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Jonkopings L&nstrafik AB — Kollektivtrafikens emissioner
Utslapp under 1999

1.1 Syfte med undersdkningen

Denna rapport &r gjord pa uppdrag av Jonkdpings Lokaltrafik AB i syfte att visa effekten
pa utslappen som de totalt 65 nya bussarna under 2001 for med sig. | berikningen har
de &ldsta bussarna i flottan ersatts med de nya bussarna. 10 av de nya bussarna ar fran
borjan utrustade med bé&sta kommersiellt tillg&ngliga reningsteknik for dieselmotorer och
de dvriga 55 bussarna kommer att kompletteras med denna utrustning efter nagra ma-
nader. For jamforelsens skull har en berékning for de sistndmnda bussarna gjort bade
med och utan partikelfilter'.

Emissionerna &r framré&knade for varje buss individuelit och sedan summerade efter
emissionstyp. Modellen tar hdnsyn till faktorer sdsom inverkan av reningsutrustning an-
vands (katalysator, EGR? och/eller partikelfilter), alder, motortyp, bransleforbrukning,
bransletyp, fordonsvikt, kdrstracka mm.

Ecotraffic har i tidigare sammanstéliningar dels gjort berdkningar av utslappen for tidiga-
re &r och dels utfért prognoser for kommande &r.

En berékning av medelemissionerna (i g/lkWh) enligt SLTF:s ber&kningsmodell har ock-
sa utforts och en jamforelse kan darfor géras mot dessa krav.

1.2 Uppskattade utslapp under 2001

Utslappen har bergknats genom att anvénda den sammanstélining som gjordes i april
2000 for ar 1999. Nagon ny insamling av data har inte gjorts utan de basdata som fanns
for 1999 har anvénts dven har men ett antal andringar och speciella férhallanden kan
vara véarda att kommentera:

» Vihar forutsatt samma totala korstracka som fér 1999. Detta ar naturligtvis inte samt
men for den overslagsberékning som det varit frdga om i det har fallet har det inte
varit motiverat att férstka uppskatta korstrackorna. Om sadana uppskattningar finns
tillgangliga kan man helt enkelt proportionera emissionerna med hansyn till detta.

» 10 av de &ldsta Swebus bussarna har ersatts av nya Volvo bussar med senaste re-
ningsteknik (partikelfiter + EGR system, kallat DNOx av leverantéren)

e 30 av Busslinks bussar har ersatts av nya Scania bussar som uppfyller Euro 11l kra-
ven. Ingen reningsteknik (efterbehandling av typ katalysator, EGR och/eller partikel-
filter) har forutsatts i alternativ 1 och i alternativ 2 antas partikelfilter anvandas. Ef-
fekterna av den komplettering (som kommer att géras efter nagra méanader) med
EGR (inkl. partikelfilter) p& dessa bussar visas for att dskadliggora effekten av den
uppgraderingen (alternativ 3).

' Nar emissionsberakningen utfdrdes var det osékert huruvida partikelfilter skulle anvandas pa bussarna
fore kompletteringen med EGR-systemet (som innefattar partikelfilter).

¢ EGR: Exhaust Gas Recirculation, eller pa svenska: avgasaterforing. EGR minskar NOy emissionerna
med ca 50%. | STT:s DNOx™ system ingar partikelfilter som en vasentlig komponent.
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« Nagon uppdatering av data for motorer (utbyte av motorer) for motorvagnar (tagtrafi-
ken) har inte gjorts.

« Nagon justering for att férdelningen av korstracka melian olika arsmodeller sannolikt
andras for 2001 jamfort med 1999 har inte gjorts. Nyare fordon kérs som regel lang-
re och eftersom ingen Korrektion gérs kommer utslappen for 2001 sannolikt att ver-
skattas nagot. Felet torde dock inte vara stort. Ingen andring har heller gjort fér en
ev. omfordelning av kdrstrackor mellan enskilda bussar och mellan olika operatérer.

¢ En minskning av bransleférbrukningen med 5% for basmotorn utan reningsutrust-
ning har generellt anvants i berakningarna och detta paverkar ocksa CO; utslappen i
samma utstrackning. Ingen korrektion har gjorts for att den efterbehandlingsutrust-
ning som eftermonteras Gkar bransleforbrukningen nagot (Alt. 2 och 3) jamfort med
fallet utan efterbehandling (Alt. 1).

Utslappen ar uppskattade pa arsbasis for aret 2001 riaknat som om alla bussar under
hela aret hade samma reningsteknik® och som referens visas ocksa resultaten for 1999.
Eftersom man i detta fall endast byter ut stadsbussar ar det av intresse att visa inverkan
pa dessa utslapp separat likval som de totala utslappen. Dessa resultat visas i tabeller-
na 1 respektive 2.

Tabell 1: Ultsldpp pa arsbasis fér aren 1999 och 2007 (all trafik)

Prognos 2001 (all trafik)
1999 Alt 1. Alt. 2 Alt. 3
NOx 241,2 ton/ar 221,3 tonfar 220,1 ton/ar 2054 ton/ar
HC 8,2 ton/ar 9,1 ton/ar 7.6 ton/ar 7,6 ton/ar
CO 18,4 ton/ar 19,3 ton/ar 16,9 ton/ar 17,1 ton/ar
PM 8,6 ton/ar 8,0 ton/ar 7.5 tonfar 7.5 ton/ar
CO, 19 276 ton/ar | 19 036 tonfar | 19 036 ton/ar 19 036 ton/ar

Som framgar av tabell 1 minskar NOy emissionerna fér bada alternativ 1, 2 och 3. Detta
beror i det forsta faliet pa att 10 nya bussar tillkommer med modernaste teknik men
ocksa pa att de dvriga 55 bussarna uppfyller Euro i1l kraven och darmed ocksa har va-
sentligt 1agre emissioner an de &ldre bussarna. Partikelfiltret (utan EGR) har en margi-
nell effekt pa NOx emissionerna och darfér erhalls en liten minskning for alternativ 2. |
alternativ 3 syns den kraftiga effekten av att reningstekniken med EGR eftermonteras
pa de resterande 55 bussarna.

HC emissionerna okar i aiternativ 1 och minskar i alternativ 2 och 3. Detta kan tyckas
paradoxalt men beror pa att de 55 nya bussarna i alternativ 1 inte har nagon form av
efterbehandling av avgaserna. Hela 47 av de aldre bussarna som bytts ut anvande ka-
talysator (denna siffra kan vara nagot osaker eftersom vi nar berakningen gjordes inte

* Detta ar sjalvfallet inte korrekt eftersom bussarna byts ut under aret och saledes inte hinner fa fullt ge-
nomslag under 2001.
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visste exakt vilka bussindivider som byts ut). Trots [agre HC emissioner fran motorn for
de nya bussarna i jamforelse med de aldre bussarna okar alitsd HC emissionerna. Nar
efterbehandlingsutrustningen (partikeffiltret) monteras enligt alternativ 2 och 3 minskar
foljaktligen HC emissionerna till en lagre niva &n fér 1999. Samma resonemang som fér
HC géller ocksa for CO emissionerna eftersom katalysatorer och partikelfilter har lik-
nande effekt i detta fall. EGR systemet ger upphov till en liten dkning av CO emissio-
nerna jamfért med om enbart partikeffilter anvands och detta &r orsaken till den margi-
nella skililnaden mellan alternativ 2 och 3. Under forutsattning att perioden utan efterbe-
handlingsutrustning blir kort, alternativt att bussarna redan fran bérjan utrustas med
partikelfilter, kommer bade HC och CO emissionerna att vara vasentligt lagre under
2001 an 1999.

Partikelemissionerna ar lagre for 2001 for alla alternativen. Detta beror dels pa att de
nya bussarna har lagre partikelemissioner ut fran motorn (fére efterbehandling) och dels
pa att partikelfiltret har en stor effekt pa partikelemissionerna.

En svag minskning av CO» kan férutses beroende pé att de nya bussarna har en nagot
lagre bransleforbrukning &n de aldsta bussarna. Nagon véasentlig skilinad i branslefér-
brukning jamfoért med bussar fran 90-talet kan dock inte férvantas.

Tabell 2: Utsldpp pa arsbasis for aren 1999 och 2001 (stadstrafik)

2001 (stadstrafik)
1999 Alt 1. Alt. 2 Alt. 2
NOx 142,6 ton/ar 121,7 ton/ar 120,5 ton/ar 105,8 ton/ar
HC 5,1 ton/ar 5,7 ton/ar 4,3 ton/ar 4.3 ton/ar
CO 10,5 ton/ar 11,0 ton/ar 8,5 ton/ar 8,8 ton/ar
PM 5,2 tonfar 4.4 ton/ar 3,9 ton/ar 3,9 ton/ar

Tabell 2 visar en liknande trend som tabell 1 — fast de relativa skilinaderna ar mycket
storre. Eftersom utbytet av bussar sker enbart for stadstrafiken ar naturligtvis den relati-
va effekten stérst for dessa bussar. Nagon héansyn till ev. utbyte av bussar for landsort-
strafik har inte tagits. | stadstrafiken ingar av tradition dven tagtrafiken. Motorerna i des-
sa vagnar har enligt uppgift bytts ut under de senaste aren och till motorer med vasent-
ligt lagre emissioner men detta har &nnu inte tagits hansyn tifl i berékningen (komplette-
ring senare). Eftersom tagtrafiken star for en vasentlig del av det totala transportarbetet
kommer dessa fordon ocksa att sté for en betydande del av utsiappen. Den relativa for-
andringen om dessa fordon inte tagits med hade sjalvfallet varit storre.

Som namnts ovan har vi inte forutsatt nagon langre korstracka fér 2001 jamfort med
1999 och siffrorna visas i tabell 3 for att géra sammanstélliningen fullstandig. En kom-
plettering kan ev. gbras senare om denna férandring kan uppskattas.
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Tabell 3: Antal fordon och antal fordonskifometer

1999 2001
Fordon 273 st 273 st
Fordonskilometer 17 713 120 km 17 713120 km

1.3 Faktorer bakom emissionerna

Emissionerna fran bussflottan har reducerades kraftigt redan fran 1998 till 1999, framst
beroende pa dkad anvéndning av avgasreducerare, sasom partikelfilter och/eller kataly-
sator. Denna utveckling fortsatter under 2001 i och med nyanskaffningarna av fordon.
Att COz-utslappen inte &ndrats markan beror framst pa att den i hégre grad &r beroende
av korstrackan och paverkaras avsevart mindre av emissionsreducerande utrustning.
Minskningen i emissioner méarks om man satter emissionerna i férhatlande till fordon-
skilometer, askadliggjort i tabell 4. For enkelhetens skull har endast alternativ 3 visats.
Har har en minskning skett fér alla emissionsfaktorerna. Procentuellt sett &r minskning-
en storst for NOx och partikelemissioner. Detta &r framst ett resultat av den inforandet
av EGR system och den okade anvandningen av partikelfilter (som ingér i EGR sys-
temet). Det bor poéngteras att de relativa minskningarna &r mycket stora aven om lek-
mannen kanske inte tycker det. Var erfarenhet av atgarder hos andra trafikhuvudman ar
att minskningarna per ar sallan ar storre &8n nagon enstaka procentenhet. Speciellt kan
man uppmarksamma den stora minskningen av NOx emissionerna, eftersom denna
emissionskomponent generelit &r den som varit svarast att reducera.

En ytterligare bidragande faktor till minskningen av emissionerna har varit att fordons-
flottan har blivit yngre. Manga av de &ldsta bussarna har bytts ut mot nyare. Ofta ar det
aldre bussar som star for de hogsta emissionerna per fordonskilometer.

Motorvagnarna star fortfarande for en stor andel av utslappen. Om hansyn tas till de
motorbyten som gjorts de senaste aren kommer utslappen fran denna fordonskategori
att minska.

Tabell 4: Utsldpp per fordonskilometer for dren 1999 och 2001 (all trafik)

1999 2001 alt 3 Diff. (%)
NOx 13,6 g/km 11,6 g/km 14,9 %
HC 0,46 g/km 0,43 g/km 7.8 %
ofe) 1,04 g/km 0,97 g/km 7.1 %
PM 0,49 g/km 0,42 g/km 13,4 %
CO, 1,08 kg/km 1,07 g/km 1,3 %
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1.4 Osédkerheter i berdkningarna

Som alltid finns osékethetsmatt i berakningarna. Som utgangspunkt och bas i berak-
ningen har Ecotraffic anvant underlag som insamlades via Jénképings Lanstrafik fran
trafikutévarna for 1999. Det ar alltid ett osdkerhetsmoment da olika trafikutovare har
olika grad av noggrannhet vid uppgiftslamnandet. Eftersom data for kérstrackor av for-
klarliga skal inte funnits tillgangliga for 2001 finns har ett speciellt osakerhetsmoment.

| emissionsmodellen finns ocksa ett matt av oszkerhet. Modellen bygger pa generalise-
ringar och féreklingar.

Med dessa férutsattningar har en sé rattvisande bild som majligt skapats av utslappen
fran fordonsflottan.

2 Jamforelser med kraven i SLTF:s miljoprogram

SLTF har nyligen antagit ett miljsprogram som bl.a. innehéller emissionskrav fér bus-
strafik. Det bor framhallas att kraven ar mycket stranga och att manga trafikhuvudman
under en overgangsperiod med stor sannolikhet kommer att ha svart att klara kraven.
Jénkdping har dock tack vare tidigare och nu beslutade satsningar ratt goda férutsatt-
ningar att klara kraven framgent.

SLTF:s krav fér bussar i miljsprogrammet lyder enligt den (av Ecotraffic) sist kénda ver-
sionen (0-3b):

De bussar som anvénds f6r den upphandlade trafiken skalf vara sadana att medel-
vérdet for utslapp av kvdveoxider respektive partiklar inte éverskrider nedanstaende
védrden i g/kWh for respektive paket.

For samtfiga alternativ géller att vardena utgar fran en medeinivé for fins- och lokal-
trafikens bussar ar 2000. Om den trafik som skall upphandlas redan ligger pa légre
utsldppsnivaer bdr dessa vérden anvéndas som ingangsvérden.

SLTF rekommenderar alt avgasvérdena for de tva eller tre sista aren ldggs pa
samma niva.

Emissionskraven i SLTF:s miljéprogram uttrycks i g/kWh och framgar av nedanstaende
tabeller.

Bas-krav

(t.ex. tdtorts- , region- eller expressbussar - relativt stringa miljskrav ):

ar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 201¢
Kviveoxider 6,6 5,7 50 44 40 3,6 3.4 3,2 36 28
Partiklar 61 0,05 o2 002 002 002 002 002 002 0,02
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Kravalternativ Landsbygd

ar 20C1 2002 2003 2004 2005 20C6 2007 2008 2009 201C
Kviveoxider 7,0 6,7 6,4 6,0 57 54 50 46 42 38
Partiklar 0,10 0,07 005 006 004 0C03 002 002 002 002

Det finns inget som hindrar att man i landsbygdstrafik anvénder baskravet.

Krav alternativ T4tort

ar 2001 20C2 2003 2004 2005 20C6 2CC7 2008 2009 2010
Kviveoxider 4,7 4,2 3.8 3,4 3,1 2,7 2,3 2,3 2,3 2,3
Partiklar 0,020 G020 002¢ 0,020 0020 (C,02C 0,020 0,020 0,020 0,020

Denna ntud dr frémst avsedd for titorter med mycket stringa miliplkrav odb kriver
Jn. villgang till speciella brimslen:

Niwdn dr limplig att anvinda om befrulig trafik till hilfien bestir av gasbussar odh
rnan bay for avsikr att successiut belt gi Geer till EEV - fordon. Omiman vedan bar
Jordon med ligre ursliipp i den trafik som skall wpphandlas bér man wig frin den
utslippsntvd men vedan har, eller ndgot Lgre.

SLTF:s krav géller som namnts for bussar och darfér inkluderas ej motorvagnarna i den
berakning av emissionerna som utforts enligt SLTF:s modell. For att forenkla berak-
ningarna har endast alternativ 3 enligt ovan (fullt utrustade nya bussar) beaktats. En
viktad medelvardesbildning med hansyn till (enbart) kérstrackan skall enligt SLTF-
modellen goéras for de fordon som ingér i flottan. | tabell 5 visas resultaten jamfsrt med
SLTF:s krav. istallet fér "baskrav” anvands i fallet for Jonkdping medelvardet for hela
flottan.

Tabell 5: Emissionsvérden i g/kWh jamfért med SLTF:s krav for 2001

SLTF 2001 Jkp 2001 alt. 3

NOx Part. NOx Part.
Baskrav/medel (Jkp) | 6,6 g/kWh | 0,10 g/kWh | 6,9 g/lkWh | 0,11 g/kWh
Landsbygd 7,0 g/lkWh | 0,10 g/kWh | 8,5 g/kWh | 0,17 g/kWh
Tatort 4,7 g/kWh | 0,02 g/kWh | 4,4 g/kWh | 0,029 g/kWh

Som framgar av tabell 5 ligger nivaerna for Jonkoping ganska nara respektive SLTF
krav for de flesta emissionskomponenterna. Kravet for NOx i tatort dr dock det enda
krav som underskrids. Fragan &ar dock hur man egentligen skall klassificera trafiken i
Jonkoping da tatorten i forhallande till de storsta staderna som Stockholm och Géteborg
ar mindre. En annan klassificering hade sakert gett ett annorlunda resultat. Man bor |
det sammanhanget ocksa notera den ringa avvikelsen mellan medelvardet for Jonko-
ping och baskraven. Kraven for landsbygd klaras for NOx men dverskrids marginellt for
partiklar. Forutsattningarna for att anvénda alternativa drivmede! ar mindre for Jonko-
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ping an for de storre staderna dels genom ortens storlek och dels genom att tiligang till
infrastruktur for naturgas saknas. Det ar dock fullt mojligt att med dieselbransle na de
kravnivaer for partikelemissioner som SLTF stallt upp under férutsattning att en stérre
andel av fordonen utrustas med partikelfilter. NOx kraven kan nas genom fortsatt utbyte
av fordon och genom eftermontering av EGR. For att klara kommande ars kravnivaer
kravs ocksa att denna utveckiing fortsatter.

De Overslagsmassiga berdkningar som utforts i denna sammanstélining bygger huvud-
sakligen pa er pa insamlat material fér 1999. Kérstrackorna torde vara annorlunda for-
delade mellan fordonen under 2000 och 2001, sannolikt pa ett sétt som minskar emis-
sionerna i forhallande till dessa berakningar. Resultaten kan darfér inte betraktas som
slutgiltiga utan som en preliminar uppskattning. De resuitat som erhallits indikerar dock
att SLTF:s krav verkar vara méjliga att uppna men den strategi som f.n. anvénds.

Det bor noteras att SLTF:s modell f6r emissionsberakningar fortfarande befinner sig
under utveckling och att de med stor sannolikhet kommer att andras i framtiden.
Ecotraffic har medverkat i det arbete som gjorts vid framtagandet av modellen. SLTF:s
modellen ar vasentligt enklare an den modell som Ecotraffic anvant och resultaten for
de totala utsléppen berdknade med respektive modell bér darfér inte jamféras direkt.

Yiterligare fragor pa detta material kan stéllas till Ecotraffic ERD® AB.
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