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SAMMANFATTNING

Energi

Energianvandningen for trafiksektorn i Goteborgs kommun uppgick 1991
till ca 2,6 TWh med férvantad utveckling enligt tabellen. En fdrut-
sadttning for berakningarna har varit att transportarbetet 6kar med

1,5 % per ar.

GWh/ar 1991 1997 2000 2010
Transport 2597 2757 2840 3134
Arbetsfordon 396 434 453 527

| kategorin transportfordon ingdr personbilar, lastbilar, bussar,
sparvagnar och pendeltdg. Som jamforelse kan nadmnas att Sveriges
anviandning av bensin och dieselolja i transportsektorn 1991 uppgick
till 75 000 GWh. Detta innebar att transportsektorns energianvdndning i
Goteborgs kommun uppgdr till ca 4 % av Sveriges energianvéndning av
bensin och dieselolja i transportsektorn.

Utsidpp

Okande drivmedelsanvandning gér att utsldppen av koldioxid kommer att
bli hégre. Miljdzon och infasning av 25 000 elbilar respektive 1000
tunga gasfordon foérmdar inte begransa koldioxidutsidppen tillrackligt.
Atgarden innebér att ékningen fram till &r 2010 blir 8 % i stéllet for
21 %. Det behovs alltsd speciella &tgarder om madlet géllande minskning
av koldioxidutslappen skall klaras.

Kvaveoxidutslappen varierar kraftigt beroende pa vilka atgarder som
satts in. Utslappen av kolvdten och koloxid fdérvantas minska kraftigt
dven utan speciella atgarder som miljézon och introduktion av el- och
gasfordon tack vare katalysatorns genomslag i den litta fordonsparken.
Nedanstdende tabell visar utsldppen av kvdveoxider vid ett bas-
alternativ (inga atgarder utover beslutade emissionskrav).

NO, ton/ar 1991 1997 2000 2010
Transport 6328 5084 4574 4665
Arbetsfordon 2165 2099 1951 1710




Uppdelning mellan olika fordonsslag visar att det ar de tunga fordonen
som ar 2010 kommer att st4 fér den storsta delen av kvaveoxidut-
siappen. | tabellen visas utslappen ar 2010 enligt tva fall. Det forsta
representerar basalternativet och det andra fallet utslappen om ett
miljoalternativ genomfdrs, vilket innebar miljoklass 1 fér alla fordon
kring sekelskiftet samt 25 000 elbilar och 1000 tunga gasfordon ar
2010. Utslappsvirdena for arbetsfordonen skiljer sig ej at for de olika
fallen, d4 de inte berérs av miljozoner eller alternativa drivmedel.

NO, ton/ar 1991 2010;bas 2010;miljo
Personbilar 3066 1982 661
Lastbilar 2619 2165 1893
Bussar 643 518 233
Arbetsfordon 2165 1710 1710
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Figuren visar hur utsldppen fran personbilar, lastbilar och bussar
minskar enligt bas- respektive miljoalternativet.

Introduktion av el- och gasfordon samt miljozon kommer att ge kraftiga
effekter, framst gallande reduktion av kvédveoxider. For att uppsatta
miljmal betraffande kvaveoxidminskningar skall uppfyilas behovs dock
en skirpning av nuvarande féreslagna miljoklassningskrav fér fordon. En
saddan utveckling dr dock att vanta, da teknikutvecklingen redan i
dagsldaget medger strangare avgaskrav an vad som é&r fallet.

Vid anvandning av styrmedel for att n4 en onskad miljéeffekt ar det
viktigt att de atgédrder som foreslas &r langsiktiga och att en klar
malinriktning framgar.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Kraven pa en béttre miljo, mindre emissioner och energisnalare trafiksystem blir
hogre. For att nd av kommunen uppstéllda miljokrav behdvs kunskap om de
utslapp och den energianviandning som férekommer i kommunen. Studien &r del i
den regelbundna kartlaggning av utsiapp som sker i kommunens regi.

Framtagna uppgifter skall d&arfér anvandas som utgangspunkt for att klarldgga vilka
forandringar som behdéver vidtagas, inom vilka omraden som en féréndring ger
storst resultat och vilka styrmedel som kan anvéndas for att nd de mal Géteborgs
kommun satt upp.

1.2 SYFTE

Syftet med studien har varit att klarlagga energianvandning och utslapp fran det
totala transportarbete som utrittas i Goteborgstrafiken (nuldgesanalys av 1991 ars
verksamhet). Vidare presenteras olika scenarios f6r aren 1997, 2000 och 2010, dar
férutsattningarna har varit att: (1) inga extra atgéarder gérs at trafiken, (2) miljézon
infors, (3) elbilar och naturgasbussar och tunga fordon ersétter en del av den
konventionella fordonsflottan och (4) effekterna av fall 2 och 3 vags i hop till ett
miljdalternativ.

Studien bar klarlagt anvandningen av foljande drivmedel/energibarare inom
Goteborgs kommun:

dieselolja

bensin; blyad, oblyad
el

naturgas

Utslappsparametrar ingaende i studien ar i f{érsta hand reglerade:

* NOx
+ HC
- CO
* COz

1.3 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR
Studien omfattar endast det trafikarbete som sker inom Géteborgs kommun.

D& avsikten &r att pavisa de utslapp som sker i Goteborgs kommun kommer ingen
h&ansyn att tas till energianvandning och utslépp utantor kommungrénsen (utom for
elgenereing till transportsektorn). Dessa utsldpp técks in av undersdkningar i
berérda kommuner och ar intressanta 10rst nar en helhetssyn, ur regionsynpunkit,
skall tas pa trafikfragan.

Behandlade drivmedel/energibérare &r bensin, dieselolja, naturgas och el.
Forséljningen av motorgas dr nu sa marginell att den férsummas.

Studiens tyngdpunkt har lagts pa transportarbete utréttat av fordonsparken



(personbilar, lastbilar, bussar och arbetsfordon). Endast dversiktliga berakningar ar
gjorda betraffande motorcyklar, mopeder samt bat- och flygtrafik.

Redovisning av resultat gors i traditionella energitermer. Analys av exergifléden
faller utom ramen f6r denna studie.

2. TRANSPORTARBETE

2.1 Personbilar, lastbilar och bussar

Transportarbetet i G6teborg &r berdknat utifran trafikméatningar fran 28 fasta
méatpunkter och resvaneundersdkningar (Trafikkontoret). Statistik fran 1970 visar att
till och med ar 1989 har det totala tranportarbetet standigt 6kat f6r att sedan under
1990 och 1991 ater minska nagot. Under 1991 uppgick det totala transportarbetet i
Goteborgs kommun till 7,25 miljoner fordonskilometer per vardagsdygn. For att
erhalla transportarbetet under ett &r behdver en korrigering géras med hansyn till
att det &r mindre trafik under helger jamfort med ett vardagsdygn. Korrektionsfaktorn
som anvands ar 0,9 (Trafikkontoret).

Transportarbetet uppdelat pa olika fordonsslag ger f6ljande f6rdelning i miljoner
fordonskilometer:

Fordonstyp trparbete trparbete  procent
Mfkm vardagsdygn arsbasis

personbilar 6,35 2086 87,6
latta lastbilar 0,31 102 4,3
tunga lastbilar 0,24 79 3,3
tunga lastbilar med sléap 0,26 85 3,6
bussar 0,09 30 1,2
totait 7,25 2382 100

Tabell 2.1 Transportarbete i Géteborgs kommun (Trafikkontoret)

Bensinanvéandningen sker till stérsta delen med personbil och hela 97 % av totalt
transportarbete utrattas av bensindrivna bilar (1, SCB). Av dessa var 27,4 %
katalysatorutrustade i januari 1991, vilket hade 8kad till 33,2 % f6r januari 1992 (AB
Svensk Bilprovning). D& katalysatorbilar &r av nyare arsmodell utréttar de, relativt
sett, ett storre transportarbete jamfort med dvriga &ldre fordon. Berakningar visar att
ca 50 % av transportarbetet fran bensindrivna fordon utrattas av
katalysatorutrustade bilar, vilket ocksa innebdr att 50 % av séld bensin under 1991
utgjordes av oblyade kvalitéer.

Latta lastbilar ar ocksa huvudsakligen bensindrivna. Transportarbetet inom
gruppen &r till 91 % bensinberoende, vilket Sverensstammer med
fordonsférdelningen. Resterande latta lastbilar férsérjs med dieselolja (1, SCB). |
transportarbetestermer betyder det 92,8 Mikm/ar for bensindrift och 9,2 Mtkm/ar f6r
dieseldrivna |atta lastbilar.



Betraffande tunga lastbilar, dvs med en totalvikt éver 3,5 ton, ar 4 % bensindrivna
(SCB). | berakningarna ar det ocksa antagit att bensindrivna tunga lastbilar utréttar
4 % av det transportarbete i fordonskilometer som utrdttas av lastbilar utan slap.
Resterande 96 % av lastbilssektorns totala transportarbete (inklusive slapbilar)
ombesdrjs av dieseloljedrivna lastbilar. Uttryckt i Mfkm/ar blir det 3,2 for
bensinfordon och 160,8 for dieseloljedrivna fordon.

Tunga lastbilar utan sldp antas ha en totalvikt under 18 ton. Gruppen delas
dessutom in i tva undergrupper, vilket medfér att de tunga lastbilarna uppdelas i
sammanlagt fyra kategorier. | de fall dar uppgifter om transportarbetet for en
kategori ej har funnits, har fordonsfordelningen fatt motsvara det transportarbete
(raknat i fordonskm) som utrattats.

Uppdelningen gors med hansyn till kommande berakningar, dar emissionerna ar
angivna f6r motsvarande fordonskategorier.

Lastbilsklass Férdelning Transportarbete
ton % miljoner fordonskm
3,5-11,9 (bensin) 4 3,2
3,5-11,9 (diesel) 26 46,6
11,9-18 (diesel) 18 29,2
> 18 (diesel) 52 85,0

totalt 100 164

Tabell 2.2 Transportarbetesférdelning fér tunga lastbilar 1991

Bussparken ar till 15 % bensindriven (SCB). De bensindrivna bussarna ar
vanligtvis av mindre modell med motorstyrka under 65 kW och med en kapacitet att
ta maximalt 20 passagerare. Kdrstrackan ar ocksa normalt kortare jamiért med
stadsbussar. De bensindrivna bussarnas transortarbete uppskattas darfér till 10 %
av den totala bussparkens arbete, vilket motsvarar 3 miljoner fordonskm per ar. Ca
1/4 av detta transportarbete berdknas ske med katlysatorforsedda fordon.

Uppgifter om de antal fordon som finns registrerade i Géteborgs kommun framgar i
bilaga 1.



2.2 Ovriga mobila energianvandare

Entreprenadmaskiner, traktorer, motorcyklar och mopeder &r fordon vars
drivmedelsanvandning och emissionspaverkan inte &r lika val kartlagd som fér
bilar, lastbilar och bussar. Uppgifter om transportarbete och tillhérande
drivmedelsanvandning har i nagon stbrre utstrackning ej varit tillgdngliga. Grova
emissionsskattningar 4r dock mdjliga att géra utifran vissa emissiondata som finns
for hela Sverige.

Antalet registreade arbetsfordon och motorcyklar i Géteborgs kommun uppgick
1991 till 1652 rspektive 1719 stycken.

3. ENERGIANVANDNING

3.1 Energianvandning baserat pa drivmedelsférsaljning
Enligt Statistiska Centralbyran var leveranser av motorbensin, antaget att 50 % ar
blyfri bensin, och dieselolja till Géteborg med kranskommuner 1991 enligt nedan.

Drivmedelstyp/  Blyfri bensin Blyad bensin Dieselolja

Kommun Miljoner liter Miljoner liter Miljoner liter
Géteborg 120.8 120,8 78,2
Kungsbacka 17,6 17,6 3,3
Héarryda 9.1 9,1 1,4
Kungalv 12,3 12,3 3,4
Mélindal 23,6 23,6 5,4
Partille 8,9 8,9 1,9
Ockerd 1,5 1,5 0,2
Ale 8,2 8,2 1,7
Lerum 10,9 10,9 1,9

Tabell 3.1 Drivmedelsanvéndning i Gbteborg med kranskommuner
(SCB)

3.2 Energianvandning baserat pa transportarbete

Berakning av den totala drivmedelsanvéndningen av respektive drivmedel kréver
uppgifter om hur stor del av varje fordonskategori som drivs med dieselolja
respektive bensin. Foljande berdkningar kommer att indela drivmedlen i tre
kategorier:

» blyad bensin
+» oblyad bensin
+ dieselolja

Endast en dieseloljekvalité tas med eftersom tillgangen pé férbattrade
dieseloljeklasser ej var kommersiellt tillgangliga under 1991.
Berakning av total drivmedelsanvandning kréver vidare uppgifter om varje



fordonskategoris drivmedelstérbrukning, vilket visas i tabell 3.2.

Drivmedelsférbrukningen varierar starkt med eft fordons kérménster. Korning i
stadsmiljo med manga start och stopp &r betydligt mer energikrdvande jamfort med
jamn landsvagskérning. Tidigare utredningar (1, 2) har skattat hur stor andel av
varje fordonsklass som antas harréra till respektive stads- och landsbygdskérning.
Utifran detta har sedan genomsnittliga drivmedelsférbrukningsvéarden satts.
Forutom dessa varden har ocksa uppgifter frdn SNV och VT| anvénts. SNV':s
vérden representerar ett riksgenomsnitt, men eftersom Géteborg har relativt
kuperade kérférhallanden jamfért med rikets genomsnitt, ligger drivmedels-
férbrukningen fér géteborgsfordon med sakerhet nagot hogre. Detta bekréaftas bl a
genom en undersokning som gjorts av tunga lastbilstransporter i Géteborg (14).

Berdknade varden 16r personbilar bygger pa en genomsnittlig skillnad i
verkningsgrad mellan diesel- och ottoprincipen med ca 17 % réknat i energitermer
(33 % i liter) (9, 33). Energivérdet pa bensin och dieselolja i kommande
berékningar &r satta till 8,7 respektive 9,92 kWh/liter, vilket gor att literférbrukningen
inte avspeglar den korrekta verkningsgradsskililnaden.

Vardena i tabell 3.2 for olika fordonskategorier &r inte jamférbara sinsemellan utom
fér personbilar och latta lastbilar. Ovriga kategorier som innehaller bade bensin-
och dieseldrivna fordon avser inte samma fordonsstorlek, da bensindrivna tunga
fordon genomgaende &r mindre med avseende pa vikt och motorstyrka jamfért med
tunga dieseloljedrivna lastbilar. Drivmedelsférbrukningen {6r tunga bensindrivna
lastbilar &r darfér mindre an fér de tunga diesellastbilarna som helhet.

Drivmedelsférbrukningen for bussar varierar starkt med anvandningsomradet.
Stadsbussar har de hégsta vardena, ibland éver 5 I/mil, {6ljt av regionbussar. Det
lagsta férbrukningstalet aterfinns hos langfardsbussarna med ca 3,5 | dieselolja per
mil. | Goteborg domineras dock busstrafiken av stadsbussarna.

Drivmedelsbehovet bygger ocksa pa gjorda uppskattningar av respektive
fordonsgruppers transportarbetesférdelning mellan landsvags- och stadskérning

(1).

Ottomotor avser i tabell 3.2 endast bensindrift och diese!motor endast drift med
dieselolja.



Fordon Drivmedelsbehov
liter/fordonskm

Personbil, ottomotor 0,095
Personbil, dieselmotor 0,071

L&tt lastbil, ottomotor 0,19

L&tt lastbil, dieselmotor 0,13

Tung lastbil, dieselmotor 0,33

Tung lastbil, ottomotor 0,25

Tung lastbil med sldp, diesel 0,40

Buss, dieselmotor 0,44

Buss, ottomotor 0,25

Tabell 3.2 Drivmedelsbehov fér olika fordonskategorier
(1,2,4,5,9,10,26,33)

Kombination av drivmedelsbehov och utrattat transportarbete f6r olika
fordonsklasser ger den totala drivmedeisanvéndningen i Gdteborgs kommun.

Fordonsklass Oblyad bensin Blyad bensin Dieselolja GWh
Miljoner liter/ar

Personbilar 96,1 96,1 4,4 1716
Latta lastbilar 8,8 8,8 1,2 165
Tunga lastbilar - 0,8 59,0 591
Bussar 0,2 0,6 11,9 125

totalt 1051 106,3 76,5 2597

Tabell 3.3 Drivmedelsanvéndning i Géteborgs Kommun

Total drivmedelsanvéandning i Géteborgs kommun under 1991 uppgar enligt
ovanstaende transportarbetesbaserade berdkningar till 211 000 m3 bensin
(105 000 m2 oblyad) och 76 000 m3 dieselolja.

Drivmedelsanvéndningen fér arbetsfordon (entreprenadmaskiner) &r mer oséker.
Data géllande koldioxidemissioner (Miljé- och halsoskyddsférvaltningen) anvands
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som utgangspunkt, vilket ger ett dieseloljebehov pa ca 40 000 m3.

Total dieseloljeanvandning blir 116 500 m3 och samtliga sektorers
energiomsattning uppgar till 2597 + 396 = 2 993 GWh.

For att kunna jamitéra vardena med drivmedelstdrsaljningsstatistiken géller det att
ha god k&nnedom om trafikens art, dvs hur transportmdénstren ser ut. Det stora
pendlingstalet pa 40 % &r en trolig férklaring till att drivmedelsférsaljningen i
Goteborgs kommun avviker fradn de transportarbetesbaserade vardena. T ex kan
pendlare som tankar i Géteborg och bor utanfér kommungrénsen vara en
anledning till att forsaljningen av bensin ar stérre 4n den berdknade anvdndningen.

De transportarbetesbaserade virdena anses dock ha stdrst tillforlitlighet nar det
gélier att beskriva drivmedelsanvindningen inom Géteborgs kommun.

Sparvigen

Under 1991 uppgick elanvandningen tiil 40 381 MWh {6r Goéteborgs Sparvagar,
varav 600 MWh anvandes i Méindals kommun. Géteborg Energi leverar el or
Goteborgs omradet och Méindals kommun i Méindal. Fér narvarande har
Sparvagen 215 vagnar. Alla vagnar drar i stort sétt lika mycket strom per
transportarbete. Géteborg Sparvagars elanvandning kommer att minska pa
sparvagnssidan d4 meddelande om neddragningar kommer att féra med sig att
trafiken minskar.

Goteborg Energi képer 4 000 GWh fran Vattenfall, 50 GWh fran Avfallsvirmeverket
och producerar dven 100 GWh sjalva i Rosenlunds kraftvirmeverk och Sdvenés.

Goéteborgs Regionens Lokaltrafik

Ansvaret fér GL's pendeltdg har SJ. Elbehovet or ett pendeltag ar 2,5 kWh/km (SJ).
De strackor SJ trafikerar med pendeltadg &r (1) Goteborg-Alingsas och (2) Géteborg-
Kungsbacka.

Strdcka Avstand | Gbg-kommun  Elbehov Energianvéndning

Km/ar T kWh/km KWh/ar
1 21000 25 52500
2 25 000 25 62 500
Totalt 46 000 | 115 000

Tabell 3.4 Energianvédndning GL’s pendeltag (SJ)
Banverket i Goteborg képer all el frAn Vattenfali (Banverket).

En sammanfattning av den energianvandning som férekommer i Géteborgs
kommun visas i tabell 3.5. Vardena ar baserade pa transportarbetet i kommunen.




Fordonsklass Energianvandning
GWh

Personbilar 1716

Latta lastbilar 165

Tunga lasthilar 591

Bussar 125

Arbetsfordon 396

Sparvagnar 40

Pendeltag 0,05

Summa 3033

Tabell 3.5 Energlanvéindning i Géteborgs kommun baserat pa
transportarbet

4. EMISSIONER

4.1 Utsldpp | Géteborgs kommun

4.1.1 Personbilar

Med hdnsynstagande till emissionsfaktorer fér olika &rsmodeller har det totala
utslédppet av emissioner fran personbilar beréknats till nedanstaende vérden.
Bakgrunden till berdkningarna framgér av bilaga 2.

Fordonskategori NOXx HC* CO CO;
ton

Personbilar, bensin 3051 6183 42924 461000

Personbilar, diesel 15 12 22 12000

*) Inkluderar avdunstning vid kérning och tankning.

Tabell 4.1 Berdknade emissioner av NOx, HC, CO och CO:i Géteborgs
kommun.

4.1.2 Lastbilar och bussar

Féjande berdkningar av utslépp bygger p& en uppdelning av lastbilarna och
bussarna i atta kategorier, vilka &r baserade efter totalvikt. Uppgifterna ar baserade
p& métningar som &r gjorda i huvudsak fran 1975 och framéat. Uppdelningen i olika
kategorier &r nddvandig, d& kbrmdénster, kérmiljé och fordonsteknik varierar
vasentligt for de olika fordonsgrupperna. | vissa av de lattare klasserna anvands
ocksa bensin som drivmedel. Underlagsmaterial till berdkningarna aterfinns i
bilaga 2.
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Fordonskategori NO, HC CcoO CO;
ton

L&tta lastbilar, bensin 278 418 2533 42300

Latta lastbilar, diesel 12 1 9 3100

Tunga lastbilar 2342 237 763 155400

Bussar 642 75 187 30400

Totalt 3274 731 3492 231200

Tabell 4.2 Emissioner fran lastbilar och bussar | Géteborgs kommun
1991

4.1.3 Totala emissioner fran trafiken I Géteborgs kommun
Emissioner fran personbitar och tunga fordon laggs ihop fér en samlad bedémning.

Berakningar fran Miljé- och Halsoskyddsfdrvaltningen gallande utslapp fran
arbetsfordon under 1992 &r medtagna som tillagg till tabellen. Skilinaden i
emissioner f6r arbetsfordon 16r &ren 1991 och 1992 har antagits vara s4 liten att
den kan férsummas.

Fordonskategori (ton) NO, HC CO CO,

Personbilar 3066 6195 42946 473000
Lastbilar och bussar 3262 716 3408 233000
Summa trafikutsiépp 6328 6911 46354 706000
Arbetsfordon 2165 265 1111 109560
Totalt 8493 7176 47465 815560

Tabeil 4.3 Totala trafikemissioner i Géteborgs kommun 1991

4.2 Utslapp utanfor Goteborgs kommun
Det totala utsléppet fran stationdra kallor fér elanvandning inom transportsektorn
redovisas nedan. Bakgrunden till berdkningarna redovisas i bilaga 3.

Emissioner ton

HC: 4,8 107
CO: 0,14
NOx 0,64
coz: 632,75

Tabell 4.4 Emissioner fran stationéra kéiior i Géteborgs kommun
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5. Framtidsscenario

Successiv forbatiring av fordonsparken kommer i framtiden att leda till minskade
emissioner. Aven andra fakiorer som trafikékning paverkar resultatet. Féljande
kapitel kommer att behandla tre tidpunkter, dér drivmedelsanvéndning och
emissioner kartlaggs i férhallande till utgangsaret 1991. Fér berakningarna galler
nedanstaende torutsattningar:

» Trafikkningen i fordonskm &r 1,5 %/&r (jamnt fordelat dver fordonsslagen)
» Berikningar gérs fér &ren 1997, 2000 och 2010
« Fyra delfall studeras:

1. Fall 1 behandlar en trafiksituation dér inga féréndringar gérs fran
dagsléget,vilket innebar endast bensin- och dieseloljedrivna fordon anvands.
Gaéllande lagkrav féljs.

2. Inférande av miljézon fér hela Géteborgs kommun, vilket innebér att skérpta
emissionsbetammelser succesivt infors for olika fordonskategorier.

3. Fall 3 studerar vilken inverkan en el- och gasfordonssatsning far, enligt
Trafiknamndens malséttning (3).

4. Sista fallet vager ihop effekterna av fall 2 och 3 och har fatt namnet
miljdalternativ.

Nedan gors en beskrivning av de nya férutsattningar som tillkommer vid berékning
av emissioner i samband med inférande av miljozon och el- och gasfordon.

Fall 2; miljézon

bussar, >35ton

Utgangspunkten fér miliszonsberakningarna i denna rapport &r den introduktion av
miljoklasser som anges ovan. Géteborgs kommun utgér den fysiska grénsen for de
emissionsbestammelser som idag géller fér de olika miljéklasserna. Emissions-
granserna fér miljpklasserna &r tankta att fortidpande skérpas i den takt
teknikutvecklingen sker. Tabellen utgér fran att olika fordonskategorier &r indelade i
tre miljoklasser (mk), dar miljoklass 3 motsvarar de emissionsvérden som géller for
certifiering idag.

Scenariot forutsatter att samtliga fordon som utrattar transportarbete inom
Goéteborgs kommun kommer att omfattas av de féreslagna miljozonsbestam-
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melserna. Transporarbetet férutsétts dven ligga p4& samma niva som fér de fall d&
mijézon inte tillampas. Vid praktiskt genomférande av miljozon kommer sannolikt
ett antal fordon att f& dispans. Det kan bl a tédnkas galla viss godstrafik fran utiandet,
samt viktiga transporter ur samhéllssynpunkt. Skarpta emisssionsbestdmmelser ar
dock att vdnta dven i Europa, vilket gor att utléndsk tung trafik inom en tioarsperiod
till stor del kommer att uppfylla de de strangaste miljdzonsbestammelserna enligt
féreligande forslag.

Miljdzonsintroduktionen férutsatts galla f&r personbilar, lastbilar och bussar samt
arbetsfordon

Faill 3, el- och gasfordon
Trafiknamnden har for introduktionen av el- och gasfordon satt upp féljande mat:

Fordonss!ag
E_Ifordon &

_‘fu'nga gasiastbﬂar

For att kunna gora berakningar for de ovan ndmnda &rtalen gérs nagra ansatser.
Betraffande elfordon ar det rimligt att utvecklingen i Gétebog foljer den i Los
Angeles, i vilket fall &r det inte realistiskt att rdkna med en snabbare utveckling. Det
langsiktiga elbilsmalet f6r L. A. ar att bilparken till 17 % skall besta av elbilar. Fér
Goteborgs del ansétts darfér 15 %, d v s 25 000 elbilar, som en mdjlig niva till ar
2010 raknat pa personbilar och latta lastbilar. Antalet elbilar 1997 antas utgaende
fran malsattningarna vara 3 500.

Gasfordonen har en naturlig introduktionsnisch hos de tunga fordonen. Fallstudien
baseras darfér endast p& naturgasanvandning hos tunga lastbilar och bussar.
Berakning av antalet fordon som ar gasdrivna vid respektive artal baseras pa
tankbara procentsatser av fordonsflottan (tabell 5.1).

Betraffande gasbussar ar det relativt l&tt att snabbt komma upp i en stor del av det
totala bussbestandet, tack vare f& dgare med héga miljokrav. Gasen lampar sig
samre f6ér bussar med langa korstrackor varfér delar av bussbestandet ej kommer
ga pa gas.

Introduktionen pé lastbilssidan gar férmodligen betydligt langsammare &n {6r
bussarna, da lastbilsdgarna inte utgér den homogena grupp med samma politska
miljtpress som fallet ar fér bussagarna (14). Ar 2010 kan det déarfor vara reatistiskt
att rakna med att 20 % av de tunga lastbilarna ar naturgasdrivna.

Tabell 5.1 visar den plan 6r elbils- och gasbussintroduktion som anvénts i denna
rappon.
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Fordonsslag 1997 2000 2010

Elbil 2 % 3 500st 6% 10000st 15 % 25 000 st
Gasbuss 25 % 125 st 35% 175 st 50 % 250 st
Tunga gaslastbilar 7 % 238 10 % 340 st 20 % 680 st

Tabell 5.1 Introduktionspian fér el och gasfordon i Goéteborg

5.1 Energianvéndning; kvantitet och drivmedelsmix
Drivmede!sbehovet for de olika fordonskategorierna antas, fram till &r 2010,
generellt minska med 10 % fran 1991 ars angivna vérden. Vid linjér féréndring
innebdr det en minskning med 0,5 %/ar.

Naturgasanvandning i tunga motorer innebér ¢vergang fran dieselcykeln till
QOttocykeln, vilket innebar en genomsnittlig verkningsgradsférsdmring med 10 % i
energitermer. | de fall d&r naturgas introduceras &r dess procentuella andel av
fordonsflottan rédknat pa 1991 &rs vérden och paverkas saledes ej av den allménna
trafikbkningen pa 1,5 %/ar.

Energianvandningen i de olika fallen fér personbilar, bussar, lastbilar och
arbetsfordon redovisas i tabell 5.2. Skapandet av miljézon antas inte paverka
transportarbetet och diarmed ej heller energibehov och emissioner av koldioxid.

Energibehov Basalternativ MiljSalternativ

1991 1997 2000 2010 1997 2000 2010 °

Bensin (1000 m3) 211 224 231 255 222 210 220
Dieselolja {1000 m3) 116 81 84 92 74 72 70
Naturgas (106 Nm3) - - - - 7 10 16
El (GWh) - - - - 17 46 89
Energi (GWh) 2987 2757 2840 3134 2755 2694 2875

Tabell 5.2 Energibehov fér olika drivmedeisscenarier

Eibehovet i fall 2-4 representerar den direkta elanvandningen och tar ej hansyn till

forluster i produktion och ¢verféring {se vidare bilaga 3). Berdkningarna visar att en
total energibesparing gérs tack vare en elbilsintroduktion. Som férutsattning galler

da aft nuvarande elproduktion anvénds enligt normalbehov och att ingen tillférd el

behéver produceras pa marginalen, dvs utan hjélp av vattenkraft och k&rnkraft.
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5.2 Emissioner

Totala emissioner

Resultatet av de olika fallstudierna, som presenteras i tabell 5.3-5.7, &r baserat pa
emissioner fran personbilar, lastbilar, bussar, sparvagnar och pendeltag i
Goéteborgs kommun. Underlaget till emissionsberédkningarna finns i bilaga 3.

Emissionerna fran arbetsfordonen redovisas separat i bilaga 5.

Berdkning av absoluta emissionsnivaer kan aldrig ge absolut tillférlitlighet.
Resultatet av tabellerna ar dock intressant, da det ar mdjligt att utlasa relativa
skillnader mellan basalternativet, miljozonsinférandet, el-gasalternativet och vad ett
inférande av en kombination av miljozon och el-gasfordon far p4 emissionsbilden.

Samtliga emissions-parametrar minskar i basfallet utom koldioxiden, vilken ar
direkt beroende av drivmedeisbehovet.

For kvaveoxidemissionerna &r minskningen dock tdmligen liten. Minskningen blir
betydligt storre vid introduktionen av miljézon och en ytterligare reduktion erhalls
da aven el- och gasfordon introduceras i fordonsflottan. Till viss del halls effekterna
av den fornyade fordonsparken tillbaka av det okade trafikarbetet. Reduktionen av
kvavexoiderna ar som max 63 % utgaende fran 1980 ars varden. Anledningen till
att minskningen inte blir stérre beror till stor del pa att NOx-utslappen fran de tunga
fordonen inte minskas tillrackligt.

NO, (ton) 1980 1991 1997 2000 2010
Basalternativ 7 600 6 328 5 084 4 574 4 665
Miljdzon - - 4 236 3039 3 382
E!l- och gasfordon - - 4 853 4 189 3976
Miljbalternativ - - 4 014 2 753 2 795

Tabell 5.3 Kvédveoxidemissioner fran trafiken | Gbéteborgs kommun for
olika scenarier

Utslapp av kolvaten hardr framst fran personbilar i de fall d& inte miljozon har
inforts. Inférandet av mk1-zon &r 2005 {&r personbilar medfér att reduktionen av
kolvaten blir betydande. Minskningen till 1997 blir 61 %, aven om inga atgarder
vidtas.

15



HC (ton) 1980 1901 1997 2000 2010
Basalternativ 10 850 6 911 4 304 3 169 2 737
Miljézon - - 2 106 1 807 666
El- och gasfordon - - 4 279 3020 1 984
Miljdalternativ - - 2 041 1 705 604

Tabell 5.4 Kolviteemissioner fran trafiken i Géteborgs kommun for
olika scenarier

Aven fér koloxiden star personbilarna f6r majoriteten av utsléappen. Inférandet av
miljézon och elbilar reducerar dock utslappen vasentligt vilket kan utl&dsas ur tabell
5.5.

CO (ton) 1980 1901 1997 2000 2010
Basalternativ 75 700 46 354 31 691 24 245 22 060
Miljézon - - 17 703 17 541 12 287
El- och gasfordon - - 31 496 23 021 19 016
Miljdalternativ - - 17 130 16 080 10613

Tabell 5.5 Koloxidemissioner fran trafiken i Géteborgs kommun for
olika scenarier

Aven om drivmedelsanvandningen for fordonen ar antagen att minska med 10 %
fran &r 1991 till &r 2010 sker det en 6kning av utslappen av koldioxid. Detta beror
p& den antagna 6kningen av trafikarbetet som &r 1,5 %/ar. Vid inférande av elbilar
och naturgasfordon blir dock dkningen inte lika stor som i det fall da inga atgérder
vidtas.

CO; (kton) 1980 1991 1997 2000 2010
Basalternativ id” 706 749 772 852
Miijézon - - 749 772 852
El- och gasfordon - - 741 715 752
Miljdalternativ - - 741 715 752
) Inga data

Tabell 5.6 Koldioxidemissioner fran trafiken | Géteborgs kommun fér
olika scenarier
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Elbilens energibehov ger upphov till att emissioner genereras fran externa
elproducerande kallor. Den mangd emissioner som uppstar vid elbilsdrift i
Goéteborgs kommun &ar enligt fdljande.

Emissioner 1997 2000 2010
ton

NOXx: 1,60 4,18 8,10
CO: 0,23 0,61 1,19
HC: 0,85x10-6 2,2x10-6 4,3x10-6
co2 1149 3009 5848

Tabell 5.7 Emissioner fran externa energiproducenter vid elbilsdrift i
Géteborgs kommun

Utslappen vid elbilsdrift fran externa kéllor &r marginella, vid jamfdrelse med drift av
konventionella fordon, f6r de emissioner som ingar i denna studie.

Fér att pa ett askadligt sétt se hur utvecklingen av emissioner fér kvaveoxider och

koldioxid ser ut éver tiden, har vérden fran tabell 5.3 anvénts till att fa fram figur 5.1 -
5.3. Notera att emissionerna fran arbetsfordon inte &r medtagna i figurerna.
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Figur 5.1 Kvéveoxidemissioner fér olika scenarier
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Figur 5.2 Kvdveoxidemissioner fér basalternativet och miljdalternativet
Figuren visar utslappsférdelningen mellan personbilar och tunga fordon.

Genomftrande av miljdalternativet innebér att emissionerna fran de tunga fordonen
kommer att dominera.
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Figur 5.3 Emissionsférdelning ar 2010 {6r miljdalternativet
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6. Slutsatser och Rekommendationer

Total energianvéndning fér personbilar, lastbilar, bussar, arbetsfordon, pendeltag
och sparvagnar i Goteborgs kommun uppgick 1991 till 3 033 GWh. Férdelat pa
drivmedel betyder det 211 000 m3 bensin, 116 000 m3 dieselolja och 40 GWh el.
Stérsta anvandare &r personbilarna, vilka star fér 56 % av energibehovet.

Uppgifterna &r baserade pa trafikarbetesberdkningar och stammer, inte helt
Sverens med tillgangliga férséaljningsdata. Dieselfdrsaljningen ligger under
framraknad anvandning, medan bensinfdrséljngen ar hégre. Tillidrlitligheten {6r
det, fran transportarbetesdata framrédknade drivmedelshehovet, bedéms vara stérre
jamiért med forséljningsdata.

Personbilarna ar den dominerande kéllan betrédffande emissioner av kolvéten,
koloxid och koldioxid. Stérre minskningar av dessa utslapp maste saledes framst
rikta in sig pa personbilarna. Katalysatorns genomslag i bilparken gér ocksa att
reduktionerna av kolvaten och koloxid blir stora i samtliga studerade fall.
Emissionerna beraknas sjunka med 70 - 94 % fram till ar 2010 jamfért med 1980
ars varden.

Kvaveoxidemissionera fordelar sig ddremot mer jamt ver grupperna (personbilar,
lastbilar och bussar samt arbetsfordon). Minskningar av kvéveoxidemissioner har
darfér en teoretisk mojlighet att minskas mer kostnadseffektiv, férutsatt att
marginalkostnaden fér rening ar olika 6r grupperna.

| basalternativet minskar kvaveoxidutslappen fran trafiksektorn med 39 % fran 1980
till 2010, vilket &ar langt ifran den malsattning som trafiknAmnden satt till 50 % ar
2000 och 70 % ar 2010. En kombination av el- och gasfordonsintroduktion samt
inférande av miljézon enligt férutsattningarna kommer att sdnka emissionerna sa
att kvaveoxidmalet &r 2000 precis klaras. Ar 2010 &r reduktionsnivan dock
otillracklig och hamnar pa 63 %. Utslappen kommer da till 75 % fran lastbilar och
bussar, vilket torde vara den mest kostnadseffektiva utsldppskallan att inrikta sig pa
foér att uppna miljdmalet.

Ytterligare en stor utsléppskalla av kvdveoxider ar arbetsfordonen. Om inga
regleringar av dess kvadveoxidutslapp gbrs kommer arbetsfordonens utsidppsandel
ar 2010 att dominera med 44 %, vid ett miljéalternativ. Samhallsekonomiskt
kostnadseffektiv kvdvedioxidminskning torde darfér krava regleringar av
arbetsfordonens utslapp.

Koldioxidemissionerna fran trafiksektorn paverkas ej av inférande av ny teknik och
dkar saledes i alla av de studerade fallen med mellan 6 - 21 % fran 1991 till 2010,
beroende pa den berdknade trafikbkningen pa 1,5 %/ar. Enda méjligheten att kiara
uppstallt mal om oféréandrade emissioner ar 2000 jAmfért med 1991 &r att minska
pa den fossila drivmedelsanvandningen. Biobaserade drivmedel/energibarare
behdver dariér fasas in.
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Introduktion av el- och gasfordon samt miljézon kommer att ge kraftiga effekter,
framst gallande reduktion av kvaveoxider. For att uppsatta miljomal betréaffande
kvaveoxidminskningar skall uppfyllas behdvs dock en skarpning av nuvarande
foreslagna miljoklassningskrav for fordon. En s&dan utveckling &r dock att vénta, da
tekniken redan i dagslaget medger strdngare avgaskrav an vad som ar fallet.

Vid anvandning av styrmedel for att na en énskad miljdeffekt &r det viktigt att de
atgarder som foreslas &r langsiktiga och att en klar malinriktning framgar.
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Bilaga 1

Fordonspark
Antal motordrivna fordon registrerade i Géteborgs kommun 31 December 1991.

Fordonstyp Antal registrerade ‘
fordon | trafik Aveclpn st

Personbilar, bensin 155 414

Personbitar, diesel 17562

Latta lastbilar®, bensin 8 947

Latta lastbilar, diesel 882

Tunga lastbilar’, bensin 152

Tunga lastbilar, diesel 3 350

Bussar, bensin 76

Bussar, diesel 430 88

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Bilbestaindet i Géteborg svarar inte fér hela transportarbetet, da dven fordon
registrerade utanfor kommungréansen utrattar ett stort transportarbete i Géteborg. En
resvaneundersdkning som genomfdrdes 1989 visade att drygt 40 % av alla resor i
Géteborgs Kommun har start- och slutpunkt pa olika sidor om kommungréansen. Vid
dessa resor &r medelkdrstrackan 12 km med ett medianvérde pa ca 6 km, vilket
innebadr att en del resor &r betydligt IAngre &n genomsnittet. Inte ovéantat ar ocksa
den genomsnitliga reslangden som utférs enbart i Géteborgs kommun avsevart
kortare &n for resor som gérs utanfér kommungransen.

Energibehov och utslapp i Goteborgs kommun kan darfoér ej endast baseras pa
fordon registrerade i Géteborg. Uppgifter om trafikfléden och fordonsparker i
angransande kommuner &r ocksa av intrese, d& uppmatia trafikarbetesvarden ej ar
ett exakt matt pa det verkliga trafikarbetet. Resvaneundersdkningen ger dock ej
svar pa hur stor andel av transportarbetet i Géteborg som utrattas av
gdteborgsregistrerade fordon eller var tankning av fordon sker. Den sistnamnda
uppgiften &r intressant fér att kunna berakna energi-anvéndningen i omrédet utifran
forsaljningssiffror.
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Antal motordrivna fordon registrerade i Kungsbacka kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 25 468
Personbilar, diesel 675
L&tta lastbilar’, bensin 1211
Latta lastbilar, diesel 182
Tunga lastbilar’, bensin 22
Tunga lastbilar, diesel 370
Bussar, bensin 7
Bussar, diesel 40

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Antal motordrivna fordon registrerade i Harryda kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 11 475
Personbilar, diesel 245
L&tta lastbilar®, bensin 641
L&tta lastbilar, diesel 121
Tunga lastbilar’, bensin 9
Tunga lastbilar, diesel 258
Bussar, bensin 3
Bussar, diesel 27

* Gransen mellan |atta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Anta! motordrivna fordon registrerade i Partille kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 11 653
Personbilar, diesel 166
Latta lastbilar’, bensin 894
Latta lastbilar, diesel 79
Tunga lastbilar’, bensin 67
Tunga lastbilar, diese! 442
Bussar, bensin 0
Bussar, diesel 3

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.
Antal motordrivna fordon registrerade i Ockeré kommun 31 December 1991
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Fordonstyp Antal registrerade
fordon | trafik

Personbilar, bensin 3 629
Personbilar, diesel 78
Léatta lastbilar®, bensin 220
{&tta lastbilar, diesel 26
Tunga lastbilar®, bensin 14
Tunga lastbilar, diesel 49
Bussar, bensin 0
Bussar, diesel 2

* Grdnsen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Antal motordrivna fordon registrerade i Ale kommun 31 December 1981

Fordonstyp Antal registrerade
fordon | trafik

Personbilar, bensin 10 111
Personbilar, diesel 283
Latta lastbilar’, bensin 532
Latta lastbilar, diesel 231
Tunga lastbilar’, bensin 9
Tunga lastbilar, diesel 170
Bussar, bensin 2
Bussar, diesel 11

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Antal motordrivna fordon registrerade i Lerums kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 13 776
Personbilar, diesel ' 290
L&tta lastbilar’, bensin 721
Latta lastbilar, diesel 83
Tunga lastbilar’, bensin 13
Tunga lastbilar, diesel 217
Bussar, bensin 1
Bussar, diesel 10

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.
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Antal motordrivna fordon registrerade i Mdindals kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 21 083
Personbilar, diesel 279
Latta lastbilar’, bensin 1 151
L&tta lastbilar, diesel 137
Tunga lastbilar®, bensin 13
Tunga lastbilar, diesel 520
Bussar, bensin 7
Bussar, diesel 173

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Antal motordrivna fordon registrerade i Kungélvs kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antai registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 15 167
Personbilar, diesel 362
Litta lastbilar’, bensin 839
Latta lastbilar, diesel 101
Tunga lastbilar’, bensin 13
Tunga lastbilar, diesel 327
Bussar, bensin 4
Bussar, diesel 142

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Antal motordrivna fordon registrerade i hela riket 31 December 1991

Fordonstyp Antai registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 3519 062
Personbilar, diesel 99 081
Lé&tta lastbilar', bensin 197 358
Latta lastbilar, diesel 37 126
Tunga lastbilar’, bensin 3 220
Tunga lastbilar, diesel 71 544
Bussar, bensin 967
Bussar, diesel 13 513

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.
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Bilaga 2
EMISSIONSBERAKNINGAR FOR PERSONBILAR

Arsmodeller lagkrav

Malsattning for bilavgaslagstifining i Sverige ar att inféra sddana krav att
tilverkama maéste anvanda basta méjliga teknik for att uppfylla stélida krav. Nedan
presenteras de maximatt tillatna utsléppen vid kéreykelprov f6r olika arsmodeller.

Arsmodell/ 76-88 87-88" 89-91
Férorening, g/km

coO 24,2 2,1 2,1

HC 2,1 0,25 0,25
NO, (uppmaétt som NOy) 1,9 0,62 0,62
Part. - 0,124 0,124
Avdunstningsforlust HC - 209 20g¢g

") De bilar av &rsmodell 1987 och 1988 som motsvarar katalysatorkraven.

Tabell 1 Sammanstéllning av maixmalt tillatna avgasutsliapp
(Bilavgasférordning)

Bilar av 1975 ars modell och &ldre saknar i stort sett avgasrening eller uppfyller
endast lindriga avgaskrav.

Bakgrund till emissionsberdkningarna

Berakningar som ar gjorda avseende personbilars emissionsutlépp i detta avsnitt
ar baserade pa Naturvardsverkets (SNV) ansats fér uppskattning av avgasutsldpp
(28). Utgangspunkterna for bestdmning av emissionsfaktorer enligt denna metod ar
aktuella trafik- och transportprognoser och effekter av kommande avgaskrav. |
metoden antas att tillverkaren konstruerar sina produkter mot géllande krav. Detta
innebér att utsldppen per km av CO, HC och NOx inte far dverstiga vissa
preciserade varden under de forsta 5 &ren eller 80 000 km. En mer utfdrlig
beskrivningav hur metoden &r upplagd gar att |18sa i referens (28). f%/

Fér att bestamma det specifika emissionsutsléappet fran personbilar gérs métningar
i laboratorium pé en chassidynamometer dér ett verkligt k6rmonster simuleras bade
for stads- och landsbygdskérning. Fére métningen i chassidynamometern har
fordonet servats. | Sverige gbrs dessa matningar enligt provmetod A10 eller A12
(21, 29, 33).

A10 anvands for test av personbilar vilka inte uppfyller kraven fér katalysator och &r
av arsmodell 1988 eller tidigare. Testet inleds med att bilen kallstartas (20 °C) Yee 7 Ve
varfér gransvardena for dessa bilar &r héga jamiért med de fér katalysatorbilar. .

A11/A12 anvénds f6r test av personbilar vilka uppfyller kraven fér katalysator och &r
av arsmodell 1987 eller senare. Avgasmatningarna gors nar bilen ar négot varm. |

vardena fran detta test ingar ocksa avdunstningsemissioner. /¢ :,«
.f-'l,
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Vid berakningarna av det verkliga emissionsférhallandet gérs &ven korrigering for
verkligt kérménster, klimat, avdunstning och vevhusgaser (endast fér arsmodell
1970 och tidigare) och férsdmring av reningsgraden som sker i takt med bilarnas
dkande alder. Detta for att emissionsfaktorerna skall motsvara ett verkligt
férhallande i s& stor utstrackning som méjligt

Transportarbete
Fran en nyligen utkommen rapport av IVL (24) framgar hur f0rdelningen av
trafikarbetet fér olika arsmodeller ser ut pa Gullbergsmotet | september 1991.

Arsmodell Transportarbete(TA) TAI %
miljoner fordonskilometer
-1970" 19,2 0,92
1971 5,4 0,26
1972 7.1 0,34
1973 10,0 0,48
1974 12,5 0,6
1975 25,0 1,2
1976 20,9 1,0
1977 39,6 1,9
1978 27,1 1,3
1979 48,0 2,3
1980 50,1 2,4
1981 52,2 2,5
1982 58,4 2,8
1983 98,0 4,7
1984 110,6 5,3 ¢
1985 129,3 6,2
1986 141,8 6,8
1987 200,3 9,6
1988 369,2 17,7
1989 204,4 9,8
1990 287.9 13,8
1991 169,0 8,1

*) Med utgangspunkt av statistik fran VTI T74 antas att 2,8 % av bilarna ar av
arsmodell 1970 eller tidigare och att antalet bilar av &rsmodell 1971-1975 uppgar
till 8,2 %.

Tabell 2 Transportarbete

Dessa uppgifter antas Sverensstdmma med det transportarbete som utférs i
Géteborgs kommun. Andelen registrerade dieselbilar i G&teborgs kommun
motsvarar 1,1 % av den totala bilparken (SCB). Detta antas vara proportionellt mot
andelen trafikarbete dieseldrivna personbilar utfér. Med hjélp av dessa fakta och
tabell 1, bilaga 1, kan transportarbetet fér respektive emissionsgrupper i Géteborgs
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kommun beraknas.

Arsmodell Transportarbete Transportarbete
bensinbilar dleselbilar

miljoner fordonskilometer

-1870 19,0 0,2
1971-1975 59,3 0,7
1976-1982 293,0 3,3
1983 97,0 1,0
1984 109,4 1,2
1985-1986 268,1 3,0
1987 198,1 2,2
1988 365,1 4,1
1989-1991 654,0 7,3

Tabell 3 Transportarbetsférdelning fér personbilar

Var tredje personbil i Sverige hade 1991 katalysator (19). Detta antages aven vara
géallande 1or bilar som utréttar transportarbete i Géteborgs kommun. Eftersom nya
bilar har langre arliga korstrackor an aldre svarar katalysatotbilarna f6r omkring
hélften av personbilstrafiken matt i antal fordonskilometer (9). Detta stémmer
dverens med fakta som framkommit under némnda studie av IVL. Enligt denna
studie svarar katalysatorbilarna for 49 % av personbilarnas totala trafikarbete.

Emissionsfaktorer
De nedan presenterade emissionsfaktorerna &r hamtade ur referens _(33) och &r
h&r uppdelade i tva huvudgrupper: T3

1. Personbilar yngre &n 1986 och som uppfyller A10 bestammelserna.

2. Personbilar fran 1987-1988 &rs modeller som uppfyller A10 bestammelserna
och arsmodeller 1987- som uppfyller A11/A12 bestdmmelserna. For
arsmodellerna 1987 och 1988 har viktade medelvérden bildats med viss andel
A10- och viss andel A11/A12 bilar enligt att andelen katalysatorbilar utgdr 24 %
av 87 ars modeller och 86 % av 88 ars modeller.
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Grupp 1: 4/

Arsmodell Basvérden Férsémring?
HC* co NOXx HC1 coO NOXx

g/tkm g/fkm/ar

-1970 5,0 35,0 2,0 0,20 1,5 0,00

1971-1975 2,5 26,0 2,3 0,20 1.5 0,00

1976-1982 1,9 18,0 1.8 0,20 1,7 0,04

1983 1,8 17,3 1,7 0,18 1,6 0,04

1984 1,7 16,6 1,6 0,17 1,5 0,04

1985-1986 1,6 16,0 1,5 0,15 1,4 0,04

Tabell 4 Emissionsfaktorer fér bensindrivha perosnbilar i tédtort (33)

1) Exklusive avdunstning.
2) Forsamringen forutsétts paga i 10 ar.

Arsmodell Basvéirden Forsamring2
HC1 coO NOXx HC1 CO NOXx
g/fkm _g/tkm/ar
-1970 2,00 12,0 2,4 0,08 0,50 0,00
1971-1975 1,00 8,0 2,8 0,08 0,50 0,00
1976-1982 0,80 6,0 2,2 0,08 0,60 0,05
1983 0,76 58 2,1 0,08 0,56 0,05
1984 0,73 55 1,9 0,06 0,52 0,05
1985-1986 0,70 5,3 1,8 0,06 0,48 0,05

1) Exklusive avdunstning.
2) Foérsamringen forutsatts paga i 10 ar.

Tabell 5 Emissionsfaktorer f6r bensindrivna bilar pa landsvig HWFET
(33)
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Grupp 2:
Arsmodell Basvarden Férsédmring?
HC1 CcoO NOx HC1 coO NOx
g/fkm g/fkm/ar
1987 1,30 13,0 1,4 0,120 1,10 0,05
1988 0,48 4,4 0,67 0,040 0,40 0,05
1989-3 0,30 2,5 0,5 0,022 0,24 0,05

1) Exklusive avdunstning.

2) Forsamringen férutséatts paga i 10 ar.

3) Utsléappen enligt CV-75 efter 5 &r motsvarar grénsvirdena. Forsdmringen
fortsétter under 10 &r for att darefter upphdra.

Tabell 6 Emissionsfaktorer 16r bensindrivna bilar i tatort f o m
arsmodell 1987 HWFET (33)

Arsmodell Basvérden Férsémring
HC CcoO NOx HC CcoO NOx
g/tkm g/fkm/ar
1987 0,53 4,10 1,70 0,050 0,360 0,055
1988 0,17 1,10 0,60 0,015 0,100 0,040
1989 0,09 0,41 0,35 0,007 0,042 0,036

1) Exklusive avdunstning.

2) Forsdmringen forutsdtts padga i 10 ar.

3) Utsldappen enligt CV-75 efter 5 &r motsvarar grdnsvérdena. Férsamringen
fortsétter under 10 &r for att darefter upphdra.

Tabell 7 Emissionsfaktorer fér bensindrivna bilar pa landsvdg f o m
arsmodell 87 HWFET (33)

F6r dieselbilar géller féljande

Dieselbilar Tatort Landsvig
HC CcoO NOXx HC coO NOXx
g/fkm g/fkm
Samtliga 0,6 1,1 0,7 0,3 0,6 0,6

Tabell 8 Emissionsfaktorer fér dieseldrivha personbilar (33)
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Korrektionsfaktorer fér kallstart

Arsmodell HC CO NOXx
g/tkm

-1986 1,32 1,61 1,23

1987 1,63 1,82 1,18

1988 2,08 2,38 1,07

1989- 2,20 2,50 1,04

Tabell 9 Korrektionsfaktorer fér kallstart i t&tort. Avser bensindrivan
personbilar (33)

Avdunstning
Korrektion f8r avdunstning gors enbart 16r HC.

Arsmodell HC
g/fkm
-1975 1,32
1976-86 1,30
1987 0,89
1988 0,46
1989- 0,05

Tabell 10 Emissionsfaktorer f&6r bensindrivan personbilar. Avser
utsidpp fran fordon (33)

Avdunstning av HC fran tankning uppgér till 0,14 g/fkm fér bensindrivna fordon
dldre &n 1989. Fér fordon yngre &n 1989 ars modell &r tankningsavdunstningen
0,03 g/tkm pé grund av det system {6r &tertagande av brénsle&ngor vid
bensinstationer som inférts (17).

Nar det géller f6rdelningen av trafikarbetet pa tatort och landsvag anvénds
idrdelningen tatort/landsvag: 70/30. Detta verkar rimligt med hansyn tagen till de
trafikférhallanden som rader i en stérre stad.

Det totala avgasutsldppet av HC, CO ocn NOx berdknas enligt formeln (21):
U=3XekxTA; (Formel 1)

U=avgasutslapp, ton/ar

ek=emissionsfaktor korrigerad, gram/fordonskilometer.
TA=trafikarbete 16r transportmedel/fordonstyp, miljoner fordonskilometer/ar
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For bensinbilar galler att:

ek = 0,3 x [ grundvérde landsvag + (arlig férsédmringsfaktor landsvag x
fordonets alder) ] + 0,7 x [ (grundvarde tatort + (arlig férsamringsfaktor tétort x
fordonets alder)) x korr.faktor 16 kallstart ] + avdunstning* + avdunstning f6r
tankning® (Formel 2)

*} Avser HC

For dieselbilar galler att:
ek = 0,3 x grundvérde landsvag + 0,7 x grundvarde tatort (Formel 3)

Dieselfordon ékar ej sina utl&pp med stigande alder lika mycket som bensindrivna
fordon (10). De reella férsamringsfaktorerna f6r en medelkérstracka pa 27 000 mil
ligger i storleksordningen pa 10 % fér Koloxid och 25 % fér kolvaten.

EMISSIONBERAKNINGAR FOR TUNGA FORDON

Utslappsfaktorerna ar baserade pa underlag fran féljande omraden:
* 13-modedata

+ konstanthastighetsdata

+ olika transienta korcykler

UtifrAn ovanstaende material har sedan genomsnittsvarden tagits fram, vilka ar
tdnkta att motsvara utslapp som galler fér ett genomsnitt av den svenska
fordonsparken. Till skillnad fran personbilssidan gérs ingen uppdelning mellan
landsvags- och stadskéring i utgangsstadiet, framst med hansyn till att
underlagsmaterialet ej &r tillrickligt da méatningar pa tunga fordon inte sker utifran
utpraglade landsvégs- respektive stadskérningscykler. Korrektion fér ékade utslapp
i stadskérning har i stéllet skett i efterhand.

Olika utslappsfaktorer galler dock fér olika arsmodeller av fordonen och enligt Vfl;tq
(12) finns en emisionsuppdelning dar de tunga lastbilarna &r indelade i tre He
viktklasser. For att kunna anvénda de tidigare framtagna uppgifter om
transportarbetet ftéir Goteborg antas att férdelningen mellan de olika
lastbilsklasserna &r likadan fér Goteborg som fér riket i stort.

Berakning av utsiappen under 1991 kraver vidare kdnnedom om hur
aldersfoérdelningen 16r varje fordonskategori ser ut samt vilket transportarbete och
vilka utslapp som &r férknippade till de olika kategorierna. Kombination av de olika
uppgifterna ger sammanvégda utslappsfaktorer f6r respektive fordonskategori
baserat pa det transportarbete som utrattas av olika aldersférdelningar inom
respektive kategori. Liksom {6r personbilarna har en av utgangspunkterna varit att
utslappen foljer de lagkrav som inférs och att genomslag i fordonsparken erhalls
successivt och berakningarna tar ej hansyn till tinkbara teknikpotentialer.
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Fordonskategori NO, HC CO
_ g/fkm
Léatt Ib, buss; <3,5 ton, bensin 3,0 4,51 27,3
Latt Ib, buss; <3,5 ton, dieseiolja 1,3 0,14 1,0
Tung b; 3,5-11,9 ton, dieselolja 6,0 1,1 2,77
Tung lib; 11,9-18 ton, dieselolja 13,8 1,5 4,5
Tung ib; >18 ton, dieselolja 18,4 1,5 4.9
Landsvagsbuss, dieseloija 16,2 1,9 2,6
Stadsbuss, dieselolja 24,1‘ 2,3 4,0

1} Inkiusive avdunstning 1,2 g/km

Tabell 11 Specifika emissioner fran lastbilar och bussar;
genomsnitisvirden f6r fordonsparken 1991 (10,12,21,33)

Emissionsvérdena i tabell 11 vags samman med tidigare uppgifter om de olika
fordonskategoriernas transportarbete i Géteborgs kommun. Féljande forutsétt-
ningar galler da fordonskategorierna i de bada uppstaiiningarna skiljer sig at:

« Samtliga bensindrivna fordon raknas till den i tabell 2.1 givna gruppen iatta

lastbilar och bussar.

+  Bussar berdknas ha ett kdrmdnster som till 82 % ar stadskorning och 8 %
landsvagskorning {1). Motsvarande vikining gors for att fordela de skilda
utslappen fran stads- respektive landsbygdsbussar.

Emissioner av koldioxid rdknas lampligast ut genom att utga fran drivmedels-
anvandningen. Stdkiometrisk férbranning (bransie/iuft biandningen optimal = 1) ger
upphov till konstanta utsiapp av koldioxid oberoende av motor- och reningsteknik.
Det ar drivmediets kolinnehail som ar avgérande, vilket medfor att fdljande varden

kan anvéandas (23):

+ Dieseloija: 2,6 kg CO/liter
+ Bensin: 2,4 kg COy/liter
« Naturgas: 2,14 kg COy/liter

NS

PLed
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Bilaga 3
Emissioner fran elanvandning ar enligt VT! (33).

HC: 0,2 g/kWh
CO: 60357 g/kWh
NOx: 267.103 g/kWh
CO2: 264.106 g/KWh
2
De ovan angivna vardena ar dock nagot héga. Vid utvinning av elektricitet fran
exempelvis naturgas fas |agre utsldppsvérden.

Vid elévertéring ar verkningsgraden 90 %. De verkningsgrader som har anvants i
berékningarna vid elproduktion &r 95 % f6r vatten, 33 % tér kérnkraft och 45 % for
kondenskraft och forbranning.

Av Vattenfalls elproduktion kommer 50 % fran vattenkraft och 50 % fran karnkraft i
genomsnitt. Denna fordelning antas gélla for den el Géteborgs Energi och
Banverket kiper av Vattenfall.

Energikélla Energianvéndning Total energianvéndning
med hansyn till verkn.grad
GWh GWh
Vattenkraft 2000 2100,0
Karnkraft 2000 3674,0
Avfallsférbrénning 50 79,8
Kraftvdrmeverk 100 159,56

Tabell 1 Energianvéndning Géteborg Energi 1991

Vid berdkning av emissioner fran elanvandningen i Géteborgs kommun antas
vatten- och karnkraft ha nollemissionsutslapp vad avser de emissioner som ingar i
denna studie. Kérnkraften genererar dock emissioner i form av radioktiva utslapp
vid drift, eventuella oyckor, avfall och brytning av uranet.

De emissioner som Goteborg Energis elinkdp ger upphov till presenteras nedan.

Emissioner ton

HC: 47,9 106
CO: 14,4
NOx 63,9
CcO2: 63175,0

Tabell 2 Emissioner fran stationéra kéllor fran Goéteborg Energis
férbrukning
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Eftersom Sparvédgen enbart anvénder 39,8 GWh = 1 %, av den energi Géteborg
Energi kdper antas Sparvégstrafiken i Géteborg sta f6r 1 % av Géteborg Energis
emissioner.

Utslappet frAn GL-tAgen antas vara férsumbara.
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Bilaga 4
PERSONBILAR

Fall 1 och Fall 3

Eftersomn utsldppsfaktorema ar hogre f6r aldre bilar &n for nyare bilar far den takt
bilparken omsétts med stor betydelse fér mangden emissioner. Da katalysatorbilar
har lagre utsl&pp &n bilar som inte ar utrustade med katalysator paverkas
emissionsbilden avsevért av hur snabbt ldre bilar férsvinner fran trafiken och
ersétts av nyare.

For personbilar har fran VTI’s rapport T 74 ett medelvérde f6r &ldersférdelningen av
bilparken framtagits genom att véaga ihop bilparkens aldersfdrdelning fér aren
1982-1989 och 1991. Enligt denna rapport varierar kdrstrackan per ar med bilens
alder for att vara som langst under det férsta aret och darefter avta successivt.
Respektive arsmodells transportarbete har dérefter beraknats genom att vikta de
olika &rsmodellemas transportstrdcka med hjalp av kérstrackeprofilen och vetskap
om vérdet pa det totala transportarbetet (6kar med 1,5 %/ar fran 1991).
Dieselbilama antas uppgéa till 1,1 % av den totala fordonsparken och utrétta lika
mycket transportarbete.

Emissionsberakningar fér NOx, HC och CO har gjorts for aren 1997, 2000 och
2010. Tva delfall har som namnts tidigare studerats. Samma metod som i
berakningama f6r 1991 har anvénts. Den fdrdelning av trafikarbetet pa tatort och
landsvag som har anvénts dr dock 75/25. Detta d& andelen kéming i titortstrafik
okar vid okande trafik. | fall tva har det antagits att dieselbilama fortfarande utrattar
1,1 % av det totala trafikarbetet.

Det totala utslappet av emissioner fran personbilar har berdknats till nedanstaende
varden. Vid berdkning av emissioner har formlema pa sid 14 och 15 anvénts.

Emissioner Fall 1 Fall 3

ton 1997 2000 2010 1997 2000 2010
NOx 2 248 1942 1982 2224 1824 1 686
HC* 3 758 2 704 2 294 3737 2 555 1 546
cO 28 891 21 680 19 424 28 728 20483 16 490

*) Inkluderar avdunstning vid kérning och tankning.

Tabell 1 Emissioner fran personbilar i Géteborgs kommun ar 1997,
2000 och 2010 utan och med elbilar i fordonsparken
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For berdkning av emissioner som elbilar genererar i form av elanvandning fran
externa energiproducenter anvands védrden pa emissioner vilka motsvarar
medelutsléppet fran elkraft i Sverige (5).

NOx: 75 000 g/GWh
CO: 11000 g/GWh
HC  =0,04 g/GWh
C02 54 x 106 g/GWh

Vid berdkningar av hur mycket energi de antagna mangder elbilar i Géteborgs
kommun anvander, har det antagits att elbilar har samma arliga kérstrackeprofil
som konventionella bilar. Energiuttaget fran batteriet vid kérning av en elbil &r 0,4
MJgvton km (0,11 KkWhgyton km) (5). Fér att fa denna energi kravs ett mycket stbrre
energiuttag fran elproducenten. Forlusterna till batteriet &r i medeltal {6r Svenge
24 % vid produktion, 8 % vid éverféring pa natet och 47 % vid dverforing till
batteriet.

Ar Energianvéndning Energianvéndning
med hénsyn till forluster
GWh GWh
1997 11,88 21,27
2000 31,13 55,72
2010 60,50 108,30

Tabell 2 Energianvéndning av elbilar i Gdteborgs kommun 1997, 2000
och 2010

Den méangd emissioner som genereras vid elbilsdrift i Géteborgs kommun ar da
enligt féljande.

Emissioner 1997 2000 10
ton

NOx: 1,60 4,18 8,10
CO: 0,23 0,61 1,19
HC: 0,85x10-6 2,2x10-6 4,3x10-6
CO2 1149 3009 5848

Tabell 3 Emissioner fran externa energiproducenter vid elbilsdrift i
Goéteborgs kommun

Vid jamférelse av emissioner mellan fallen da inga elbilar fdrekommer och elbilar

forekommer, erhélles att den totala méngden av NOx, CO och HC minskar kiart da
elbilar ingar i fordonsparken.
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Fall 2
Nedan presenteras de gransvérden som géller fér personbilar i olika miljoklasser.
Emissionsslag mk 3 mk2 mk1
(9/km)
NO, 0,62 0,25 0,25
HC 0,25 0,16 0,078
CO 2,1 2,1 2,1

Tabell 4 Grénsvérden f6r personbilar (Bilavgasférordningen)

For att berdkna de verkliga utsldppen fran personbilar anvédnds uppgifter fran
Statens Naturvardsverk, se tabell 5. | dessa varden presenteras de genomsnittliga
utsldppen under en medelbils hela livslangd da bilen kérs 50 % i tétort och 50 % pa
landsvag. Korférhallandena i Géteborg &r dock antagna till 75 % i tatort och 25 %
pa landsvag varfér viss Korrektion har gjorts av vardena fér att béattre
dverensstdmma med detta. Aven avdunstning f6r HC och kallstartstillagg ar
inkluderat i emissionsfaktorerna.

Emissionsslag mk 3 mk2 mk1
{(g/km)

NOy 0,82 0,33 0,28

HC 0,78 0,62 0,12

cO 6,8 6,8 3,9

Tabell 5 Genomsnittliga emissionsfaktorer fér personbilar (SNV, 33)

Den totala méngd emissioner som personbilar sldpper ut da miljézon inféres |
Géteborg blir:

Emissionsslag 1997 2000 2005 2010
{ton)

NO, 1870 787 699 775

HC 1779 1479 299 332

CO 15 511 16 225 9731 10 799

Tabell 6 Totala utsléppet av emissioner fran personbilar 1997, 2000,
2005 och 2010 da miljézon &r infért

En jamférelse mellan dessa varden och vardena i tabell 1 {ingen miljézon) visar att
reduktionen av emissioner i Géteborgs kommun blir vasentlig.
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Fall 4

F&r detta fall vags emissionseffekterna for fall 2 och fall 3 i hop. Alla personbilar
som befinner sig inom miljszonen antas uppfylla uppstélida krav. Antaiet elbilar
antas uppga till 17 000 &r 2005 vilket verkar vara ett rimligt antal da det ar 2010
skall finnas 25 000 elbilar inom Gdteborgs kommun.

Emissionsslag 1997 2000 2005 2010
(ton)

NO, 1804 718 613 661

HC 1716 1 349 263 283

CO 14 967 14 797 8 541 9 200

Tabell 7 Genomsnittliga emissionsfaktorer tér personbilar da miljézon
&r infért och &ven elbilar Ingar | den totala fordonsparken

LASTBILAR OCH BUSSAR

Emissionsgranserna som sétts av de olika miljoklasserna &r baserade pa
métvarden enligt faststallda testcykler. For att en bedémning av de verkliga
utlappen skall kunna géras maste dessa varden korrigeras. Nedanstaende tabeller
visar de varden som ligger till grund {6r berdkningama. Emissionsfaktorerna i tabell
8 &r grundade pa foreslagna gréansvarden for [4tta lastbilar. Motsvarande
emissionsvéarden antas ocksa gaila for latta bussar, < 3,5 ton.

Emissionsslag mk 3 mk2 mk1
(g/km)

NOy 1,10 0,53 0,46

HC 0,55 0,52 0,15

CO 13,5 6 6

Tabell 8 Emissionsfaktorer for l&tta lastbilar, < 3,5 ton (21, 25, SNV)

Tabellerna 9 och 10 visar, dels vilka lagkrav som skall uppfyllas av tunga lastbilar
uttryckt i utrattat axelarbete (g/kWh), dels vilka utsldpp detta férvantas motsvara i
verklig drift inkluderat avdunstning och kallstartstillagg.

Emissionsslag mk 3 mk 1, 2
a/kWh g/fkm g/kWh g/fkm
NO, 9 11 7 10
HC 1,2 1,2 1,1 1,2
CO 49 4 4.0 3

>
Tabell 9 Emissionsfaktorer fér tunga lastbilar, \ 3,5 ton (25, SNV)
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Emissionsslag mk 3 mk 1, 2
g/kWh g/fkm g/kWh g/tkm
NO, 9 14 7 11,2 he
HC 1,2 1,6 1,1 1,6
CO 4.9 2,2 4 2

Tabell 10 Emissionsfaktorer f6r bussar, > 3,5 ton (25, SNV)

Emissionerna fran naturgasdrivna tunga lastbilar och bussar visas i tabell 11, som
genomsnittliga varden. | verkligheten ligger emissionerna fran bussar nagot dver
angivna varden, medan emisionerna fran tunga lastbilar i kategorin 3,5 - 9 ton ar
lagre. Vardena inkluderar féramrings- och kallstartsfaktorer.

s

‘Emissionsslag Spec emission
g/fkm

NO, 2

HC (inkl metan) 1,5

CO 2

Tabell 11 Genomsnittliga emissioner fran tunga metangasdrivna
fordon

For de olika fallen har den totala mangden emissioner fran lastbilar och bussar
beraknats

Fall 1

Emissionsslag 1997 2000 2010
(ton)

NOy 2 836 2 632 2 683

HC 546 465 443

CO 2 800 2 585 2 636

Tabell 12 Utsiapp fran lastbilar och bussar | Géteborgs kommun

Fall 2

Emissionsslag 1997 2000 2010
(ton)

NO, 2 364 5 248 2 599

HC 327 328 334

CcO 2192 1315 1487

Tabell 13 Utslapp fran lastbilar och bussar | Géteborgs kommun da
miljézon &r Infort
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Fall 3

Emissionsslag 1997 2000 2010
(ton)

NO, 2 629 2 365 2 290

HC 542 465 438

co 2 768 2 538 2 526

Tabell 14 Utsldpp fran lastbilar och bussar i Géteborgs kommun da
fordonsfiottan d&ven bestar av naturgasfordon

Fall 4

Emissionsslag 1997 2000 2010
(ton)

NOy 2208 2 031 2126

HC 325 327 321

CO 2163 1 282 1412

Tabell 15 Utslépp fran lastbilar och bussar i Géteborgs kommun vid
milj6zon och da fordonsflottan &ven bestar av naturgasfordon

Arbetsfordon

Emissioner fran arbetsfordon &r ej reglerade som fallet ar fér lastbilar och bussar.
Miljézoner med specifika emissionsbegransningar for olika fordonskategorier
kommer darfdr bli svart att generellt genomféra betraffande arbetsfordon.
Trafikndmnden har dock, genom egen upphandling, méjlighet att paverka ca 10 %
av de i Géteborgs kommun anvédnda arbetsfordonen. | de fortsatta berékningarna
antas dessa 10 %-fordonen motsvara 10 % av de emissioner som samtliga
arbetsfordon i Géteborg orsakar.

Arbetsfordon (tunga, dieseldrivna) har genomgaende héga emissioner av
kvédveoxider, medan kolvéte- och koloxidemissionerna ar tdmligen laga . Inférande
av samma miljéklasser som fér lastbifar och bussar kommer darfér endast att fa
effekt vad géaller kvaveoxiderna. Emissionerna av kolvaten och koloxid har
forutsatts bli oférdndrade vid inférande av miljéklass 1 och 3 (se tabell).

Emissioner fran arbetsfordon &r endast relaterade till utvecklat axelarbete och ej till
transportarbete, eftersom transportarbetet ofta &r mindre &n dvrigt utrattat arbete.
Troliga verkliga emissionsvdrden erhalls utifran miljéklasserna och vid jamiérelse
med ursprungliga vdrden kan reduktionspotentialen utrdknas (varden i paranteser i
tabell 16 ).

Emission (g/kWh) bas mk 3 mk 1
NOy 15 10 (67 %) 8 (53 %)*
HC 1,6 1,6 1,6
cO 5 5 5

Tabell 16 Specifika emissioner fran arbetsfordon
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Reduktionspotentialerna géller dock bara 16r 10 % av emissionerna, varfor den
verkliga minskningen blir:

* 3,3 % ar 1996

* 4.6 % ar 1998

Utgaende fran befintliga emissionsdata (Miljo- och hélsoskyddsnamnden) kan
sedan emissionerna berdknas 6r de olika fallen. Endast fallen dar miljézon inférts
berdrs av minskningar enligt ovan. Ursprungsvérden f6r ar 2010 (fall 1) ar
extrapolerade fran tidigare ars vérden.

Utsldapp av NOx  Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
olika &r (ton)

1980 2 050 - - -

1991 2165 - - -
1997 2 099 2030 2 099 2 030
2000 1 951 1 860 1 951 1 860
2010 1710 1 631 1710 1631

Tabell 17 Utslapp av NOx fran arbetsfordon

Utslapp av kolvéten, koloxid och koldioxid har i berékningarna inte paverkats av de
olika miljdalternativ som beskrivits. Endast ett alternativ redovisas déarfor fér de olika
artalen. Minskningar som sker fér kolvéten och koloxid beror pa teknikutvecklingen
och 6kningen av koldioxid pa den 6kade anvandningen av arbetsfordon och
darmed Skad drivmedelsanvandning.

ton/ar HC co CO;
1980 1 810 2270 id 2
1991 265 1111 109560
1997 257 1077 118027
2000 239 1001 123419
2010 210 879 143000

Tabell 18 Utsldpp av HC, CO och CO; fradn arbetsfordon
1) Uppskattade varden utgdende fran hela Sveriges utslépp fran arbetsfordon

(SNV)
2) Inga data
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND
Kraven pa en battre miljd, mindre emissioner och farre energisnalare fordon blir storre. Trots

detta fortsatter trafikvolymen kontinuerligt att 6ka. For att finna en del av Iésningen pa
problemet har Géteborg Energi och Trafikkontoret funnit det nddvandigt att presentera
miljdkonsekvensbeskrivningar (MKB) fér sina respektive verksamhetsomraden inom

Géteborgs kemmun.

Energianvandning och utslapp fran fasta anlaggningar ar relativt lait tillgangliga, men for ait
erhalia ett fullstandigt underlag krévs ocksé att det totala trafikarbetet och de emissioner
trafiken genererar vags in. Framtagna uppgifter skall anvéndas som utgangspunkt for att
klarlagga vilka férandringar som behdver vidtagas, inom vilka omraden som en f6randring ger
stdrst resultat och vilka styrmedel som kan anvandas for att nd inom Géteborgs kommun
uppsatta realistiska mai.

1.2 MAL

Malsattningen med studien har varit att kiaridgga energianvandning och utslépp fran det
totala transportarbete som utrattas i Géteborgstrafiken (nuldgesanalys av 1991 ars
verksamhet). Vidare presenteras olika scenarios fér aren 1997, 2000 och 2010, dar
férutsattningarna har varit att: (1) inga extra atgérder gors at trafiken, (2) miljézon infors, (3)
elbilar och naturgasbussar och tunga fordon ersétter en del av den konventionella
fordonsflottan och (4) effekterna av fall 2 och 3 vags i hop.

Studien skall klarlagga anvandningen av foijande drivmedel/energibarare:

dieselolja

bensin; blyad, oblyad
el

naturgas

»
L J
L]
L J

Utslappsparametrar ingdende i studien &r i forsta hand reglerade:

*»  NO
« HC
« CO
. COg

1.3 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR
Studien omfattar endast det trafikarbete som sker inom Géteborgs kommun. Déri ingar ocksa
icke Goteborgsbaserade fordon av typen tung fjarrtrafik och pendeltrafik.

Produktionen av elenergi ger upphov iill emissioner utanfor Goteborgs kommun. Samma sak
géaller hanteringen for de petroleumbaserade drivmedlen. Storre delen av det energibehov
och de utsidpp som ar férknippade med utvinning, transport och raffinering av drivmedlen sker
utanfor systemgransen. D& avsikten &r att pavisa de utslapp som sker i Géteborgs kommun
kommer ingen hansyn att tas till energianvéandning och utslapp utanfér kommungransen
(utom fér elgenereing).

Dessa utsldpp tdcks in av undersékningar i berérda kommuner och &r intressanta forst nar en
helhetssyn, ur regionsynpunkt, skall tas pa trafikfragan.

Behandlade drivmedel/energibarare ar bensin, dieselolja, naturgas och el. Fdrsdljningen av



motorgas ar nu s& marginell aft den forsummas.

Studiens tyngdpunkt har lagts pa transportarbete utrattat av fordonsparken (personbilar,
lastbilar, bussar och arbetsmaskiner). Endast éversiktliga berakningar &r gjorda betraffande
motorcyklar, mopeder samt bat- och flygtrafik.

Redovisning av resultat kommer att goras i traditionella energitermer. Analys av exergifldden
faller utom ramen fr denna studie.

2. FORDONSSTATUS

2.1 Fordonspark
Antal motordrivna fordon registrerade i Goteborgs kommun 31 December 1991.

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 155 414
Personbilar, diesel 1752
Latta lastbilar’, bensin 8 947
Latta lastbilar, diesel 882
Tunga lastbilar’, bensin 152
Tunga lastbilar, diesel 3 350
Bussar, bensin 76
Bussar, diesel 430

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar géar vid en totalvikt av 3,5 ton.
Tabell 2.1 Antal motordrivnha fordon registrerade i Goteborgs kommun (SCB)

Bilbestandet i Goteborg svarar dock inte {or hela transportarbetet, da &ven fordon registrerade
utanfor kommungransen utrattar ett stort transportarbete i Goteborg. En resvaneundersdkning
som genomfdrdes 1989 visade att drygt 40 % av alla resor i Géteborgs Kommun har start- och
slutpunkt pa olika sidor om kommungrénsen. Vid dessa resor ar medelkdrstrackan 12 km med
ett medianvarde pa ca 6 km, vilket innebér att en del resor &r betydiigt Iangre &n genomsnittet.
Inte ovantat &r ocksd den genomsnitliga reslangden som utfors enbart i Gdteborgs kommun
avsevart kortare &n for resor som gors utanfér kommungrénsen.

Energibehov och utsldpp i Goteborgs Kommun kan dériér ej endast baseras pa fordon
registrerade i Goteborg. Uppgifter om trafikfidden och fordonsparker i angrdnsande
kommuner ar ocksa av intrese, dd uppmatta trafikarbetesvérden ej ar ett exakt méatt pa det
verkliga trafikarbetet.

Resvaneundersokningen ger dock ej svar pa hur stor andel av transportarbetet i Goteborg
som utrattas av goteborgsregistrerade fordon eller var tankning av fordon sker. Den
sistnamnda uppgiften &r intressant f6r att kunna berékna energi-anvéndningen i omradet
utifran forséijningssifror.

2.2 Transportarbete
Transportarbetet i Goteborg ar berdknat utifran trafikmétningar fran 28 fasta métpunkter och
resvaneundersokningar (Trafikkontoret). Statistik fran 1970 visar att till och med ar 1989 har
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det totala tranportarbetet standigt okat for att sedan under 1990 och 1991 ater minska nagot.
Under 1991 uppgick det totala transportarbetet i Goteborgs kommun till 7,25 miljoner
fordonskilometer per vardagsdygn. For att erhalia transportarbetet under ett ar behdver en
korrigering géras med hansyn till att det &r mindre trafik under heliger jamfort med ett
vardagsdygn. Korrektionsfaktorn som anvénds &r 0,9 (Trafikkontoret).

Transportarbetet uppdeiat pé olika fordonsslag ger féljande férdeining i mifjoner
fordonskilometer:

Fordonstyp trparbete trparbete  procent
Mfkm vardagsdygn arsbasis

personbilar 6,35 2086 87,6
latta lastbilar 0,31 102 4,3
tunga lastbilar 0,24 79 3,3
tunga lastbilar med slap 0,26 85 3,6
bussar 0,09 30 1,2
totalt 7,25 2382 100

Tabell 2.2 Transportarbete i Goteborgs kommun (Trafikkontoret}

Bensinanvandningen sker tiil storsta delen med personbil och hela 97 % av totalt
transportarbete utrattas av bensindrivna bilar (1, SCB). Av dessa var 27,4 %
katalysatorutrustade i januari 1991, vilket hade 6kad till 33,2 % for januari 1992 (AB Svensk
Bilprovning). D& katalysatorbilar &r av nyare arsmodell utrattar de, relativt sett, ett storre
transportarbete jamfért med dvriga aidre fordon. Berdkningar visar att ca 50 % av
transportarbetet fran bensindrivna fordon utréttas av katalysatorutrustade bilar, vilket ocksa
innebar att 50 % av sald bensin under 1991 utgjordes av obiyade kvalitéer.

Latta lastbilar ar ocksd huvudsakligen bensindrivna. Transportarbetet inom gruppen &r till 91
% bensinberoende, vilkket dverensstdmmer med fordonsfordelningen. Resterande iatta
fastbilar fors6ris med dieselolja (1, SCB). | transportarbetestermer betyder det 92,8 Mfkm/ar for
bensindrift och 9,2 Mfkm/ar for dieseldrivna Iatta lastbilar.

Betraffande tunga lastbilar, dvs med en totalvikt dver 3,5 ton, &r 4 % bensindrivna (SCB). |
berdkningarna &r det ocksa antagit att bensindrivna tunga lastbilar utrattar 4 % av
transportarbetet i fordonskilometer utréttat av lastbilar utan sidp. Resterande 96 % av
lastbilssektorns totaia transportarbete (inkiusive sldpbilar} ombesdris av dieseloljedrivna
lastbilar. Uttryckt i Mfkm/ar biir det 3,2 fér bensinfordon och 160,8 for dieseioljedrivna fordon.

Tunga lastbilar utan sidp antas ha en totaivikt under 18 ton. Gruppen delas dessutom in i tva
undergrupper, vilket medfor att de tunga lastbilarna uppdelas i sammanlagt fyra kategorier. |

de fail daruppagifter om transportarbetet fr en kategori ej har funnits, har fordonsférdeiningen
fatt motsvara det transportarbete (réaknat i fordonskm) som utréttats.

Uppdelningen gdrs med hénsyn till kommande berékningar, déar emissionerna &r angivna for
motsvarande fordonskategorier.

Lastbilsklass Fordelning Transportarbete



ton % miljoner fordonskm

3,5-11,9 (bensin) 4 3,2
3,5-11,9 (diesel) 26 46,6
11,9- 18 (diesel) 18 29,2
> 18 (diesel) 52 85,0

totalt 100 164

Tabell 2.3 Transportarbetesfordelning for tunga lastbilar 1991

Bussparken ar till 15 % bensindriven (SCB). De bensindrivha bussarna ar vanligtvis av
mindre modell med motorstyrka under 65 kW och max 20 passagerares kapacitet.
Kérstrackan ar ocksd normalt kortare jamfért med stadsbussar. De bensindrivha bussarnas
transortarbete uppskattas dariér till 10 % av den totala bussparkens arbete, vilket motsvarar 3
miljoner fordonskm per ar. Ca 1/4 av detta transportarbete berdknas ske med
katlysatorférsedda fordon.

2.3 Ovriga mobila energianvandare

Entreprenadmaskiner, traktorer, motorcyklar och mopeder &r fordon vars
drivmedelsanvandning och emissionspaverkan inte ar lika val kartlagd som {&r bilar, lastbilar
och bussar. Uppgifter om transportarbete och tillhérande drivmedelsanvéndning har i nagon
storre utstrackning ej varit tillgangliga. Grova emissionsskattningar ar dock mojliga att gora
utifran vissa emissiondata som finns fér hela Sverige.

Antalet registreade arbetsfordon och motorcyklar i Géteborgs kommun uppgick 1991 till 1652
rspektive 1719 stycken.

3. ENERGIANVANDNING

3.1 Baserat pa transportarbete

Berékning av den totala drivmedelsanvandningen av respektive drivmedel kréver uppgifter
om hur stor del av varje fordonskategori som drivs med dieselolja respektive bensin. Foljande
berdkningar kommer att indela drivmedien i tre kategorier:

* blyad bensin
« oblyad bensin
« dieselolja

Endast en dieseloljekvalité tas med eftersom tiligAngen pa forbattrade dieseloljeklasser gj var
kommersiellt tiligdngliga under 1991.

Berdkning av total drivmedelsanvandning kraver vidare uppgifter om varje fordonskategoris
drivmedelsférbrukning, vilket visas i tabell 2.1.

Drivmedelstorbrukningen varierar starkt med ett fordons kérmonster. Kérning i stadsmiljo med
manga start och stopp ar betydligt mer energikrdvande jamiért med jamn landsvagskorning.
Tidigare utredningar (1, 2) har skattat hur stor andel av varje fordonsklass som antas hérréra
till respektive stads- och landsbygdskérning. Utifran detta har sedan genomsnittliga



drivmedelsforbrukningsvarden satts. Forutom dessa vérden har ocksd uppgifter fran SNV och
VT| anvénts. SNV:s varden representerar ett riksgenomsnitt, men eftersom Goteborg har
relativt kuperade korfdrhallanden jamfort med rikets genomsnitt, ligger drivmedels-
férorukningen for gdteborgsfordon med sékerhet ndgot hogre. Detta bekréftas bl a genom en
undersokning som gjorts av tunga lastbilstransporter i Goteborg (14).

Beraknade varden for personbilar bygger pd en genomsnittlig skillnad i verkningsgrad mellan
diesel- och ottoprincipen med ca 17 % réknat i energitermer (33 % i liter) (8, 33). Energivardet
pa bensin och dieselolja i kommande berakningar &r satta till 8,7 respektive 9,92 kWh/liter,
vilket gér att literforbrukningen inte avspeglar den korrekta verkningsgradsskillnaden.

o 73
Vardena i tabell 2.1 fér olika fordonskategorier &r inte jamférbara sinsemellan utom for
personbilar och latta lastbilar. Ovriga kategorier som innehdller bade bensin- och dieseldrivna
fordon avser inte samma fordonsstorlek, da bensindrivna tunga fordon genomgaende é&r
mindre med avseende pa vikt och motorstyrka jamfort med tunga dieseloljedrivna lastbilar.
Drivmedelsférbrukningen for tunga bensindrivna lastbilar &r darfér mindre &n for de tunga
diesellastbilarna som helhet.

Drivmedelsférbrukningen fér bussar varierar starkt med anvéndningsomradet. Stadsbussar
har de hogsta vardena, ibland Over 5 I/mil, foljt av regionbussar. Det lagsta forbrukningstalet
aterfinns hos langfardsbussarna med ca 3,5 | dieselolja per mil. | Goteborg domineras dock
busstrafiken av stadsbussarna.

Drivmedelsbehovet bygger ocksd pa gjorda uppskattningar av respektive fordonsgruppers
transportarbetesfordeining mellan landsvags- och stadskdrning (1).
Ottomotor avser i tabell 3.1 endast bensindrift och dieselmotor endast drift med dieselolja.

Fordon Drivmedelsbehov
liter/fordonskm

Personbil, ottomotor 0,085
Personbil, dieselmotor 0,071

La&tt lastbil, ottomotor 0,19

Latt lastbil, dieselmotor 0,13

Tung lastbil, dieselmotor 0,33

Tung lastbil, ottomotor 0,25

Tung lastbil med slap, diesel 0,40

Buss, dieselmotor 0,44

Buss, ottomotor 0,25

Tabell 3.2 Drivmedelsbehov for olika fordonskategorier (1,2,4,5,9,10,26,33)



Kombination av drivmedelsbehov och utrattat transportarbete f6r olika fordonsklasser ger den
totala drivmedelsanvandningen i Géteborgs kommun.

Fordonsklass Oblyad bensin Bensin Dieselolja
Miljoner liter/ar

Personbilar 96,1 96,1 4,4
Latta lastbilar 8,8 8,8 1,2
Tunga lastbiiar - 0,8 59,0
Bussar 0,2 0,6 11,9
totait 105 106 76

Tabell 3.3 Drivmedelsanvandning i Géteborgs Kommun

Total drivmedelsanvandning i Géteborgs kommun under 1991 uppgér enligt ovanstaende
transportarbetesbaserade berdkningar till 211 000 m3 bensin
(105 000 m3 oblyad) och 76 000 m3 dieselolja.

Drivmedeisanvandningen for arbetsfordon (entreprenadmaskiner) &r mer oséker. Data
gallande koldioxidemissioner (Miljo- och halsoskyddsférvaltningen) anvands som
utgangspunkt, vilket ger ett dieseloljebehov pa ca 40 000 m3.

Total dieseloljeanvéndning blir 116 000 m3 och samtliga sektorers energiomsattning uppgar
till 2590 + 397 = 2 987 GWh.

Fér att kunna jamféra vardena med drivmedelsférséljningsstatistik gélier det att ha god
kannedom om trafikens art, dvs hur transportménstren ser ut. Det stora pendiingstalet pa 40 %
gdr det mindre troligt att drivmedelsiérséljningen i Géteborgs kommun motsvarar de
transportarbetesbaserade vardena.

3.2 Drivmedelsférsaljningsbaserat
Enligt Statistiska Centralbyran var leveranser av motorbensin, antaget att 50 % ar blyfri
bensin, och dieselolja till Géteborg med kranskommuner 1991 enligt nedan.

Forsaljningen av bensin stdmmer val dverens med det tidigare framraknade behovet, vilket
inte ar fallet fér dieselolja. Till viss del kan skillnaden forklaras av antagandet att behovet i
Goéteborgs kommun ar stérre an férsaljningen och att ett nettoinfléde av dieselolja
forekommer. Tankbart ar ocksa att all férsaljning av dieselolja ej registreras av SCB.

Drivmedelstyp/ Blyfri bensin Biyad bensin Dieselolja
Kommun Miljoner liter Miljoner liter Miljoner liter
Goteborg 120,8 120,8 78,2
Kungsbacka 17,6 17,6 3,3
Harryda 9,1 9,1 1,4



Kungalv 12,3 12,3 3.4

Mdindal 23,6 23,6 54
Partille 8.9 8,9 1,9
Ockerd 1,5 1,5 0,2
Ale 8,2 8,2 1,7
Lerum 10,9 10,9 1,9

Tabell 3.4 Drivmedelsanvandning i Goéteborg med kranskommuner (SCB)

Spéarvagen

Under 1991 uppgick elanvandningen till 40 381 MWh fér Goteborgs Sparvagar, varav 600
MWh anvandes i MdIndals kommun. Goteborg Energi leverar el f6r Géteborgs omradet och
MéIndals kommun i MdIndal. For ndrvarande har Sparvagen 215 vagnar. Alla vagnar drar i
stort sétt lika mycket strém per transportarbete. Géteborg Sparvagars elanvandning kommer
att minska pa sparvagnssidan da meddelande om neddragningar kommer att f6ra med sig att
trafiken minskar.

Goteborg Energi koper 4 000 GWh fran Vattenfall, 50 GWh fran Avfallsvarmeverket och
producerar dven 100 GWh sjélva i Rosenlunds kraftvarmeverk och Savenas.

Goteborgs Lokaltrafik
Ansvaret fér GL’s pendeltdg har SJ. Elbehovet {6r ett pendeltag ar 2,5 kWh/km (SJ). De
strackor SJ trafikerar med pendeitag ar (1) Goéteborg-Alingsas och (2) Géteborg-Kungsbacka.

Stracka Avsténd_l Gbg—kommun iErlbehov _Energlanvandnlng

km/ér . _;kWh/km = kWh/ar
1 21000 25 s 5005;
2 - 25 000 o 2,5 - 82 500__
Totalt 46 000 '115 o0

Tabell 3.5 Energianvandning GL’s pendeltag (SJ)

Banverket | Géteborg kdper all el fran Vattenfall (Banverket).

4. EMISSIONER

4.1 Utslapp i Goteborgs kommun
4.1.1 Personbilar

Arsmodeller lagkrav
Maisattning fér bilavgaslagstiftning i Sverige &r att inféra sadana krav att tillverkarna maste
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anvinda basta majliga teknik for att uppfylla stallda krav. Nedan presenteras de maximalt
tillatna utsidppen vid kércykelprov for olika arsmodeller.

Arsmodell/ 76-88 87-88" 89-91
Férorening, g/km

CO 24,2 2,1 2,1

HC 2,1 0,25 0,25
NOy (uppméatt som NOy) 1,9 0,62 0,62
Part. - 0,124 0,124
Avdunstningsforiust HC - 2,0g 20g

) De bilar av arsmodell 1987 och 1988 som motsvarar katalysatorkraven.

Tabell 4.1 Sammanstillning av maixmalt tillitna avgasutsldpp
(Bilavgasforordning)

Bilar av 1975 ars modell och aldre saknar i stort sett avgasrening eller uppfyller endast
lindriga avgaskrav.

Bakgrund till emissionsberdkningarna

Berakningar som ar gjorda avseende personbilars emissionsutidpp i detta avsnitt ar baserade
pd Naturvardsverkets (SNV) ansats for uppskattning av avgasutsidpp (28). Utgangspunkterna
for bestdmning av emissionsfaktorer enligt denna metod ar aktuelia trafik- och
transportprognoser och effekter av kommande avgaskrav. | metoden antas att tillverkaren
konstruerar sina produkter mot galiande krav. Detta innebar att utsidppen per km av CO, HC
och NOx inte far dverstiga vissa preciserade varden under de forsta 5 aren eller 80 000 km.
En mer utfdrlig beskrivningav hur metoden &r upplagd gar att 1asa i referens (28).

For att bestdmma det specifika emissionsutslappet fran personbilar gdrs métningar i
laboratorium péd en chassidynamometer dar ett verkligt kormonster simuleras bade fér stads-
och landsbygdskérning. Fore matningen i chassidynamometern har fordonet servats. |
Sverige gors dessa méatningar enligt provmetod A10 eller A12 (21, 29, 33).

A10 anvands for test av personbilar vilka inte uppftyller kraven for katalysator och &r av
arsmodell 1988 eller tidigare. Testet inleds med att bilen kallstartas (20 °C) varfor
gransvardena for dessa bilar ar hdga jamfort med de for katalysatorbilar.

A11/A12 anvands for test av personbilar vilka uppfylier kraven for katalysator och ar av
arsmodeli 1987 eller senare. Avgasmatningarna gdrs nar bilen ar nagot varm. | vardena fran
detta test ingar ocksa avdunstningsemissioner.

Vid berdkningarna av det verkliga emissionsforhallandet gérs aven korrigering for verkligt
kormonster, klimat, avdunstning och vevhusgaser (endast for arsmodell 1970 och tidigare)
och férsamring av reningsgraden som sker i takt med bilarnas dkande alder. Detta for att
emissionsfaktorerna skall motsvara ett verkligt férhailande i sa stor utstrackning som méjligt
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Transportarbete
Fran en nyligen utkommen rapport av IVL (24) framgér hur férdelningen av trafikarbetet for

olika arsmodeller ser ut pa Gullbergsmotet i september 1991, se bilaga 2. Dessa uppgifter
antas dverensstamma med det transportarbete som utfors i Géteborgs kommun. Andelen
registrerade dieselbilar i Géteborgs kommun motsvarar 1,1 % av den totala bilparken (SCB).
Detta antas vara proportionellt mot andelen trafikarbete dieseldrivna personbilar utfér. Med
hjalp av dessa fakta och tabell 2.1 kan transportarbetet for respektive emissionsgrupper i
Goteborgs kommun beraknas.

Arsmodell Transportarbete Transportarbete
bensinbilar dieselbilar
miljoner fordonskilometer

1970 19,0 0,2
1971-1975 59,3 0,7
1976-1982 293,0 3,3
1983 97,0 1,0
1984 109,4 1,2
1985-1986 268, 1 3,0
1987 198,1 2,2
1988 365, 1 4,1
1989-1991 654,0 7.3

Tabell 4.2 Transportarbetsfordelning for personbilar

Var tredje personbil i Sverige hade 1991 katalysator (19). Detta antages dven vara géllande
for bilar som utrattar transportarbete i Goteborgs kommun. Eftersom nya bilar har langre arliga
kdrstrackor an dldre svarar katalysatotbilarna f6r omkring halften av personbilsirafiken matt i
antal fordonskilometer (9). Detta stAmmer éverens med fakta som framkommit under ndmnda
studie av IVL. Enligt denna studie svarar katalysatorbilarna for 49 % av personbilarnas totala
trafikarbete.

Emissionsfaktorer
De nedan presenterade emissionsfaktorerna &r hamtade ur referens (33} och &r har
uppdelade i tva huvudgrupper:

1. Personbilar yngre an 1986 och som uppfyller A10 bestammelserna.

2. Personbilar fran 1987-1988 ars modeller som uppltyller A10 bestammelserna och
arsmodeller 1987- som uppfyller A11/A12 bestdmmelserna. For arsmodellerna 1987
och 1988 har viktade medelvarden bildats med viss andel A10- och viss andel A11/A12 bilar
enligt att andelen katalysatorbilar utgor 24 % av 87 ars modeller och 86 % av 88 ars
modeller.

Grupp 1: +/i/
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Arsmodell Basviarden “Forsamring?

HC1 CO NOXx HC1 coO NOx
gffkm offtkm/ar

-1970 5,0 35,0 2,0 0,20 1,5 0,00
1971-1975 2,5 26,0 2,3 0,20 1,5 0,00
1976-1982 1,9 18,0 1.8 0,20 1,7 0,04
1983 1,8 17,3 1,7 0,18 1,6 0,04
1984 1,7 16,6 1,6 0,17 1,5 0,04
1985-1986 1,6 16,0 1,5 0,15 1,4 0,04

Tabell 4.3 Emissionsfaktorer for bensindrivna perﬁ§nbilar i tatort (33)

1) Exklusive avdunstning.
2) Forsamringen forutséatts paga i 10 ar.

Arsmodell Basvarden Forsamring?2
HC1 co NOXx HC1 co NOx
g/fkm o/fkm/ar
-1970 2,00 12,0 2,4 0,08 0,50 0,00
1971-1975 1,00 8,0 2,8 0,08 0,50 0,00
1976-1982 0,80 6,0 2,2 0,08 0,60 0,05
1983 0,76 5,8 2,1 0,08 0,56 0,05
1984 0,73 5,6 1,9 0,06 0,52 0,05
1985-1986 0,70 5,3 1,8 0,06 0,48 0,05

1) Exklusive avdunstning.
2) Forsamringen fGrutsatts padga i 10 ar.

Tabell 4.4 Emissionsfaktorer for bensindrivha bilar pa landsvidg HWFET (33)

Grupp 2: 4L
Arsmodell Basvarden Forsamring?
HC1 co NOx HC co NOx
g/fkm o/ftkm/ar
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1987 1,30 13,0 1,4 0,120 1,10 0,05
1988 0,48 4,4 0,67 0,040 0,40 0,05
1989-3 0,30 2,5 0,5 0,022 0,24 0,05

1) Exklusive avdunstning.

2) Forsamringen forutsétts paga i 10 ar.

3) Utslappen enligt CV-75 efter 5 &r motsvarar gransvardena. FOrsamringen fortsatter under
10 ar tdr att darefter upphora.

Tabell 4.5 Emissionsfaktorer for bensindrivna bilar i tatort f o m arsmodell
1987 HWFET (33)

Arsmodell Basvarden Férsamring
HC co NOXx HC co NOXx
g/fkm g/fkm/ar
1987 0,53 4,10 1,70 0,050 0,360 0,055
1988 0,17 1,10 0,60 0,015 0,100 0,040
1989 0,09 0,41 0,35 0,007 0,042 0,036

1} Exklusive avdunstning.

2) Forsémringen forutsatts paga i 10 ar.

3) Utslappen enligt CV-75 efter 5 ar motsvarar gransvérdena. Férsdmringen fortsétter under
10 ar for att darefter upphodra.

Tabell 4.6 Emissionsfaktorer f6r bensindrivna bilar pa landsvdg f o m
arsmodell 87 HWFET (33)

For dieselbilar galler féljande

Dieselbilar Tétort Landsvag
HC co NOXx HC co NOx
g/fkm g/fkm
Samtliga 0,6 1,1 0,7 0,3 0,6 0,6

Tabell 4.7 Emissionsfaktorer for dieseldrivha personbilar (33)

Korrektionsfaktorer for kallstart

Arsmodell HC CcO NOx
g/fkm

-1986 1,32 1,61 1,23

1987 1,53 1,82 1,18

1988 2,08 2,38 1,07

1989- 2,20 2,50 1,04
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Tabell 4.8 Korrektionsfaktorer for kalistart i tdtort. Avser bensindrivan
personbilar (33)

Avdunstning
Korrektion fér avdunstning gors enbart fér HC.

Arsmodeli HC
g/fkm
-1975 1,32
1976-86 1,30
1987 0,89
1988 0,46
1989- 0,05

Tabell 4.9 Emissionsfakiorer for bensindrivan personbilar. Avser utsiapp fran
fordon (33)

Avdunstning av HC fran tankning uppgar till 0,14 g/fkm for bensindrivna fordon &ldre &n 1989.
Fér fordon yngre &n 1989 drs modell &r tankningsavdunstningen 0,03 g/fkm pa grund av det
system for atertagande av brénsleangor vid bensinstationer som inforts (17).

Nar det galler férdelningen av trafikarbetet pa tatort och landsvég anvénds férdelningen
tatort/landsvag: 70/30. Detta verkar rimligt med h&nsyn tagen till de trafikférhallanden som
réder i en storre stad.

Det totala avgasutsiappet av HC, CO ocn NOx beréknas enligt formein (21):

U=3ek xTA; (Formel 1)

U=avgasutsiépp, ton/ar

ek=emissionsfaktor korrigerad, gram/fordonskilometer.
TA=trafikarbete f&r transportmedel/fordonstyp, miljoner fordonskilometer/ar

Foér bensinbilar géller att:

ek = 0,3 x [ grundvérde landsvag + (arlig térsdmringsfaktor landsvag x

fordonets alder) } + 0,7 x [ (grundvérde tétort + (arlig forsdmringsfaktor tétort x fordonets alder))
x korr faktor f0 kallstart ] + avdunstning* + avdunstning 16r tankning* (Formel 2)

*) Avser HC

Fér dieselbilar gélier att:

ek = 0,3 x grundvérde landsvég + 0,7 x grundvérde tétort (Formel 3)

Med hansynstagande till emissionstaktorer for olika drsmodeller har det totala utslappet av
emissioner fran personbilar beréknats till nedanstaende véarden. Vid berékning av emissioner
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fran bensindrivha personbilar har formlerna ovan anvénts.

Fordonskategori NOX HC* CO CO,
ton

Personbilar, bensin 3051 6183 42924 481000

Personbilar, diesel 15 12 22 12000

*) Inkluderar avdunstning vid kdrning och tankning.

Tabell 4.10 Berdaknade emissioner av NOx, HC, CO och CO,i Goteborgs
kommun.

4.1.2 Lasthilar och bussar

Féjande berdkningar av utsldpp bygger pa en uppdelning av lastbilarna och bussarna i atta
kategorier, vilka &r baserade efter totalvikt. Uppgifterna &r baserade pa méatningar som &r
gjorda i huvudsak fran 1975 och framéat. Uppdelningen i olika kategorier dr nédvéndig, da
kérmonster, kérmilje och fordonsteknik varierar vasentligt fér olika fordonsgrupper. | vissa av
de littare klasserna anvdnds ocksa bensin som drivmedel.

Dieselfordon okar ej sina utidpp med stigande alder lika mycket som bensindrivna fordon
(10). De reella forsdmringsfaktorerna fér en medelkérstracka pa 27 000 mil ligger |
storleksordningen pa 10 % for koloxid och 25 % for kolvéten.

Utsldppsfaktorerna édr baserade pa underlag fran foljande omraden:

+ 13-modedata
« konstanthastighetsdata
+ olika transienta kdrcykler

Utifrdn ovanstdende material har sedan genomsnittsvarden tagits fram, vilka ar tankta att
motsvara utsldpp som géller for ett genomsnitt av den svenska fordonsparken. Till skillnad
fran personbilssidan gérs ingen uppdelning mellan landsvags- och stadskorning, framst med
hénsyn till att underlagsmaterialet ej ar tillrackligt dd matningar pa tunga fordon inte sker
utifrdn utpréglade landsvéigs- respektive stadskdrningscykler.

T
Olika utsldppsfaktorer géller dock for olika arsmodeller av fordonen och enligt VTI (12) finns
en emisionsuppdeining dar de tunga lastbilarna ar indelade i tre viktkiasser. For att kunna
anvanda de tidigare framtagna uppgifter om transportarbetet for Géteborg antas att
fordelningen melian de olika lastbilskiasserna ar likadan for Géteborg som for riket i stort.

Berékning av utsldppen under 1991 kréver vidare kénnedom om hur &ldersférdelningen fér
varje fordonskategori ser ut samt vilket transportarbete och vilka utsidpp som &r férknippade
till de olika kategorierna. Kombination av de olika uppgifterna ger sammanvégda
utslappsfaktorer for respektive fordonskategori baserat pa det transportarbete som utréttas av
olika dldersfordelningar inom respektive kategori. Liksom fér personbilarna har en av
utgadngspunkterna varit att utsldppen fbljer de lagkrav som infoérs och att genomslag i
fordonsparken erhélls successivt och berdkningarna tar ej hansyn till tdnkbara
teknikpotentialer.

15



Fordonskategori NOy HC cOo

g/fkm
Latt Ib, buss; <3,5 ton, bensin 3,0 4,51 27,3
Latt Ib, buss; <3,5 ton, dieselolia 1,3 0,14 1,0
Tung 'b; 3,5-11,9 ton, dieselolja 6,0 1,1 2,77
Tung lib; 11,9-18 ton, dieselolja 13,8 1,5 4,5
Tung Ib; >18 ton, dieselolja 19,4 1,5 4,9
Landsvagsbuss, dieselolja 16,2 1,9 2,6
Stadsbuss, dieselolja 24,1 2,3 4,0

1) Inklusive avdunstning 1,2 g/km

Tabell 4.11 Specifika emissioner fran lastbilar och bussar; genomsnittsvarden
for fordonsparken 1991 ()0,1,2,2‘1,33)

3285 TV Gy v
Emissionsvardena i tabell 4.11 vags samman med tidigare uppgifter om de olika
fordonskategoriernas transportarbete i Goteborgs kommun. Féljande férutsatt-ningar géller da
fordonskategorierna i de bada uppstéliningama skilier sig at:

» Samtliga bensindrivna fordon rédknas till den i tabell 2.2 givna gruppen latta lastbilar och
bussar.

« Bussar berdknas ha ett kdrmdnster som till 92 % ar stadskorning och 8 % landsvagskérning
(1). Motsvarande viktning gors for att férdela de skilda utslappen fran stads- respektive
landsbygdsbussar.

Emissioner av koldioxid rdknas lampligast ut genom att utga fran drivmedels-anvandningen.
Stokiometrisk forbranning (brénsle/iuft blandningen optimal = 1) ger upphov till konstanta
utslapp av koldioxid oberoende av motor- och reningsteknik. Det ar drivmedlets kolinnehall
som ar avgdrande, vilket medfor att foljande varden kan anvandas (23):

» Dieseloljia: 2,6 kg COy/liter
* Bensin: 2,4 kg COx/liter
» Naturgas: 2,14 kg COy/liter -

.‘Uf‘ e

Fordonskategori NO HC coO CO,
ton

Latta lastbilar, bensin 278 418 2533 42300

Latta lastbilar, diesel 12 1 9 3100

Tunga lastbilar 2342 237 763 155400
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Bussar 642 75 187 30400

Totalt 3274 731 3492 231200

Tabell 4.12 Emissioner fran lastbilar och bussar i Goteborgs kommun 1991

4.1.3 Totala emissioner fran trafiken i Goteborgs kommun
Emissioner fran personbilar och tunga fordon 1aggs ihop fér en samlad beddmning.

Emissionsvardena skiljer sig nagot fran de uppgifter som presenteras av miljo- och
halsoskyddsforvaltningen, vars varden genomgéende ligger pa en nagot hdgre niva. En
férklaring kan vara att de tunga lastbilarnas utslapp ar berdknade utifran ett tankt
riksgenomsnitt och att utpraglad stadstrafikkorning, som &r fallet | Géteborg, ger upphov till
stdrre utsidpp.

Berakningar fran Miljo- och Haisoskyddsférvaltningen géllande utslapp fran arbetsfordon
under 1992 ar medtagna. Skillnaden i emissioner for arbetsfordon for dren 1991 och 1992 &r
med stérsta sannolikhet sa liten att den kan férsummas.

Fordonskategori (ton) NO HC co CO,

Personbilar 3066 6195 42946 473000
Lastbilar och bussar 3262 716 3408 233000
Arbetsfordon 2165 265 1111 109560
Totalt 8493 7176 47465 815560

Tabell 4.13 Totala trafikemissioner i Goteborgs kommun 1991

4.2 Utslapp utanfor Goteborgs kommun
Emissioner fran elanvandning ar enligt (33) (g/GWh):

HC: 0,2

CO: 60357
NOx: 267 103
CO2: 264 108

De ovan angivna vardena dr dock nagot héga. Vid utvinning av elektricitet frAn exempelvis
naturgas fas lagre utslappsvarden.

Vid eléverféring ar verkningsgraden 90 %. De verkningsgrader som har anvants i
berakningarna vid elproduktion &r 95 % for vatten, 33 % for kéarnkraft och 45 % for
kondenskraft och forbranning.

Av Vattenfalls elproduktion kommer 50 % fran vattenkraft och 50 % fran karnkraft i genomsnitt.
Denna férdelning antas géilla for den el Géteborgs Energi och Banverket kOper av Vattenfall.

Energikalla Energianvdndning Total energianviandning
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med hansyn till verkn.grad

GWh GWh
Vattenkraft 2000 2100,0
Karnkraft 2000 3674,0
Avfallstdrbranning 50 79,8
Kraftvarmeverk 100 159,5

Tabell 4.14 Energianvandning Goteborg Energi 1991

Vid berakning av emissioner fran elanvéndningen i Goteborgs kommun antas vatten- och
karnkraft ha nollemissionsutslapp vad avser de emissioner som ingar i denna studie.
Karnkraften genererar dock emissioner i form av radioktiva utslapp vid drift, eventuella oyckor,
avfall och brytning av uranet.

De emissioner som Goéteborg Energis elinkdp ger upphov till presenteras nedan.

Emissioner ton

HC: 47,9 10-6
CO: 14,4
NOx 63,9
CcO2: 63175,0

Tabell 4.15 Emissioner fran stationidra killor frdn Goteborg Energis forbrukning

Eftersom Sparvégen enbart anvander 39,8 GWh = 1 %, av den energi Goteborg Energi kdper
antas Sparvagstrafiken i Géteborg sta for 1 % av Goteborg Energis emissioner.

Utslappet fran GL-tdgen antas vara férsumbara.

Det totala utslappet i Goéteborgs kommun fran stationéra kallor blir da:

Emissioner ton

HC: 4.8 107
CO: 0,14
NOx 0,64
coO2: 632,75

Tabell 4.16 Emissioner fran stationdra kéllor i Goteborgs kommun

5. Framtidsscenario

Successiv forbattring av fordonsparken kommer i framtiden att leda till minskade emissioner.
Aven andra faktorer som trafikbkning paverkar resultatet. Foljande kapitel kommer att
behandla tre tidpunkter, dar drivmedelsanvéndning och emissioner kartlaggs i férhallande till

18



utgangsaret 1991. Fér berdkningarna galler nedanstaende forutsattningar:
« Trafikdkningen i fordonskm &r 1,5 %/ar (jamnt férdelat dver fordonssiagen)

» Berakningar gors for aren 1997, 2000 och 2010

» Fyra delfall studeras:

1. Fall 1 behandlar en trafiksituation déar inga férandringar gors fran dagslaget,vilket innebéar
endast bensin- och dieseloljedrivna fordon anvands. Géllande lagkrav foljs.
2. Inférande av miljozon 6r hela Géteborgs kommun, vilket innebar att skarpta
emissionsbetammelser succesivt infors for olika fordonskategorier.
3. Fall 3 studerar vilken inverkan en el- och gasfordonssatsning far, enligt TrafiknAmndens
malséttning (3).
4. Sista fallet vager ihop effekterna av fall 2 och 3.

Nedan gors en beskrivning av de nya férutséttningar som tilkommer vid berékning av
emissioner i samband med inférande av miljdzon och el- och gasfordon.

Fall 2; milj6zon

Utgangspunkt for miljdzonsberékningarna ar de malsattningar som ar angivna av
trafikkontoret. Dessa utgar fran att olika fordonskategorier ar indelade i tre miljéklasser (mk),
dar miljoklass 3 motsvarar de emissionsvarden som galler f6r certifiering idag. Foljande
introduktion av de olika miljdklasserna galler som forutsattning till miljdzonen, dar Goteborgs
kommun utgdr den fysiska gransen fér de skérpta emissionsbestammelser som kommer att
galla.

Scenariot forutsatter att samtliga fordon som utrattar transportarbete inom Goéteborgs kommun
kommer att omfattas av de féreslagna miljdozonsbestam-melserna. Transportarbetet forutsatts
aven ligga pa samma nivé som for de fall da mijdzon inte tillampas. Vid praktiskt
genomférande av miljdzon kommer sannolikt ett antal fordon att fa dispans. Det kan bl a
tankas galla viss godstrafik fran utlandet, samt viktiga transporter ur samhalissynpunkt.
Skarpta emisssionsbestammelser ar dock att véanta dven i Europa, vilket gor att utidndsk tung
trafik inom en tioarsperiod till stor del kommer att uppfylia de de strangaste
miljdzonsbestammelserna enligt féreligande férslag.

Vidare antas att emissionerna i Goteborgs kommun inte paverkas av emissioner fran
kringliggande kommuners trafik. Berékningarna har ej tagit hansyn till att transportarbetet kan
minska vid infdrande av olika emissionskrav utan det totala transportarbetet i kommunen
antages fortfarande 6ka med 1,5 %/ar.

Miljozonsintroduktionen avser att gélla f6r personbilar, lastbilar och bussar samt arbetsfordon
Foljande introduktionsplan ar antagen som férutsattning fér berdkningarna. En rullande
overgang kommer dock att gaila for bussparken. Maisatiningen ar att ett genomsnitt av

busflottan till 1997 skall uppfylla miljdklass 1, varfér 1997 far galla som ar da bussflottan
uppfyller miljdklass 1.
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Fordonsslag 1997 1998 2000 2005

Personbilar,
b, buss < 3,5 tOn

mk3 mk2 o mk1

lastbilar, > 3,5ton

bussar, >35ton

Fall 3, el- och gasfordon
Trafiknamnden har fér introduktionen av el- och gasfordon satt upp féljande matk:

Fordonsslag Ar 2000

 Elfordon =~ 100008t o
Gasbussar. : o
Tunga gaslastbitar ~ ~~ 200st"

For att kunna gora berékningar f6r de ovan ndmnda artalen gérs nagra ansatser. Betraffande
elfordon &r det rimligt att utvecklingen i Gotebog foljer den i Los Angeles, i vilket fall &r det inte
realistiskt att rakna med en snabbare utveckling. Det langsiktiga elbilsmalet for L. A. &r ait
bilparken till 17 % skall besta av elbilar. For Goteborgs del ansétts darfor 15 % som en mdjlig
niva till ar 2010 réknat pa personbilar och [atta lastbilar. 1997 berdknas elbilsandelen
utgaende fran malséitningarna vara 3 500.

Gasfordonen har en naturlig introduktionsnisch hos de tunga fordonen. Fallstudien baseras
darfor endast pa naturgasanvandning hos tunga lastbilar och bussar. Berdkning av antalet
fordon som ar gasdrivna vid respektive artal baseras pa tankbara procentsatser av
fordonsflottan (tabell 5.1).

Betraffande gasbussar ar det relativt latt att snabbt komma upp i en stor del av det totala
bussbestandet, tack vare fa agare med hoga miljdkrav. Gasen lampar sig sémre for bussar
med langa korstrackor varfér delar av bussbestandet ej kommer g pa gas.

Introduktionen pa lastbilssidan gar formodligen betydligt langsammare an for bussarna, da
lastbilsagarna inte utgor den homogena grupp med samma politska miljdpress som fallet ar
for bussagarna (14). Ar 2010 kan det dérfér vara realistiskt att rdkna med att 20 % av de tunga
lastbilarna &r naturgasdrivna.
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Tabell 5.1 visar de resultat som ligger till grund for de vidare berdkningarna.

Fordonsslag 1997 2000 2010

Elbil 2 % 3 500st 6% 10000 st 15 % 25 000 st
Gasbuss 25 % 125 st 35% 175 st 50 % 250 st
Tunga gaslastbilar 7 % 238 10 % 340 st 20 % 680 st

Tabell 5.1 Introduktionsplan for el och gasfordon i Goteborg

5.1 Energianvandning; kvantitet och drivmedelsmix

Drivmedelsbehovet for de olika fordonskategorierna antas, fram till &r 2010, generellt minska
med 10 % fran 1991 ars angivna véarden. Vid linjar férandring innebér det en minskning med
0,5 %/ar.

Naturgasanvandning i tunga motorer innebar dvergang fran dieselcykeln till Ottocykeln, vilket
innebar en genomsnittlig verkningsgradsférsamring med 10 % i energitermer. | de fall dar
naturgas introduceras &r dess procentuella andel av fordonsflottan rédknat pa 1991 ars varden
och paverkas saledes ej av den allmédnna trafikdkningen pa 1,5 %/ar.

Resultatet visas i tabell 5.2, dar fall 1 4r basalternativet och fall 2-4 representerar
drivmedelsanvandningen vid miljézon samt introduktionen av el- och gasfordon. Skapandet
av miljpzon antas inte paverka transportarbetet och darmed ej heller energibehov och
emissioner av koldioxid.

Energibehov Fall 1 Fall 2, 3, 4

1897 2000 2010 1997 2000 2010
Bensin (1000 m3) 224 231 255 222 210 220 ‘
Dieselolja (1000 m3) 81 84 92 74 72 70 |
Naturgas {106 Nm3) - - - 7 10 16
El (GWh) - - - 17 46 89
Energi (GWh) 2757 2840 3134 2755 2694 2875

Tabell 5.2 Energibehov for olika drivmedelsscenarier

Eloehovet i fall 2-4 representerar den direkta elanvandningen och tar ej hénsyn till férluster i
produktion och dverforing (se vidare bilaga 3). Berdakningarna visar att en total
energibesparing gors tack vare en elbilsintroduktion. Som férutsatining galler da att
nuvarande elproduktion anvands enligt normalbehov och att ingen tillférd el behéver
produceras pa marginalen, dvs utan hjélp av vattenkraft och karnkraft.

5.2 Emissioner

Totala emissioner
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Resultatet av de olika fallstudierna, som presenteras i tabell 5.3-5.7, ar baserat pa emissioner
fran personbilar, lastbilar, bussar och arbetsfordon i Géteborgs kommun. Underlaget till dessa
vérden finns i Bilaga 3.

Berdkning av absoluta emissionsnivaer kan aldrig ge absolut tilitérlitlighet. Resultatet av
tabellerna ar dock intressant, da det ar majligt att utlasa relativa skillnader mellan
basalternativet, miljdzonsinfGrandet, el-gasalternativet och vad ett inférande av en
kombination av miljézon och el-gasfordon far pa emissionsbilden.

Samtliga emissions-parametrar minskar i basfallet utom koldioxiden, vilken &r direkt beroende
av drivmedelsbehovet.

Fér kvaveoxidemissionerna ar minskningen dock tédmligen lite. Minskningen blir betydligt
storre vid introduktionen av miljézon och en ytterligare reduktion erhélis da dven el- och
gasfordon introduceras i fordonsflottan. Till viss del halls effekterna av den férnyade
fordonsparken tillbaka av det 6kade trafikarbetet. Reduktionen av kvévexoiderna &r som max
54 % utgdende fran 1980 ars varden. Anledningen till att minskningen inte blir stérre beror till
stor del pa att NOx-utslappen frén de tunga fordonen och arbetsfordonen inte minskas
tilfrackligt.

NOy (ton) 1980 1991 1997 2000 2010
Fall 1 9 650 8 493 7 183 6 525 6 375
Fall 2 9 650 8 493 6 264 4 895 5 005
Fall 3 9 650 8 493 6 952 6 140 5 686
Fall 4 9 650 8 493 6 042 4 609 4 418

Tabell 5.3 Kvaveoxidemissioner i Goteborgs kommun for olika scenarier

Utslapp av kolvaten hardr framst fran personbilar i de fall dé inte miljézon har inforts.
Inforandet av mk1-zon ar 2005 f6ér personbilar medfér att reduktionen av kolvéaten biir
betydande. Minskningen till 1997 blir 61 %, dven om inga atgarder vidtas.

HC (ton) 1980 1991 1997 2000 2010
Fall 1 11660 7176 4 561 3408 2 947
Fall 2 11660 7176 2 363 2 046 876

Fall 3 11660 7176 4 536 3 259 2 194
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Fall 4 11 660 7176 2 298 1815 814

Tabell 5.4 Kolvateemissioner i Goteborgs kommun for olika scenarier

Aven for koloxiden star personbilarna fér majoriteten av utslappen. Inférandet av miljozon och
elbilar reducerar dock utsldppen vasentligt vilket kan utlasas ur tabell 5.5.

CO (ton) 1980 1991 1997 2000 2010

Fall 1 77 970 47 465 32 768 25 246 22 939
Fall 2 77 970 47 465 18 780 18 541 13 165
Fall 3 77 970 47 465 32 573 24 022 19 895
Fall 4 77 970 47 465 18 207 17 080 11 491

Tabell 5.5 Koloxidemissioner i Goteborgs kommun for olika scenarier

Aven om drivmedels anvandningen for fordonen ar antagen att minska med 10 % fran ar 1991
till &r 2010 sker det en 6kning av utslappen av koldioxid. Detta beror pa den antagna
8kningen av trafikarbetet som ar 1,5 %/ar. Vid inférande av elbilar coh naturgasfordon blir
dock 0kningen inte lika stor som i det fall da inga atgarder vidtas.

CO, (kton) 1980 1991 1997 2000 2010
Fall 1 id” 816 867 895 995
Fall 2 id 816 867 895 995
Fall 3 id 816 858 835 889
Fall 4 id 816 858 835 889
") Inga data

Tabell 5.6 Koldioxidemissioner i Goteborgs kommun for olika scenarier
Det strombehov en elbil har ger upphov till att emissioner genereras fran externa kallor. Den
mangd emissioner som uppstar vid elbilsdrift i Gdteborgs kommun ar enligt foljande.

Emissioner 1997 2000 2010
ton

NOx: 1,60 4,18 8,10
CO: 0,23 0,61 1,19
HC: 0,85x10-6 2,2x10-6 4,3x10-6
Cco2 1149 3009 5848

Tabell 5.7 Emissioner frdn externa energiproducenter vid elbilsdrift i Goteborgs
kommun

Utslappen vid elbilsdrift fran externa kéllor &r marginella, vid jamforelse med drift av

23



konventionelia fordon, f6r de emissioner som ingar i denna studie.
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tiden, har varden fran tabell 5.3 och 5.6 anvénts till att fa fram figur 5.1 och 5.2. Pilarna i
figurerna markerar de mal som Géteborgs kommun satt upp f6r reduktion av kvéveoxider och

koldioxid.
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Figur 5.1 Kvdveoxidemissioner fér olika scenarier

Figur 5.2 Koldioxidemissioner for olika scenarier

6. Slutsatser och Rekommendationer

Total energianvandning for personbilar, lastbilar, bussar, arbetsfordon, pendeitdg och
sparvagnar i Géteborgs kommun uppgick 1991 till 2330 GWh. Férdelat pa drivmedel betyder
det 211 000 m3 bensin, 116 000 m3 dieselolja och 40 GWh el. Stdrsta anvédndare ar

personbilarna, vilka star tor 73 % av energibehovet.

Uppgifterna ar baserade pa trafikarbetesberakningar och stammer, f6r bensinens del vél
overens med tillgangliga forsaljningsdata. Dieselférsaliningen ligger dock langt under
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Personbilarna ar den dominerande kallan betraffande emissioner av kolvaten, koloxid och
koldioxid. Stérre minskningar av dessa utslapp maste saledes framst rikta in sig pa
personbilarma. Katalysatormns genomsiag i bilparken goér ocksa att reduktionerna av kolvéaten

25



och koloxid blir stora i samtliga studerade fail. Emissionerna berdknas sjunka med 70 - 90 %
fram till ar 2010 jamfort med 1980 ars vérden.

Kvéaveoxidemissionera fordelar sig déaremot mer jamt dver grupperna (personbilar, lastbilar
och bussar samt arbetsfordon). Minskningar av kvaveoxidemissioner har darfér en teoretisk
mdjlighet att minskas mer kostnadseffektiv, forutsatt att marginalkostnaden for rening ar olika
for grupperna.

| basalternativet minskar kvaveoxidutsi&ppen med 35 % fran 1980 till 2010, vilket &r [&ngt ifran
den malsattning som trafikndmnden satt till 50 % ar 2000 och 70 % ar 2010. En kombination
av el- och gasfordonsmtroduktion samt inférande av miljozon enligt forutséttningarna kommer
att sdnka emissionerna sa att kvaveoxidmalet ar 2000 precis klaras. Ar 2010 &r
reduktionsnivan dock otillrdcklig och hamnar pa 54 %. For att ytterligare sanka
kviveoxidemissionerna torde arbetsfordonen vara den mest kostnadseffektiva kallan att
minska. Inforande av miljdklass 1-normer {motsvarande tunga fordon) 16r alla arbetsfordon
skulle sdnka emissionerna ned till 63 % av 1980 ars niva.

Koldioxidemissionerna paverkas ej av infédrande av ny teknik och okar saledes i alla av de
studerade fallen med mellan 9 - 22 % fran 1991 till 2010, beroende pa den berdknade
trafikokningen pa 1,5 %/ar. Enda mojligheten att klara uppstéllt mal om oférandrade
emissioner &r 2000 jamfért med 1991 &r att minska pa drivmedelsanvandningen och ddrmed
transportarbetet.

Introduktion av el- och gasfordon samt miljézon ger médrkbara effekter betréffande minskade
utslapp. Effekten &r dock ej tilirdcklig for att nd uppsatta miljomal, varfér &ven andra atgérder
behover anvdandas. Vilka dessa ar avgors lampligen med hansyn till
kostnadseffektivitetsaspekter, dvs billigaste reningséatgarder anvénds forst. For en langsiktig
satshing krdvs ocksa ett val genomtankt styrmedelspaket med syfte att minska emissionerna
till uppstéilda mal.

Prissattning av utsldppen ar darfér en metod som med egen dynamik kan driva ner
emissionerna. Goéteborgs kommun har en stark stailning i det politiska Sverige och kan
sannolikt, genom ett vl genomarbetat prissattningsférslag, paverka statsmakterna till en mer
malinriktad utsléppsprissattning &n vad som finns och talas om idag.
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Bilaga 1

Antal motordrivna fordon registrerade i Kungsbacka kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 25 468
Personbilar, diesel 675
Latta lastbilar®, bensin 1211
Latta lastbilar, diesel 182
Tunga lastbilar’, bensin 22
Tunga lastbilar, diesel 370
Bussar, bensin 7
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Bussar, diesel 40

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Antal motordrivna fordon registrerade i Harryda kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 11 475
Personbilar, diesel 245
Latta lastbilar’, bensin 641
Latta lastbilar, diesel 121
Tunga lastbilar’, bensin 9
Tunga lastbilar, diesel 258
Bussar, bensin 3
Bussar, diesel 27

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Antal motordrivna fordon registrerade i Partille kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 11 653
Personbilar, diesel 166
[atta lastbilar®, bensin 894
Latta lastbilar, diesel 79
Tunga lastbilar’, bensin 67
Tunga lastbilar, diesel 442
Bussar, bensin 0
Bussar, diesel 3

" Gréansen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.
Antal motordrivna fordon registrerade i Ockerd kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 3 629
Personbilar, diesel 78
Latta lastbilar®, bensin 220
Latta lastbilar, diesel 26
Tunga lastbilar®, bensin 14
Tunga lastbilar, diesel 49
Bussar, bensin 0
Bussar, diesel 2

" Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Antal motordrivna fordon registrerade i Ale kommun 31 December 1891
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Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 10 111
Personbilar, diesel 283
Latta lastbilar’, bensin 532
Latta lastbilar, diesel 231
Tunga lastbilar’, bensin 9
Tunga lastbilar, diesel 170
Bussar, bensin 2
Bussar, diesel 11

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totaivikt av 3,5 ton.

Antal motordrivna fordon registrerade i Lerums kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbiiar, bensin 13 776
Personbilar, diesel 290
|.atta lastbilar’, bensin 721
Latta lastbilar, diesel 83
Tunga lastbilar’, bensin 13
Tunga lastbilar, diesel 217
Bussar, bensin 1
Bussar, diesel 10

* Gransen melian latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Antal motordrivna fordon registrerade i Mélndals kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 21 083
Personbilar, diesel 279
Latta iastbilar’, bensin 1 151
Latta lastbilar, diesel 137
Tunga lastbilar®, bensin 13
Tunga lastbilar, diesel 520
Bussar, bensin 7
Bussar, diesel 173

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.

Antal motordrivna fordon registrerade i Kungalvs kommun 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 15 167
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Personbilar, diesel 362

Latta lastbilar’, bensin 839
Latta lastbilar, diesel 101
Tunga lastbilar’, bensin 13
Tunga lastbilar, diesel 327
Bussar, bensin 4
Bussar, diesel 142

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en tofalvikt av 3,5 ton.

Antai motordrivna fordon registrerade i hela riket 31 December 1991

Fordonstyp Antal registrerade
fordon i trafik

Personbilar, bensin 3 519 062
Personbilar, diesel 99 081
Latta lastbilar’, bensin 197 358
Latta lastbilar, diesel 37 126
Tunga lastbilar®, bensin 3220
Tunga lastbilar, diesel 71 544
Bussar, bensin 967
Bussar, diesel 13 513

* Gransen mellan latta och tunga lastbilar gar vid en totalvikt av 3,5 ton.
Bilaga 2

ArsmodeliTransportarbete (TA) TA i %
miljoner fordonskilometer

-1970* 19,2 0,92
1971 5,4 0,26
1972 71 0,34
1973 10,0 0,48
1974 12,5 0,6
1975 25,0 1,2
1976 20,9 1,0
1977 39,6 1,9
1978 27,1 1,3
1979 48,0 2,3
1980 50,1 2,4
1981 52,2 2,5
1982 58,4 2,8
1983 98,0 4,7
1984 110,6 5,3
1985 129,3 6,2
1986 141,8 6,8
1987 200,3 9,6
1988 369,2 17,7
1989 204,4 9,8
1990 2879 13,8
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Bilaga 3

Personbllar

Fall 1 och Fall 3

Eftersom utslappsfaktorerna ar hogre for éldre bilar &n for nyare bilar tar den takt
bilparken omsétts med stor betydelse for méangden emissioner. Da katalysatorbilar
har lagre utslapp &n bilar som inte &r utrustade med katalysator paverkas
emissionsbilden avsevért av hur snabbt aldre bilar férsvinner fran trafiken och
ersatts av nyare.

For personbilar har fran VTI's rapport T 74 ett medelvarde for aldersfordeiningen av
bilparken framtagits genom att véga ihop bilparkens adiderstordelning for aren 1982-
1989 och 1991. Enligt denna rapport varierar korstrackan per ar med bilens alder
for att vara som langst under det forsta &ret och darefter avta successivt. Respektive
arsmodells transportarbete har darefter berdknats genom att vikta de olika
arsmodellernas transportstrdcka med hjdlp av korstrdckeprofilen och vetskap om
vérdet p& det totala transportarbetet (Okar med 1,5 %/ar fran 1991). Dieselbilarna
antas uppgd till 1,1 % av den totala fordonsparken och utrétta lika mycket
transportarbete.

Emissionsberdkningar fér NOx, HC och CO har gjorts for aren 1997, 2000 och
2010. Tva delfall har som namnts tidigare studerats. Samma metod som i
berakningarna for 1991 har anvénts. Den férdelning av trafikarbetet pa tétort och
landsvéag som har anvénts dr dock 75/25. Detta da andelen kdming i téatortstrafik
okar vid 6kande trafik. | fall tva har det antagits att dieselbilarna fortfarande utrattar
1,1 % av det totala trafikarbetet.

Det totala utsldppet av emissioner fran personbilar har berdknats till nedanstédende
varden. Vid berakning av emissioner har formlerna pa sid 14 och 15 anvénts.

Emissioner Fall 1 Fall 3

ton 1997 2000 2010 1997 2000 2010
NOx 2 248 1942 1982 2 224 1 824 1 686
HC* 3758 2 704 2 294 3737 2 555 1546
CcO 28 891 21 660 19 424 28 728 20483 16 490

*) Inkluderar avdunstning vid kérning och tankning.

Tabell 1 Emissioner fran personbilar i Goteborgs kommun ar 1997,
2000 och 2010 utan och med elbilar i fordonsparken

For berdkning av emissioner som elbilar genererar i form av elanvandning fran
externa energiproducenter anvénds varden pa emissioner vilka motsvarar
medelutsléappet fran elkraft i Sverige (5).
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NOx: 75 000 g/GWh
CO: 11000 g/GWh
HC  =0,04 g/GWh
CO2 54 x 106 g/GWh

Vid berakningar av hur mycket energi de antagna mangder elbilar i Goteborgs
kommun anvédnder, har det antagits att elbilar har samma arliga kérstréackeprofil
som konventionella bilar. Energiuttaget fran batteriet vid kérning av en elbil ar 0,4
MJerton km (0,11 kWhgyton km) (5). For att fa denna energi krévs ett mycket storre
energiuttag fran elproducenten. Férlusterna till batteriet &r i medeltal for Sverige
24 % vid produktion, 8 % vid éverféring pa natet och 47 % vid overforing till
batteriet.

Ar Energianvandning Energianvandning
med hansyn till férluster
GWh GWh
1997 11,88 21,27
2000 31,13 55,72
2010 60,50 108,30

Tabell 2 Energianvandning av elbilar i Goteborgs kommun 1997, 2000
och 2010

Den mangd emissioner som genereras vid elbilsdrift i Géteborgs kommun &r da
enligt féljande.

Emissioner 1997 2000 2010
ton

NOXx: 1,60 4,18 8,10
CO: 0,23 0,61 1,19
HC: 0,85x10-6 2,2x10-6 4 3x10-6
co2 1149 3009 5848

Tabell 3 Emissioner frdn exiterna energiproducenter vid elbilsdrift i
Goteborgs kommun

Vid jamférelse av emissioner mellan fallen da inga elbilar férekommer och elbilar
férekommer, erhalles att den totala mangden av NOx, CO och HC minskar klart da
elbilar ingar i fordonsparken.

Fall 2
Nedan presenteras de gransvarden som galler for personbilar i olika miljdklasser.
Emissionsslag mk 3 mk2 mk1
(g/km)
N Oy 0,62 0,25 0,25
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HC 0,25 0,16 0,078
CcO 2,1 2,1 2,1

Tabell 4 Gransvarden for personbilar (Bilavgastérordningen)

For att berdkna de verkliga utsldppen fran personbiiar anvands uppgifter fran
Statens Naturvardsverk, se tabell 5. | dessa vérden presenteras de genomsnittliga
utsidppen under en medeibils hela livslangd dé bilen kérs 50 % i tatort och 50 % pa
landsvag. Kérférhallandena i Géteborg ar dock antagna till 75 % i tatort och 25 %
pa landsvag varfor viss korrektion har gjorts av vardena 16r att béattre
dverensstamma med detta. Aven avdunstning fér HC och kallstartstillagg ar
inkluderat i emissionsfaktorerna.

Emissionsslag mk 3 mk2 mk1
{(g/km)

NOxy 0,82 0,33 0,28

HC 0,78 0,62 0,12

CO 6,8 6,8 3,9

Tabell 5 Genomsnittliga emissionsfaktorer for personbilar (SNV, 33)

Den totala mangd emissioner som personbilar sldpper ut da miljdézon inféres i
Goéteborg blir:

Emissionsslag 1997 2000 2005 2010
{ton)

NO 1 870 787 699 775

HC 1779 1479 299 332

cO 15 511 16 225 g 731 10 799

Tabell 6 Totala utslappet av emissioner frdn personbilar 1997, 2000,
2005 och 2010 da miljozon ar infort

En jamfdrelse mellan dessa varden och vardena i tabell 1 (ingen miljézon) visar at
reduktionen av emissioner i Goteborgs kommun biir vésentlig.

Fall 4

Fér detta fall vdgs emissionseffekterna for fall 2 och fall 3 i hop. Alla personbilar
som befinner sig inom miljézonen antas uppltylla uppstélida krav. Antalet elbilar
antas uppga till 17 000 ar 2005 vilket verkar vara ett rimligt antal da det ar 2010
skall finnas 25 000 elbilar inom Géteborgs kommun.

Emissionsslag 1997 2000 2005 2010
(ton)
NO 1804 718 613 661
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HC 1716 1349 263 283
CO 14 967 14 797 8 541 9 200

Tabell 7 Genomsnittliga emissionsfaktorer for personbilar da miljozon
ar infért och aven elbilar ingar i den totala fordonsparken

Lasthilar och bussar

Emissionsgranserna som sétts av de olika miljdklasserna &r baserade pa
matvarden enligt faststéllda testcykler. Fér att en beddmning av de verkliga
uttdppen skall kunna gbras mdéste dessa véarden korrigeras. Nedanstaende tabeller
visar de vérden som ligger till grund for berékningarna. Emissionsfaktorerna i tabell
8 ar grundade pé foreslagna gransvarden for latta lastbilar. Motsvarande
emissionsvarden antas ocksa galla for latta bussar, < 3,5 ton.

Emissionsslag mk 3 mk2 mk1
(g/km)

NOy 1,10 0,53 0,46

HC 0,55 0,52 0,15

CO 13,5 6 6

Tabell 8 Emissionsfaktorer for latta lastbilar, < 3,5 ton (21, 25, SNV)

Tabellerna 9 och 10 visar, dels vilka lagkrav som skall uppfyllas av tunga lastbilar
uttryckt i utrattat axelarbete (g/kWh), dels vilka utslapp detta forvantas motsvara i
verklig drift inkluderat avdunstning och kallstartstillagg.

Emissionsslag mk 3 mk 1, 2
g/kWh g/tkm g/kWh g/tkm
NO 9 11 7 10
HC 1,2 1.2 1,1 1,2
CcO 4,9 4 4.0 3

Tabell 9 Emissionsfaktorer for tunga lastbilar, i 3,5 ton (25, SNV)

Emissionsslag mk 3 mk 1, 2
g’kWh g/fkm g’kWh g/tkm
NOy 9 14 7 11,2
HC 1,2 1,6 1,1 1,6
CO 4.9 2,2 4 2

Tabell 10 Emissionsfaktorer for bussar, > 3,5 ton (25, SNV)

Emissionerna fran naturgasdrivna tunga lastbilar och bussar visas i tabell 11, som
genomsnittliga varden. | verkligheten ligger emissionerna fran bussar nagot over
angivna varden, medan emisionerna frdn tunga lastbilar i kategorin 3,5 - 9 ton &r
lagre. Vardena inkluderar foramrings- och kallstartsfaktorer.
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Emissionsslag Spec emission

a/fkm
NOy 4
HC (inkl metan) 1,5
CO 2

Tabell 11 Genomsnittliga emissioner fradn tunga metangasdrivna
fordon

For de olika fallen har den totala méangden emissioner fran lastbilar och bussar
beraknats

Fall 1

Emissionsslag 1997 2000 2010
(ton)

NO 2 836 2632 2683

HC 548 465 443

CO 2 800 2 585 2 636

Tabell 12 Utslapp fran lastbilar och bussar i Géteborgs kommun

Fall 2

Emissionsslag 1997 2000 2010
(ton)

NOy 2 364 2 248 2 599

HC 327 328 334

CO 2192 1315 1487

Tabell 13 Utslapp fran lastbilar och bussar i Goteborgs kommun da
miljozon ar infort

Fall 3

Emissionsslag 1997 2000 2010
(ton)

NOy 2 629 2 365 2 290

HC 542 465 438

CO 2768 2 538 2526

Tabell 14 Utslapp fran lastbilar och bussar i Goteborgs kommun di
fordonsflottan dven bestar av naturgasfordon

Fall 4

Emissionsslag 1997 2000 2010
{ton)

NOx 2 208 2031 2126
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HC 325 327 321
CO 2163 1282 1412

Tabell 15 Utslapp fran lastbilar och bussar i Goteborgs kommun vid
miljozon och da fordonsflottan dven bestar av naturgasfordon

Arbetsfordon

Emissioner fr&n arbetsfordon ar ej reglerade som fallet &r 16r lastbilar och bussar.
Miljdzoner med specifika emissionsbegrénsningar 16r olika fordonskategorier
kommer darfér bli svart att generellt genomiéra betréaffande arbetstordon.
Trafiknamnden har dock, genom egen upphandiing, majliighet att paverka ca 10 %
av de i Géteborgs kommun anvénda arbetsfordonen. | de fortsatta berékningama
antas dessa 10 %-fordonen motsvara 10 % av de emissioner som samtliga
arbetsfordon | Géteborg orsakar.

Arbetsfordon (tunga, dieseldrivna) har genomgéende hdga emissioner av
kvaveoxider, medan kolvate- och koloxidemissionerna &r tdmiigen ldga . Inférande
av samma miijéklasser som 6r lastbilar och bussar kommer déridr endast att fa
effekt vad qéiler kvaveoxiderna. Emissionerna av kolvaten och koloxid har férutsatts
bli oférandrade vid inférande av miljoklass 1 och 3 (se tabell).

Emissioner fran arbetsfordon ar endast relaterade till uivecklat axelarbete och gj till
transportarbete, eftersom transportarbetet ofta &r mindre an évrigt utrattat arbete.
Troliga verkiiga emissionsvérden erhélis utifrdn miljoklasserna och vid jamforelse
med ursprungiiga vérden kan reduktionspotentialen utrdknas (varden i paranteser |
tabell 16 ).

Emission (g/kWh) bas mk 3 mk 1
NOx 15  10(B67 %) 8 (53 %)"
HC 1,6 1,6 1,6
CO 5 5 5

Tabell 16 Specifika emissioner fran arbetsfordon

Reduktionspotentialerna géller dock bara {6r 10 % av emissionerna, varfér den
verkliga minskningen blir:

* 3,3 % ar 1996

* 4,6 % &r 1998

Utgaende frén befintliga emissionsdata (Miljé- och haisoskyddsn&dmnden) kan
sedan emissionerna berédknas for de olika fallen. Endast failen dar miljézon inférts
berérs av minskningar enligt ovan. Ursprungsvéarden fér ar 2010 (fall 1) ar
extrapolerade fran tidigare ars vérden.

Utslapp av NOx Fall 1 Falt 2 Fall 3 Fall 4
olika ar (ton)

1980 2 050 - - -

1997 2 099 2 030 2 099 2 030
2000 1 951 1 860 1 951 1 860
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