingsteknik for att reducera NOx emissionerna fran dieselmoto-
rer. | princip detsamma galler for partikelemissionerna och dven om partikelfilter har
kommersialiserats &r tekniken &nnu inte fullt utvecklad. En total bedémning av sva-
righetsgraden att uppfylla gransvardena for alla emissionskomponenter torde vara
mycket komplicerad att utfora (och knappast speciellt meningsfull heller), men gene-
rellt verkar det nog som om emissionsgranserna fér de dieseldrivna fordonen ar mil-
dare.

Med hanvisning till ovanstdende resonemang inses aft man vid en berakning av
emissionerna fran fordonen maste ta hansyn till bl a faktorer som fordonstyp, brans-
letyp och den korcykel som fordonet/motorn certifierats efter.
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Emissionsberikningar 7

44 Emissionsindex

Vid emissionsberakningar anvénds ofta nagot som kallas emissionsindex, El. Emis-
sionsindex beraknas som specifika massemissionen (i g/kWh eller g/km) dividerat
med bransleférbrukningen (i g/kWh eller g/km). Detta gors for varje emissionskom-
ponent. Pa sa satt fas en enhet for El som i egentlig mening ar dimensionslés men
som praktiskt kan uttryckas som emissionerna av en emissionskomponent per for-
brukat bransle. Fér att fa lampligt antal decimaler kan man uttrycka storheten El i
promille, eller som gram emission per kg bransle. Eftersom bransleférbrukningen ofta
mats i liter och inte i kg kan det ofta vara lampligt att i stallet uttrycka EI som gram
emission per liter forbrukat bréansle.

Ett exempel pa en berakning av El for NOx emissioner visas nedan.

Bl - Ef o Lg ! kWh) 1000 Dar:  Ef = Emissionsfaktor (i g/kWh)
O Bl kWH] Bf = Bransleforbrukning (i g/kWh)

Ekvation 1:  Berdkning av El for NOx emissioner

En férutséttning for att berdkna El ar att man har tillgang till data pa bransleforbruk-
ningen enligt samma kércykel som man har emissionsdata for (annars blir det paron
och applen...). For att sedan berakna de totala emissionerna fran ett fordon kan man
saledes anvanda data pa mangden forbrukat bransle och multiplicera med ELl.

Vad ar da fordelen med att anvanda berdkningar med hjalp av emissionsindex jam-
fort med att anvanda emissionsfaktorer. Vi forutser att den stdrsta mangden bransle
for de fordon som betjanar Posten Logistik forbrukas i dieselmotorer. Mangden emis-
sioner fran en dieselmotor ar i stort sett proportionell mot méangden forbrukat bransle.
Beroende pa korsatt, last, utférande pa bilen mm kommer varierande méangd bransle
att forbrukas per km. Férdelen ar séledes att berakningsgangen med hjalp av El tar
hansyn till detta medan emissionsfaktorer ju galler for en viss kdrcykel och ifall denna
avviker markant fran det aktuella driftsfallet kan felet i berdkningen bli stort.

En nackdel med att anvanda El ar dock att de varden pa El for tunga fordon som kan
beraknas fran ECE R49 inte ar sardeles representativa for stadskorning. | landsvéags-
korning ar dock denna kércykel mer representativ. Man kan sannolikt pa langre sikt
separera mellan olika typer av korsatt for tunga fordon och anvdnda andra emis-
sionsfaktorer an de fran ECE R49 i de fall dar detta forbattrar resultaten. En nackdel
fér bensindrivna fordon ar att emissioner och branslefoérbrukning inte alltid samvarie-
rar som de oftast gor for dieselmotorer. Ett exempel pa detta ar att ett dverdrivet for-
siktigt korsatt kan ge en sa lag avgastemperatur att katalysatorns "tandning” fordrojs
med tkade emissioner under startfasen som foljd. Trots att sadana speciella driftsfall
kan férekomma torde dock metoden att med hjalp av El i alla fall generellt ge hogre
noggrannhet dven for denna typ av fordon.

Erfarenheter visar att tva parametrar brukar registreras med tamligen stor noggrann-
het av transportféretag, namligen bransleforbrukning och kérstracka. Darfor ar den
mest rimliga ansatsen att anvanda nagon av dessa parametrar for att berakna emis-
sionerna. For latta fordon kan man med fordel anvinda emissionsfaktorer i g/km men
for tunga fordon &r sadana faktorer som regel sallan tillgangliga. Vart forslag ar
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emellertid att samma berdkningsgang anvands for bada kategorier av fordon och
darfor foreslar vi att metoden med emissionsindex anvands i bada fallen.

5 KLASSIFICERING AV FORDON

Fordon benamns ofta enligt olika nomenkiaturer. ingen allmant vedertagen nomen-
klatur verkar dock finnas. En gemensam n&mnare ar i alla fall att fordon med en to-
talvikt under 3,5 ton brukar kallas "latta fordon”. Eftersom det i vart fall rér sig om un-
dergruppen lastbilar kan bendmningen "latta lastbilar” anvandas. Fordon dver 3,5 ton
kan pa samma satt benamnas “tunga fordon”. En annan ofta anvand beteckning &r
"tunga lastbilar’. Som regel avser denna benamning lastbilar dver 16 ton. For inter-
vallet mellan 3,5 och 16 ton skulle fdljaktligen benadmningen "medeltunga lastbilar”
kunna anvandas. Tyvéarr &r denna bendmning inte allmént accepterad. Natverket {or
Transporter och Miljon (NTM) anvénder en helt annan bendmning av fordonen. Ex-
empelvis anvands benamningen latta lastbilar for bilar mellan 3,5 och 14 ton av NTM.
Da en entydig benamning saledes inte kan hittas maste fordonens totalvikt anvéndas
som komplement till bendmningen. | de fall data fran olika kallor refereras till i det
foljande, anvands den benamning som respektive kalla anvander.

5.1 Nuvarande klassificering av fordonen

Vid en klassificering av fordonsparken &r det rimligt att, som en forsta ansats (pa kort
sikt}, utga fran att man kan dela in fordonen i kategorierna mindre &n 3 500 kg och
storre &n 3 500 kg. Denna indelning &r logisk utifran att man anvander olika korcykler
och gransvarden for respektive kategori. Detta ar i princip den enklaste indelningen
och anvéands av Posten Logistik for berakningar av 1998 ars emissioner. Fordonen
har dessutom indelats i typ av drivmedel (bensin & diesel}. Det finns med hénvisning
till befintligt insamlat underlag inte nagon anledning att (pa kort sikt) &ndra pa klassi-
ficering eller berakningar for 1998.

Tabell 3 visar klassificeringen i den enkat som anvands i dag for inhamtande av upp-
gifter om korstracka. Motsvarande uppgifter inhadmtas aven for bransleférbrukning
(denna tabell visas gj har).

| tabell 3 anvdnds miljoklass (Mk 1-3) respektive EU:s avgasbestammelser (Euro 1
och Euro 2) for att klassificera fordonens emissionsegenskaper. Tyvarr ar inte det
svenska miljoklassningssystemet entydigt eftersom gransvarden (och korcykler i vis-
sa fall) andrats for miljoklasserna nar de europeiska baskraven skarpts. Nar t ex
baskraven skarptes fran Euro 1 till Euro 2 grénsvardena i Europa, klassades Mk 2
om till Mk 3 (dock inte retroaktivt). Dessa Mk 3 fordon (Euro 2) &r dock béttre emis-
sionsmassigt an féregaende ars Mk 3 fordon (Euro 1). En méjlighet att férbattra in-
delningen &r att forutom miljéklass anvanda arsmodell, men inte ens detta ar helt
entydigt eftersom de europeiska bestdmmelserna inforts successivt (se avsnitt 4.3).
Det basta vore att anvanda en klassificering enligt den avgasbestéammelse (t ex
94/12/EC) som fordonen certifierats efter. Denna klassificering anvénds t ex i berak-
ningsprogrammet COPERT (se nedan). Tyvérr innebér insamlingen av uppgifter om
vilken avgasbestammelse varje enskilt fordon certifierats efter sannolikt en stor extra
arbetsinsats. Mgjligheterna till detta bdr dock utredas vidare.
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Tabell 3: Nuvarande klassificering av fordon
Ackumulerad kérstricka (antal k) f6r fordon 1 milioklass
Fordons- Drivimedel Mk 1 Mk 2 Mk 3 Fj muljo- Hj muljo-
storlek eller eller klassat, med | klassat, utan
Buro 2 Euro 1 | avgasrening | avgasrening
>3.5 ton Diesel
Bensin
< 3,5 ton Diesel
Bensin
5.2 Exempel pa andra klassificeringar av fordon
Ett exempel pa den indel-  ropoy 4. Kiassificering av fordon enligt NTM
ning i fordonsklasser som
NTM gjort visas i tabell 5. ; : . e
Utdver klasserna som visas i | Fordonsklasser TO:al‘"kt Ny?olast | Ca 'angf’
tabellen indelas fordonen : : (ton) {ton) (m)
aven enligt alder i fyra olika P_akc'etbil-, _ <3.5 14 55
klasser. Euro 1 och 2 klas- |distributionstrafik
sema ar samma som ovan || st jastbil,
medan de aldre fordonen ar | gistriputionstrafik | >° 4 | 12782 o
indelade i tva olika klasser Medel bil
(fore 1990 och 1990 il e‘.jetuing ‘f?St W] 14-24 | 85-14 10
1992). Euro 3 och/eller mil- |/egional trafik
jbklas§ 1 saknas i NTM:s Tu_ng Ia_s:tbil mgd 40 26 18
indelning. trailer, fjarrtrafik
Ett annat exempel pad en |Tung lastbil med 80 40 24
avvikande klassificering av | slap, fjarrtrafik

fordon &r den klassificering
som gjorts i berakningspro-

grammet COPERT Il. Detta program som anvands inom flera EU lander for att be-
rakna de nationella utslappen fran trafiken [2]. Arbetet med att utveckla programmet
har utférts med EU-stéd och darfor kan programmet laddas ned gratis fran Internet
[2]. Det ar aven mojligt att anvanda programmet fér denna typ av berékningar men
man bor da andra de emissionsdata som levereras med programmet for att ta hén-
syn till den andrade fordonspopulationen jamfért med den som finns som standard i
programmet. Klassificeringen inom COPERT Il programmet tacker som synes i tabell
6 alla typer av fordon och ar saledes mer heltackande @n den indelning som behdvs i

vart fall.
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Tabell 5: Klassificering av fordon enligt COPERT Il modelfen
Vehicle |Classification Legislation Vehicle | Classifica- Legislation
Category Category tion
Gasofine  |PRE ECE Gasoline |Conventional
<41 ECE 15/00-01 <35 |93/59/EEC
ECE 15/02 Light Duty EC Proposal 1l (96/69/EEC)
ECE 15/03 Vehicles Diese]  [Conventional
ECE [5/04 <33t |93/59/EEC
Improved Conv, EC Proposal [1 (96/69/EEC)
Open Loop Gasoline |Conventional
>3, 5t
91/441/EEC Diesei  |Conventional
94/12/EEC <7.5¢ |91/542/EEC Stage |
EC Proposal 1 (post 2000) 91/542/EEC Stage I
GGasoline  |PRE ECE Diesel  |Conventional
1,4-200 |ECE 15/00-01 Heavy 7,5 - 16t |91/542/EEC Stage |
ECE 15/02 Duty 91/542/EEC Stage 11
ECE 15/03 Vehicles Diesel |Conventional
Passenger ECE 15/04 16-32t |91/542/EEC Stage |
Cars Improved Conv. 91/542/EEC Stage 11
Open Loop Diesel  |Conventional
91/441/EEC >32t 91/542/EEC Stage |
94/12/EEC 91/542/EEC Stage 11
EC Proposal | (post 2000) Conventional
Gasofine  |PRE ECE Urban |91/542/EEC Stage |
>2,01 ECE 15/00-01 Buses buses  |91/542/EEC Stage 1
ECE 15/02 Conventional
ECE 15/03 Coaches |21/542/EEC Stage |
ECE 15/04 91/542/EEC Stage 11
91/441/EEC Conventional
94/12/EEC EC Proposal 111 -
EC Proposal [ (post 2000) Mopeds <30cm? |COM(93)449 Stage |
Diesel Conventional EC Proposal IV -
<2,0f 91/44 I/EEC COM(93)449 Stage 11
94/12/EEC 2 sroke |Conventional
EC Proposal I (post 2000) >50cm? |EC Proposal V -
COM(93) 449
Diesel Conventional 4 stroke |Conventional
=20 91/441/EEC 30 - 250cm?|EC Proposal V -
94/12/EEC Motorcycles COM(93)449
EC Proposat 1 (post 2000) 4 stroke |Conventional
LPG Conventional 250 - |EC Proposal V -
91/441/EEC 750cnt  |[COM(93)449
94/12/EEC 4 siroke |Conventional
EC Proposal { (post 2000) >750em? |EC Proposal V -
2-Stoke Conventional COM(93)449
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5.3 Féreslagen klassificering av fordonen i framtiden

Infér nasta ars berakningar (medellang sikt) finns méjligheter att gora en ny klassifi-
cering av fordonen. Genom att en fordonsdatabas hos Postakeriet kommer att finnas
tillgénglig kan detta dessutom géras med en rimlig extra arbetsinsats. Likasa har man
till nasta ar en viss framférhallning, vilket gor att man hinner planera en del insatser |
forvag. Den féreslagna indelningen pa medellang sikt (och ev. pa langre sikt) framgar
av tabell 4.

Tabell 6: Klassificering av fordon p& medelldng sikt

Ackumulerad korstracka (km)

Ej miljoklassat/rening
Filter | Kat | utan

Fordonsklass (vikt) | Euro 3 | Euro 2 | Euro 1

<3,5 ton bensin
<3,5 ton diesel
3,5-111ton

11 -18 ton

>18 ton utan slap
>18 ton med slap

Klassificeringen har gjorts med hansyn till den fordonspopulation som finns i det ak-
tuella fallet och avviker darfér nagot fran den man kan finna i litteraturen. Inom kate-
gorin <3 500 kg finns med ledning av tidigare resonemang vissa problem genom att
emissionsfaktorerna varierar inom vida granser. | stallet for att géra ytterligare finin-
delningar anser vi att det dr lampligare att i stallet férsoka fa fram mer representativa
emissionsfaktorer f6r populationen i denna klass. Med hanvisning till ovanstaende
resonemang om emissionsfaktorer och emissionsindex ser vi dessa omraden som de
mest osdkra i sammanhanget. Den exakta klassificeringen i viktsklasser kan behéva
att justeras nagot beroende pa fordonspopulationens faktiska utseende, men i hu-
vudsak rekommenderas den ovanstaende indelningen. De storsta lastbilarna ar ut-
rustade med slap. | fordonsdatabasen finns uppgifter pa huruvida fordonet ar férsedd
med dragkrok eller ej, varfér den klassificeringen inte ar nagot problem. Branslefor-
brukningen ar ocksa en indikator pa huruvida slap anvands eller ej kan eventuellt an-
vandas som komplement*, Genom att anvanda emissionsindex vid berdkningarna tas
i vilket fall som helst automatiskt hansyn till att det tyngre driftsfallet ger upphowv till
hégre emissioner.

Miljpklasserna har slopats nar det géller indelningen enligt emissionsegenskaperna. |
stallet anvénds enbart de europeiska granserna (Euro 1-3) enligt tidigare resone-
mang.

De drivmedel som tagits med &r f n endast bensin och diesel eftersom anvandande
av alternativa drivmedel under innevarande ar kommer att ha en férsumbar effekt pa

4 Man kan ju tanka sig fallet att fordon som ar utrustade med dragkrok &ven anvands utan slap och
darmed gar med lagre belastning an man tankt sig.
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utslappen. Pa sikt kan det dock finnas skal att separat redovisa dven emissionerna
(och reduktionen som f6ljd av introduktionen) fér dessa fordon.

Eftermonterad utrustning for efterbehandling av avgaser fér tunga fordon anvands
enligt utsago endast pa aldre fordon. Vad géller effekterna av katalysator respektive
partikelfilter ar Ecotraffics erfarenheter att dessa effekter skiljer vasentligt, speciellt
nar det galler partikelemissionerna. Man bor darfor ta med uppgifter om vilken typ av
reningsutrustning som anvands.

Pa lang sikt (>3 ar) har man ett antal olika valmgjligheter. Man kan t ex vélja mellan
att gora en ytterligare finindelning av fordonen eller att i stallet forfina berdkningarna
av emissionsfaktorer och emissionsindex for populationen inom vare klass. En annan
metod ar att man i stallet forstker goéra alla berakningar pa individniva. Denna metod
anvands f n av Ecotraffic fér berakningar av emissioner fran bussar och torde vara
den mest exakta metoden. Man beh6ver da uppgifter fér varje fordonsindivid. For att
utfora dessa berakningar utan allifor stor arbetsinsats torde emellertid 1T-st6d kravas
fér datainsamling och berakning. Det synes i dag inte vara omgjligt att gora detta
inom en tidshorisont pa 3 ar. Vi foreslar dock att valet av inriktning inte goérs foérran
om ett ar da erfarenhet av det férsta utvecklingssteget finns. Man boér emellertid re-
dan i dag vid specificering av innehallet i framtida databaser forvissa sig om att ndd-
vandiga uppgifter kan insamlas utan ndmnvérd extra arbetsinsats.

6 VAL AV EMISSIONSFAKTORER

6.1 Inledning

Detta omrade ar egentligen det omrade som ar den storsta potentiella felkallan av
samtliga. Medan data for bransleférbrukning, kérstracka, och transportarbete har
felmarginaler fran procentniva till nagra tiotals procent, ar en skillnad mellan emis-
sionsfaktorer fran tva olika kallor pa 100 % inte sarskilt anmarkningsvard. Genom att
tester av fordon och motorer ar mycket dyra och tidskravande &r det inte rimligt att
initiera ett sadant arbete for att generera nya emissionsfaktorer utan dessa maste tas
fram genom att anvdnda befintliga sammanstaliningar eller genom att gdra nya
sammanstéllningar av befintliga data fran litteraturen.

6.2 Oversikt av nagra olika uppsiattningar av emissionsfaktorer

Aven om de sammanstéllda data som finns tillgéngliga ibland ar av tvivelaktig kvali-
tet, kan det trots allt vara battre att anvéanda sadana data an att ta fram egna data
trots att kvaliteten i det senare fallet skulle kunna bli hégre. Orsaken till detta ar att
trovardigheten ar hégre hos de allmant erkédnda sammanstéaliningarna. Ecotraffic har
t ex en egen databas pa bussar och vissa data dven foér andra fordon men for att na
en anvandbarhet i detta sammanhang kravs omfattande kompletteringar. Nagra
sammanstallningar som skulle kunna anvéndas &r:

s Indata till VTI:s berakningsmodell, EVA
e COPERTI
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e Natverket for Transporter och Miljon (NTM)

Det finns olika for- och nackdelar med att anvanda de olika uppsattningarna av emis-
sionsfaktorer som listats ovan. Vart férslag ar emellertid att tills vidare (i ar och nasta
ar) anvanda NTM:s varden, eftersom dessa har kommit att accepteras av branschen.
Vidare férordar aven NTM metoden att genom emissionsindex berakna emissionerna
(aven om en annan benamning an El anvands), vilket medfor att nédvandiga data for
dessa berakningar finns tillgangliga. En nackdel med NTM:s véarden &r dock att de till
stor del bygger pa certifieringsvarden och darfor tenderar att ge laga emissionsvar-
den. De fordons- och motorindivider som anvands vid certifiering folijer som regel
specifikationen mycket val och har féljaktligen ocksa laga emissioner. Nar fordon
som nyttjats i verklig trafik testas blir emissionerna ofta hogre dn NTM:s varden , vil-
ket tester av sadana fordon vid Motortestcenter (MTC) visar [3]. Eftersom fordonsin-
delningen enligt NTM ar nagot annorlunda an den som féreslagits fér Posten Logistik
maste man anvanda interpolation for att fa fram emissionsfaktorerna for vissa av for-
donsklasserna. Ett alternativ vore att rakt av anvanda NTM:s klassindelning men ty-
VarT passar den inte sa val for den aktuella fordonspopulationen, vilket kan vara dannu
en felkalla.

Pa langre sikt kan man overviaga att anvanda andra emissionsfaktorer an de fran
NTM. Kravet &r sjalvfallet att noggrannheten da skall vara hogre och att den uppsatt-
ning faktorer som anvands aven kan bli allmant accepterad av branschen. | vilket fall
som helst maste berdkningsmodellen utformas sa att man enkelt kan byta uppsétt-
ning av emissionsfaktorer. Detta ar ocksa en forutsattning for att det skall kunna fin-
nas sparbarhet bakat i tiden i berakningarna. En ny uppséttning emissionsfaktorer
(och/eller en ny berdkningsmodell) maste kunna anvandas aven for aldre data.

6.3  Anpassning av NTM:s emissionsfaktorer for Posten Logistik

De ovan beskrivna emissionsfaktorerna fran NTM har raknats om till emissionsindex
enligt tidigare beskriven metod. Detta har gjorts for att férenkla senare berakningar
av totala emissioner. Tyvarr saknas data for latta lastbilar under 3,5 ton (bade bensin
och diesel) fér alla emissionsklasser utom en. Det framgar inte ens av NTM:s doku-
mentation for vilken miljoklass/avgasnorm som de uppgivna vardena galler. Att doma
av de mycket laga emissionsvardena kan man utga ifran att det ar Euro 2 som avses.
| tabell 7 visas de beraknade vardena.

Tabell 7: Emissionsindex (g/liter), berdknat fran NTM:s emissionsfaktorer.

Latt lastbi! <3,5 ton, bensin

1980 Euro 0 Euro 1 Euro 2
co id?® i.d. i.d. 525
HC i.d. id. i.d. 0,725
NOy i.d. i.d. id. 0,35
PM i.d. id. id. 0,018

®id.: inga data
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Latt lasthil <3,5 ton, diesel
1980 Euro 0 Euro 1 Euro 2
CO id. id id 2,76
HC id. id id. 0,82
NOy id. id i.d. 2,78
PM i.d. id. id. 0,54
Latt lastbil 14 ton, diesel
1980 Euro 0 Euro 1 Euro 2
coO 8,04 3,68 3,40 2.47
HC 6,03 2,18 1,85 1,30
NOy 52,55 43,27 26,27 23,18
PM 2,94 1,00 0,49 0,36
Medeltung lastbil 24 ton, diesel
1980 Euro D Euro 1 Euro 2
Co 8,00 3,80 3,40 2,60
HC 6,00 2,20 1,80 1,30
NOy 52,0 440 280 24,0
PM 3,00 1,00 0,50 0,36
Tung lastbil med trailer 40 ton, diesel
1980 Euro 0 Euro 1 Euro 2
Co 7,80 3,69 3,38 2,50
HC 6,24 2,08 182 1,30
NOy 52,0 44,2 27,04 22,88
PM 3,02 0,99 0,52 0,35
Tung lastbil med slidp 60 ton, diesel
1980 Euro 0 Euro 1 Euro 2
coO 8,00 3,71 3,43 2,51
HC 6,29 2,11 1,83 1,31
NO 52,0 440 26,86 22,86
PM 3,03 1,03 0,50 0,35

14

Mot emissionsvardena i tabellen kan sjalvfallet riktas mycken kritik. Ett urval av kritis-
ka synpunkter listas nedan:
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e Emissionsvardena fér den bensindrivna lastbilen &r enligt uppgift baserade pa
certifieringsvarden. Dessa varden skall innehalla en forsamringsfaktor framtagen
av biltillverkaren for att ta hansyn till dldringen av avgasreningsutrustningen. Det
framgar ej om denna faktor ar inrdknad. Praktiska tester, bl a vid MTC, har visat
att den verkliga forsdmringen &r betydligt hogre i praktiken. Dieseldrivna motorer
uppvisar en mindre forsamring an bensindrivna fordon, vilket medfér att felet inte
blir s& stort i detta fall.

o Certifiering utfors inom ett (specificerat) temperaturintervall av +20 till +30 °C.
Genom att arsmedeltemperaturen i Sverige ar ca +7 °C blir emissionerna for alla
emissionskomponenter utom NOx i praktiken betydligt hégre for bensindrivna bilar
an vad certifieringsvarden indikerar. Eftersom korstrackan per kallstart for manga
nyttofordon ar lang samtidigt som manga av dessa bilar regelbundet anvander
motorvarmare blir inte feiet lika stort som for privatbilar. Dock bor man notera att
emissionerna vid +7 °C ligger 1,5 till 3 ganger hogre an vid +20 °C, sa effekten ar
definitivt inte forsumbar. Emissionerna for dieseldrivna fordon paverkas inte lika
mycket av temperaturen som for bensindrivna bilar.

¢ Emissionsindexet for NOx (2,76) fran den dieseldrivna latta lastbilen motsvarar en
emissionsfaktor pa 0,5 g/km. Detta kan vara en mdjlig niva for de minsta latta
lastbilarna, for vilka samma krav géller som for personbilar, men nivan ar definitivt
for tag for bilar med en totalvikt nara 3,5 ton. Vidare avser utan tvekan den
bransleforbrukning pa 1,8 liter/mil som anges av NTM en betydligt storre bil an en
bil motsvarande personbilsstorlek. | en nyligen publicerad rapport frAn MTC har
ett antal dieseldrivna latta lastbilar (<3,5 ton) testats [3]. Trots att ett urvalskriteri-
um for bilarna i rapporten var basta mdjliga teknik (laga emissioner), visade det
sig att emissionsnivan for NOx lag pa ca 1 g/km. Emissionsgransen for HC+NOy
for denna storleksklass lag i Euro 2 normen pa 1,7 g/km for motorer med indirekt
insprutning och pa 2,38 g/km med direkt insprutning. D& HC emissionen ofta lig-
ger pa en sa 1ag niva som 0,1 g/km {eller lagre) for dieseldrivna latta lastbilar kan
man utga ifran att emissionsnivan for NOy i praktiken ligger p& en niva som ar 2
till 4 ganger hogre an NTM:s varden. | en fordonspopulation dar medelfordonet ar
betydligt mindre an 3,5 ton minskar dock skillnaden jamfért med NTM:s varden.

o Emissionsindexet for de tyngre klasserna ar marligt lika varandra och man kan
ibland undra om de smé skillnaderna endast ar en frdga om avrundningsfel. Da
vardena skilier sig at sa lite &r det knappast motiverat med en indelning i sa
manga klasser. Anda ar det bekant att motorer for lastbilar pa drygt 3,5 ton (>2,5
liter cylindervolym) och storre bilar (>9 liters cylindervolym) uppvisar stora skillna-
der vad galler tekniknivd. Detta borde &ven avspeglas i en viss skillnad i emis-
sionsvarden.

e Certifieringen av motorer till tunga fordon gérs i motorprovbank i en stationar kor-
cykel (se tid. beskrivning). | denna korcykel (ECE R49) beaktas ef transienta for-
lopp och belastningspunkterna for motorn ar anpassade till tung landsvagstrafik.
Dessa forhallanden medfor att emissionsvarden baserade pa denna korcykel
kommer att avvika fran verklig trafik.

e Skillnaden i emissionsindex mellan den minsta dieseldrivna latta lastbilen (<3,5
ton) och de stdrre bilarna ar avsevard for flera emissionskomponenter. Storst ar
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skillnaden fér NOx emissionerna dar den Overstiger en faktor 8. Det synes an-
markningsvart att dieselteknologin skulle natt en sadan forfining fér de minsta
lastbilarna att en sa stor skillnad skulle kunna upptrada. Aven om en péataglig
skillnad &r att forvanta kan den knappast bli sé& stor som den man far nar man an-
vander NTM:s emissionsfaktorer.

Trots ovannamnda kritk av NTM:s emissionsfaktorer finns som namnts tidigare inte
manga andra alternativ som ar nagorlunda allméant accepterade. Da dessa brister ar
s pass patagliga kan man vid anvandandet av vardena ej heller motivera en alltfor
sofistikerad berakningsmodell for emissionerna. Forst med indata av béttre kvalitet
kan en mer detaljerad modell vara motiverad.

Da indelningen i fordonsklasser for Posten Logistik avviker nagot fran NTM:s klassifi-
cering maste man rakna om de emissionsindex som redovisats ovan for att passa de
forstnamnda klasserna. Berakningarna har gjorts genom att vAga samman varden fér
de klasser enligt NTM som ligger narmast de valda klasserna for Posten Logistik. De
olika viktsfaktorer som anvants redovisas senare. Da inga emissionsvarden finns till-
gangliga for ett flertal miljdklasser fér de minsta bilarna (<3,5 ton), har uppskattningar
gjorts. Uppskattningarna har gjorts i samma anda som av NTM, dvs med en stor op-
timism nar det galler de méjliga emissionsnivaerna. Uppskattningarna har markerats
med kursiverad stil i tabellen. Likasa har varden som &r baserade pa interpolation dar
varden for de latta lastbilarna anvants kursiverats.

For fordon tyngre &n 3,5 ton har inga varden med och utan reningsutrustning redovi-
sats i tabellen da bada alternativen katalysator och partikelfiter kan forekomma.
Skillnaden ar stor mellan dessa alternativ nar det gailer partikelemissionerna och
man bér — om maojligt — skilja dessa alternativ 4f°. De emissionsindex som raknats
fram enligt ovan beskrivha metod redovisas i tabel! 8.

Tabell 8: Emissionsindex (g/liter), berdknat for Posten Logistik AB.

Latt lastbil <3,5 ton, bensin
ugn'“r';n m'ij de';t Euro1 | Euro2 | Euro3
co 64,29 | 14,29 8,93 525 3,57
HC 10,36 1,79 107 0725 0,36
NOx | 1321 1,79 0,89 035 0,25
PM 0.11 0,05 0,04 0.018 0,01

® Detta kan kanske inte goras for de data som samlas in under 1999 men for senare uppdateringar ar
detta av betydelse.
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Latt lastbil <3,5 ton, diesel

utEéinN:'Zn mEdekat Euro 1 Euro 2 Euro 3
CO 16,67 8,33 4,44 2,76 1,67
HC 389 1,67 1,11 0,82 0,39
NOy 13,89 12,78 7,22 2,76 1,94
PM 3,89 222 1,11 0,54 0,33
Latt lastbil 3,5-11 ton, diesel
uilzsajnMan Euro 1 Euro 2 Euro 3
CcO 12,35 6,01 3,92 2,62
HC 4,96 1,92 1,48 1,06
NOy 33,22 28,03 16,75 12,97
PM 3,41 1,61 0,80 0,45
Medeltung lastbil 11-18 ton, diesel
u Enw:'l::n Euro 1 Euro 2 Euro 3
co 8,03 3,70 3,40 2,50
HC 6,02 2,17 1,84 1,30
NOy 52,44 43,42 26,62 23,35
PM 2,95 1,00 0,50 0,36
Tung lastbil utan slap >18 ton, diesel
u':EajnMan Euro 1 Euro 2 Euro 3
co 8,00 3,80 3,40 2,60
HC 6,00 2,20 1,80 1,30
NOy 52,0 44,0 28,0 24,0
PM 3,00 1,00 0,50 0,36
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Tung lastbil med slap >18 ton, diesel

utEajnMrl;n Euro 1 Euro 2 Euro 3
CcoO 7,90 3,70 3,40 2,51
HC 6,26 2,10 1,82 1,31
NOx 52,0 44 1 26,95 22,87
PM 3,02 1,01 0,51 0,35
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Fér bensindrivna latta lastbilar skall kolumnen "ej Mk utan kat (ej miljdklassat, utan
katalysator)” tolkas som bilar utan katalysator. Motsvarande beteckning, "ej Mk med
kat (e} miljoklassat med katalysator)”, for de bensindrivha bilarna tolkas som den
forsta generationen av katalysatorbilar. Denna generation bilar producerades mellan
1987 och 1993. Inga absoluta tidsgrénser kan dessvarre anges, da bade begynnel-
setiden (1987 frivilligt och 1989 for alla bilar) och sluttidpunkten varierar (1992-10 till
1993-10 beroende pa avgasbestammelse).

For de dieseldrivna bilarna kan samma artal som fér de tva bensindrivna kategorier-
na ovan med ngjaktig noggrannhet anvandas aven om nodvéandig teknologi har in-
fordes under en an mer utdragen process. Orsaken till detta var att manga tillverkare
klarade emissionskraven utan oxidationskatalysator’. Férhoppningsvis kan enkaten
nojaktigt skilja mellan fordon med och utan katalysator och ddrmed kommer fordonen
att klassificeras nagorlunda ratt®.

For att berdkna emissionsindexet for latta lastbilar mellan 3,5 och 11 ton har vikt-
ningen 50:50 mellan bilar i NTM:s klasser 3,5 respektive 14 ton anvénts. Anledningen
till att en lika viktning anvants och inte en aritmetiskt mer korrekt viktning av ca 67:33
ar de tvivelaktigheter angaende emissionsindexet som tidigare redovisats for bilarna
under 3,5 ton.

Viktningen for bilar mellan 11 och 18 ton har valts till 8020 for de NTM klasser for 14
respektive 24 ton som anvénts i berdkningarna. | évrigt har metodiken varit densam-
ma som ovan.

Da skillnaden mellan emissionsindexen for de stérsta av NTM:s klasser ar mycket
liten, har samma varden for Postens klass "tung lastbil utan slap >18 ton” anvants
som for NTM:s klass pa 24 ton.

For den tyngsta av klasserna for Posten Logistik har ett medeltal av NTM:s klasser
pa 40 respektive 60 ton anvants.

En sammanstélining av valda viktsfaktorerna finns i tabell 9. Viktsfaktorerna har ut-
tryckts i procentenheter.

’ Detta férekommer faktiskt annu i dag, aven om man av marknadsfdringsskal inte brukar néamna detta
pa den (miljémedvetna) svenska marknaden. Land Rovers nya 5-cyl. motor i terrangbilen "Discovery”

ar ett farskt exempel pa en motor som inte anvander katalysator. | annonser i utlandet framhalls (med

tydlig stolthet) att modellen klarar emissionskraven utan katalysator.

¥ Eftermonterade katalysatorer for dieseldrivna latta lastbilar & mycket ovanliga.
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Tabell 9. Viktning av NTM:s emissionsindex

Viktsfaktorer for att berdkna emissionsindex (%)

<3,6ton [<3,5ton| 3,5—11. |11 -18 ton| Utan sldp Med sléap
NTM klass bensin | diesel ton >18 ton | >18 ton

<3,5 ton
bensin

<3,5 ton
diesel

Litt lastbil
14 ton

Medeltung
lastbil 24 ton

Tung lastbil,
trailer 40 ton

Tung lastbil,
slap 60 ton

100

100

50 80

50 20 100

50

50

| tabell 10 har inverkan av katalysatorer och partikelfilter redovisats. Faktorn i tabellen
skall tolkas som den faktor basemissionerna (dvs. utan reningsutrustning) skall mul-
tipliceras med for att man skall erhalla emissionerna f6r fordonet nar det ar utrustat
med reningsutrustning.

Tabell 10: Effekt av katalysator och partikelfilter pa emissionema fran tunga diesel-
motorer (fér fordon > 3,5 ton)

Inverkan av katalysator och partikelfilter
cO HC NOx PM Bf'

Katalysator 0,15 0,20 0,98 0,92 1,01

Partikelfilter | 0,05 0,10 0,96 0,10 1,02

Forklaringar:
' Bf: Bransleforbrukning

Faktorerna i Tabell 10 &r Ecotraffics uppskattningar och baseras pa resultat fran tes-
ter vid MTC {4 — 8]. En viss forsamring av reningsfunktionen med tiden har férutsatts,
vilket medfor att faktorerna i tabellen generellt &r hdgre an matresultaten for ny re-
ningsutrustning. En alternativ metod vore att separat berakna aldringseffekten. Da
denna metod ar mer komplicerad och dessutom forutsatter mer indata 4n som nu
finns foreslas att den enkla modellen anvands tills vidare.

Déa de indata som samlats in under borjan av 1999 inte har den foreslagna fordon-
sindelningen, maste i nagra fall en ytterligare forenkling géras. En indelning som f6-
refaller naturlig &r att anvénda indelningen i rikstransporter och insamling och distri-
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bution. Eftersom ingen enkel indelning av fordonen i nuvarande fordonsdatabas kan
gdras foreslas i stallet att aritmetiska medeltal av vardena i tabell 8 gors. Man vet ju t
ex att rikstransporterna utfors med de stérsta bilarna. Pa samma satt vet man att in-
samling och distribution utférs med bilar under 18 ton. | det senare fallet tar man helt
enkelt fram ett aritmetiskt medelvarde for klassen dver 3,5 ton genom att anvanda
vardena for de tva kiasserna "latt lastbil 3,5 — 11 ton” och "medeltung iastbil 11 — 18
ton”. For rikstransporter anvands emissionsindexen for bilar éver 18 ton enligt tabell
8. Emissionsindexen enligt ovanstaende berakning framgar av tabell 11.

Tabell 11: Emissionsindex for bilar >3,5 ton, 1999

Insamling och distribution >3,5 ton
Ej Mk Euro 1 Euro 2 Euro 3
utan ren
coO 10,19 4,85 3,66 2,56
HC 5,49 2,04 1,66 1,18
NOy 42,83 35,72 21,68 18,16
PM 3,18 1,30 0,65 0,40
Rikstransporter >3,5 ton
Ej Mk
utan ren Euro 1 Euro 2 Euro 3
CoO 8,00 3,80 3,40 2,60
HC 6,00 2,20 1,80 1,30
NOx 52,00 44,00 28,00 2400
PM 3,00 1,00 0,50 0,36

7 TRANSPORTARBETE

Insamling och redovisning av transportarbetet innehaller ett specielit problem i sam-
manhanget. Det &r namligen sa att de flesta transportforetag redovisar sina utslapp i
forhallande till transporterat gods i vikt eller volym. Sarskilt det forsta fallet ar mycket
oférdelaktigt for Posten Logistik genom att volymen som regel ar begransande (vo-
lymgodstransporter). Eftersom det ar fraga om styckegods ar det dessutom svart att
na ett hogt volymutnyttjande inom det utrymme som finns. Den mest relevanta para-
metern for Posten Logistik ar saledes att berakna utslappen per kolli transporterat
gods.

Ett annat problem att reda ut &r det faktum att akarna, vid t ex distribution, &ven kor
ut brev fér Posten Brev som komplement till distributionen f6r Posten Logistik. For det
mesta utfdrs dessa kérningar separat (vid andra tider) men samkorning férekommer
aven i vissa fall. Olika metoder for att fordela transportarbetet mellan dessa upp-
dragsgivare har diskuterats men f n synes den enda mdjligheten vara att gora tumre-
gelmassiga bedomningar och att genom stickprov férstka fa en viss uppfattning om
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storleksordningarna. Pa langre sikt kan det vara mgjligt att med hjaip av IT-stdd
samla in vissa uppgifter mer eller mindre per automatik.

For att berdkna utsldppen maste man aven ta reda pa hur langt godset transporte-
rats. | t ex fallet SOT — SOT ter det sig tdmligen enkelt eftersom rutterna ar fasta. Nar
det t ex galler slingor ar det sjalvfallet mycket svarare eftersom man dessutom helst
skulle vilja berskna hur langt varje enskilt kolli transporterats. Aven om det finns vissa
mdjligheter att forfina berdkningarna med hjalp av IT-stod ocksd i detta fall maste
man nog finna sig i att de narmaste aren stéda sig pa uppskattningar och ev. stick-
prov.

8 JAMFORELSE MELLAN OLIKA EMISSIONSBERAKNINGSME-
TODER

Emissionsberakningar kan utféras pa manga satt, allt ifran att anvénda enkla dver-
slagsberakningar till att anvanda sofistikerade kommersiella program. Féljande be-
rakningsmodeller ar av intresse att jamféra:

e Ecotraffics modell
o COPERTII

e VTl:s modell, EVA
e Egen modell

Ecotraffics berdkningsmodell (i MS Excel) var initialt avsedd att anvandas for att be-
rakna utslappen fran bussflottor. Principiellt kan modellen anvandas dven for andra
typer av fordon. | Ecotraffics modell anvands data for varje enskilt fordon. Emissions-
data fran saval transienta korcykler (busscykeln) som stationara (ECE R49) anvands
for att berakna emissionsfaktorer. | de fall som emissionsdata saknas har uppskatt-
ningar gjorts utifran tester med liknande fordon. Hansyn tas dven till andra faktorer
(genom korrektion) som kormonster (stad, land), fordonsvikt, alder, bransletyp, efter-
behandlingsutrustning mm. Genom att data for varje enskilt fordon anvands Skar pre-
cisionen i berdakningarna vasentligt men nackdelen ar att arbetet blir mycket omfat-
tande om fordonsflottan ar stor. Berakningar fér en typisk bussflotta pa en par hundra
fordon bereder inga hinder i dag men en 6kning av antalet fordon med en tiopotens
innebar en orimligt stor arbetsinsats. Pa kort eller medellang sikt ar det saledes inte
realistiskt att anvanda denna modell eller liknande modeller.

COPERT och VTI modellerna ar forst och framst avsedda att anvdndas vid berakning
av nationella utsldpp men kan ocksa anvandas foér annat andamal. Bada program-
men anvander emissionsdata for respektive fordonsklass som sammanstallts fran ett
stort antal kéllor. Genom att anvanda de olika fordonsklasserna som finns i respekti-
ve program kan man i princip komponera ihop en fordonsflotta som liknar den aktu-
ella. Samma indelning av fordonen kan dock inte astadkommas genom att for-
donsklasserna ar olika. | bada programmen baseras berdkningarna pa anvandningen
av emissionsfaktorer (i g/lkm). Emissionsfaktorerna galler for varmstart och sarskilda
tillagg gors fér kallstart. Genom detta forfarande kan man pa ett battre satt ta hansyn
till kallstarteffekterna — givetvis under forutsattning att man har tillforlitliga indata pa
genomsnittliga korstrackor per kallstart. Sadana data finns for privatbilism i Sverige
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genom utférda resvaneundersékningar. 1 vart fall bér man nog sjalv samla in dessa
data da yrkesmassig kérning kraftigt avviker fran privat kérning. En nackdel med de
bada namnda modellerna ar att man inte anvander emissionsindex i berakningarna
och darmed inte far nagon automatisk korrektion fér kdrmonstret. Méjlighet till en viss
uppskattning av felet finns dock genom att modellerna dven beraknar branslefor-
brukningen. Den berdknade bransleférbrukningen kan sedan jamféras med den
uppmatta. Ytterligare en nackdel med att anvanda dessa bada modeller ar att de
kraver en hel del anpassningar och kunskaper om programmen, samt att berak-
ningsgangen inte ar helt transparent. Detta gor att vi tills vidare (pa kort och medel-
lang sikt) inte rekommenderar dessa modeller.

Det kvarstaende alternativet ar att anvanda en egen modell. Det &r inte speciellt svart
eftersom matematiken ar trivial och emissionsdata i form av NTM:s varden kan an-
vandas. Insamlingen av 6vriga indata maste i alla fall géras. Berakningarna kan med
fordel utforas i ett kommersiellt kalkylprogram (t ex MS Excel). Pa kort och medellang
sikt ar var rekommendation saledes att anvianda denna modell. Huruvida kommersi-
ella program kan anvandas pa langre sikt ar egentligen en fraga om strategi och
aven beroende av pa vilket satt IT-stéd i insamlingen av data kan anvandas. Beslut
om detta behdver alltsa inte tas férran om ett par ar.

9 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Avgasemissionerna star for den storsta delen av miljobelastningen for transportfére-
tagen. Samtidigt ar berakningen av dessa emissioner mycket komplicerad nar det
galler utformningen av berakningsmodelierna och i synnerhet nar det galler valide-
ringen av indata till dessa modeller. Situationen kompliceras an mer av att olika f&-
retag anvander olika berakningsmetoder och att data darfor inte ar jamférbara. Ambi-
tionen kan naturligtvis sattas mycket hégt men vi vill trots allt rekommendera att me-
toder som inte innebar alltfér stora arbetsinsatser anvands, da precisionen som
namnts till stor del ar beroende av indata fér emissionsfaktorerna. Malet har i stallet
varit att komma med forslag som kan anvandas med rimliga arbetsinsatser och som
kan kompletteras och forfinas nar 1T-stéd har utvecklats och finns allmant tillgangligt
inom organisationen.

Pa kort sikt {(dvs omedelbart) ser vi ingen anledning att &ndra pa procedurerna. Pa
medellang sikt kan en battre indelning av fordonen goras samtidigt som en databas
kan anvandas i detta syfte. Pa langre sikt finns yiterligare mojligheter att anvanda IT-
stéd och eventuellt kan kommersiella program anvandas fér emissionsberakningar-
na. Man bér ocksa dvervaga att anvanda andra kallor an NTM fér emissionsfaktorer-
na ifall sadan kunskap finns i nagorlunda lattillganglig form. Berakningen av trans-
portarbetet maste initialt baseras pa en hel del uppskattningar och stickprov. Har
finns emellertid ocksa mojligheter att anvanda IT-stéd aven om det basta tillvaga-
gangssattet inte ar helt uppenbart for tilifallet. | alla modeller maste majligheten finnas
att utféra berakningar pa tidigare ars indata f6r att man sakert skall kunna avgéra om
inverkan beror pa férandringar i verksamheten eller om de beror pa andringar i be-
rakningsmodellen.

Ecotraffic R&D AB
mars 1999



Emissionsberakningar 23

10
1.

REFERENSER

Internet hemsida for: Natverket for transporter och miljon (NTM)
hitp.//lwww.ntm a.se

Ahlvik P. (MTC), Eggelston S. (AEA Technology), Gorissen N. (UBA), Hassel D.
(TUV Rheinland), Hickman A-.J. (TRL), Joumard R. (INRETS), Ntziachristos L.
(LAT/AUTH), Rijekboer R. (TNO), Samaras Z. (LAT/AUTH), and Zierock K.-H.:
"COPERT II, Computer Programme to Calculate Emissions from Road Transport
— Methodology and Emission Facfors.” European Environment Agency (EEA),
European Topic Center on Air Emission, Technical Report no. 6, European Envi-
ronment Agency, ETC/AEM, p.55, November 1997. (Program, manualer, be-
skrivning av metodik, mm kan laddas ner fran COPERT Il:s officiella Internet
hemsida pa adressen: htip://vergina.eng.auth.gr/mech/lat/copert/copert.htm).

Ahlvik P.: "Exhaust emissions from five Light-duty trucks”, MTC-rapport MTC
9601, 1998.

Gragg K.: "Lagemitterande bussar, dieselkatalysator fran Degussa, Volvos City-
filter”, MTC-rapport MTC 9430A, 1994,

Gragg K.: "Emissionsmatningar med och utan katalysatorljuddampare”, MTC-
rapport MTC 9430A, 1994,

Gragg K.: "Emissionsméatningar med en prototyp till ett CRT-avgasfilter”, MTC-
rapport MTC 9430B, 1994.

Ecotraffic R&D AB
mars 1999






	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27

