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FORORD

Hir redovisad studie har utfdérts pa uppdrag av Bohuslandstinget.
Kontaktman pa landstinget har varit Bertil T&6rs&dter. Arbetsin-
satserna inom VTI har fdrdelats pa olika personer enligt £81j-
ande:

* Anne Bolling, uttag ur Vidgverkets linjefdringsregister

* Arne Carlsson, sammanstdllning av de vagbeskrivningar som
utgjort underlag £8r berdkningarna

* Bo Karlsson, programmering och datorberdkningar

* Ulf Hammarstrdém, sammanstdllning av &vrigt berdkningsunder-
lag, dokumentation och projektledning.
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SAMMANFATTNING

Avgasutslédppen fran vagtrafiken pa E6 mellan Jordfallet (Kungdlv)
och Svinesund har av VTI uppskattats till f&ljande nivaer (kg/ars-

medeldygn) :

* ar 1980 pa befintlig véag:
HC, 3 919
- CO, 20 664
- NO,, 6 926
- CO,, 516 000

* ar 1989 pa befintlig vag:
- HC, 3 865
- CO, 20 466
- NO,, 8 299
- CO,, 658 000

* ar 1995 pa befintlig vdg och pa ny motorvdg mellan Stora Hoga
och Ljungskile:
HC, 1 963
- CO, 12 157
- NO,, 7 014
- CO,, 703 000

* ar 2010 som foéregaende kompletterad med motorvdg mellan
Ljungsklle och Forshalla:
HC, 1 042
- Co, 7 573
- NO,, 6 828
- CO,, 1 006 000

* ar 2010 som féregaende kompletterad med ny vidg mellan Fors-
hdlla och Svinesund:
- HC, 1 048
- CO, 7 266
- NO,, 6 351
- CO,, 965 000.

Ny vdg ar 2010 skulle ddrmed relativt ett alternativ utan ny vig

norr om Forshalla medféra £f61ljande:

* HC, +1 % (+0.5 %)

* CO, -4 %
* NO,, -7 %

® COz, -4 %,
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De relativa fdérdndringarna av de totala utsldppen bér bl a ses
mot bakgrund av att ny vdg norr om Forshdlla medfér att trafik=
arbetet inom betraktat vdgsystem &kar med 3.1 %. Denna 8kning ar
en f61jd av att resandet Skar med ca 10 % i kombination med vag-

forkortning pa sjalva E6.

Ny vdg ar 2010 skulle framst medféra férbattringar avseende NO,.
Denna férbdttrade situation kan ndstan uteslutande kopplas till
den tunga trafiken. For den latta trafiken medfér ny vdg en

mindre ékning av NO,-utsldppen.

Uppskattade avgasutslapp f£or olika framtida ar 4&r starkt bero-
ende av vilken lagstiftning och teknisk utveckling som férut-
sdtts. De ovan redovisade vdrdena motsvarar hittills beslutad
lagstiftning och ingen ndmnvdrd teknisk utveckling utdver vad

som fdljer av lagstiftningen.

I uppdraget ingick aven att uppskatta utsldppen vid introduktion
av dagens bidsta teknik och med alternativa drivmedel. Ar 2010
skulle utsldppen da bli f6ljande (kg/arsmedeldygn):

* utan ny vdg norr om Forshdlla:
- NO,, 4 217
- CO,, 664 000

* med ny vag norr om Forshalla:

- NO,, 3 978
- CO,, 636 000.

Redovisade utsldpp av CO, har hdr begrdnsats till nettotillskot-
tet dvs CO,-utsldpp vid férbrdnning av biobrdnslen har ej med-
rdknats. Detta motiveras med att produktion av biobrdnslen bin-

der CO, ur atmosfaren vilken sedan ater frigdérs vid anvandning.

Ny vag ar 2010 med ett "teknikalternativ" skulle dirmed medféra

féljande férandringar:

* NO,, -6 %

* CO,, -4 %.
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Teknikalternativet skulle ar 2010 jamfért med det andra alterna-
tivet kunna ge upphov till féljande féradndringar, i stort sett

oberoende av vdgalternativ, av de totala utsldppen:

* NO,, -38 %

x7

* CO,, -34 %.

Hur skall redovisade data tolkas? Detta beror bl a pa féljande:

* om lokala eller regionala effekter avses

* hur trafikfdrandringarna férklaras.

Lokala effekter kan utvdrderas genom att det betraktade vagnatet
som mest indelats i 25 delstrdckor. Resultat har bl a redovisats
per sadan delstrdcka. Pa denna lokala nivad finns knappast nagra
tolkningsproblem dvs berdknad relativ férdndring per delstrdcka
kan tolkas som verklig forvantad férandring. Tolkningsproblem
skulle' méjligen kunna galla hanteringen av bakgrundshalter. Ju
hégre bakgrundshalt desto mindre relativ effekt av total halt
fér viss absolut foradndring av utsldppen. FOr sjdlva E6 ar 2010
utan ny vdg sd har strdckorna med de hdgsta NO,-utsldppen per km

ca 3 ggr sa hdéga utsldpp som strackorna med de ldgsta utslippen.

Betrdffande regionala effekter som £61jd av ny vdg sd &r en cen-
tral fraga hur den nytillkomna trafiken pa betraktat vagnat
skall betraktas. Ar det frdga om nyalstrad trafik eller &ver-
flyttning fran andra vdgar eller transportgrenar. De ovan redo-
visade uppgifterna beskriver egentligen enbart korrekt fallet

med nyalstrad trafik pa regional niva.

I stallet fér att betrakta vad som hdnder med de totala utslap-
pen pa det betraktade vagnidtet kan man analysera vad som hdnder
per fordon pa sjdlva E6 som £61jd av ny vdg. Ny vag ar 2010
skulle med denna fdrutsdttning kunna medféra fdljande férand-

ringar av NO,:

* -14 % fér personbil

* -24 % f6r lastbil med slép.
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Lasaren bOr observera att de valda férutsdttningarna avseende
lagstiftning och teknisk utveckling medfdr att har presenterade
resultat ej ar direkt jamférbara med av VTI tidigare redovisade
avgasutsldpp £for E6 i Bohusladn. En annan betydelsefull skillnad
mot tidigare VTI-studier &r att hdogsta hastighetsgrédns valts
till 90 km/h £6r 1995 och 2010 ars berdkningar enligt &nskemadl

fran uppdragsgivaren.

H3ar redovisade avgasutsldpp kan inte heller direkt relateras
till andra uppskattade utslapp fran vagtrafiken exempelvis i
Bohuslan, savida inte dessa skulle vara framtagna med samma

modell och under samma fdrutsédttningar.
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1 BAKGRUND

VTI har under de senaste adren genomfért ett férhallandevis stort
antal projekt avseende berdkning av avgasutsldpp. Projekten har
avsett wutslapp fran trafiken pa speciella vagar, fran hela vag-
trafiken respektive fOr hela transportsektorn. Av speciellt in-
tresse f£for hdr redovisad studie d&r de berdkningar som tidigare

utférts f6r E6 i Bohusldn enligt fdljande:

* ny motorvdg mellan Stora H&ga och Bratterdd, E6. Se referens
(87-1)

* ny motorvdg mellan Stora Hoga och Ljungskile, E6. Se referens
(87-2)

* ny motorvdg mellan Gl&borg och Rabbalshede. Se referens
(87=3) .

* ny vag, motorvdg och motortrafikled, mellan Uddevalla och
Svinesund. Se referens (88-1).

Uppdragsgivare for de upprdknade projekten har varit Vagférvalt-
ningen i G&teborgs- och Bohusldn, TFK och Bosam.

En starkt bidragande orsak till att VII fatt i uppdrag att ge-
nomféra de uppréknade projekten har varit tillgangen till det av
VII utvecklade datorprogrammet VETO, se referens (87-4). VETO
har framst utvecklats for berdkning av fordonskostnader men har
aven kompletterats med rutiner for avgasberdkning. Fdrdelen med
VETO 1 sammanhang som de ovan uppradknade ar mdjligheten att be-
skriva inverkan pa avgasutsldppen av vagens linjeféring och

bilarnas kérfdrlopp.
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2 MALSATTNING

Malsittningen £o6r det hdr redovisade projektet framgar ur be-
stdllningsbrevet fran uppdragsgivaren dvs Bohuslandstinget.
F6ljande skall beaktas respektive beskrivas av projektet:

* avgasutsldpp i form av HC, NO, och CO, fran trafiken pa E6
genom Bohuslén

* fordonstyper i form av personbil, buss och tre typer av tunga
lastbilar

* fordonsfdérdelningar och trafikmdngder enligt bestdllaren
* utslappsnivaer enligt alternativ 2 och 4 i referens (90-1)

* f6r 1995 och 2010 skall den hégsta férekommande hastighets-
gransen pa de aktuella vagarna vara 90 km/h.

Foljande kommentarer kan ges till malsdttningen:

* alternativ 2 motsvarar ett férsék att uppskatta utsléappen

* fradn katalysatorbilar mot bakgrund av tillgang till mera
empirik an vad som tidigare funnits tillgédngligt. Nagon annan
fordonsteknisk utveckling dn den som f&ljer av hittills fat-
tade beslut beskrivs ej.

* f6r alternativ 4 enligt referens (90-1) kan endast NO, och
CO, Dbeskrivas. Den teknikutveckling som beskrivs &r ganska
langtgaende men kan anda sdgas motsvara den i dag tillgdng-
liga béasta tekniken. Alternativet bygger ocksa pa introduk-
tion av alternativa drivmedel i form av el, gas och alko-
holer. Alkoholen f&rutsadtts till stor del vara framstdlld av
biobranslen. Nettotillskottet av CO, till atmosfdren med bio-
brdnslen kan sattas lika med noll.
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3 METOD
3ud Problembeskrivning

Féljande punkter kan ndmnas:

* hur berdknade data skall anvdndas i relation till utsléapps-
data fran andra kdllor

* berdkningsmodellerna

* mdjlighet att beskriva avgasutsldpp olika ar och speciellt i
framtiden.

Berdkning av avgasutsldpp fran olika samhdllssektorer har hit-
tills huvudsakligen utférts av Naturvardsverket (SNV). I nagra
fall finns parallella berdkningar utfdérda av andra &n SNV. Man
kan darvid observera férhallandevis stora skillnader mellan re-

sultat fran olika berdkningsmodeller.

Om de i denna studie berdknade avgasutsldppen skall relateras
till andra avgasutsldpp i Bohusldn, berdknade med andra modeller
an den hdr anvdnda, bdér man vara medveten om betydelsen av de
nadmnda skillnaderna. Detta accentueras ytterligare av att nagra

andra berdkningar enligt alternativen 2 och 4 ej gar att finna.

Med berdkningsmodellen VETO berdknas avgasutsldpp fér olika typ-
fordon representativa fér bilparken 1986. Dessa varden korrige-
ras darefter fo6r att fa varden representativa f&ér olika ar. Hur
pass representativa ar da de berdknade vardena med VETO ar 1986?
Nagon direkt validering har aldrig gjorts avseende avgaser. M&j-
lighet finns naturligtvis att jamfdéra med uppmdtta vdrden i
olika sammanhang, exempelvis referens (87-5) f&r personbilar.
Skillnaderna mellan berdknade varden med VETO och uppmdtta var-
den enligt referens (87-5) &r férhallandevis stora. De med VETO

berdknade vardena ar generellt stdrre dn de uppmdtta.

Med VETO berdknade avgasutsldpp avser bilar med fullt uppvarmda
motorer. Speciellt i anslutning till stérre tdtorter 1langs E6
kan man fdrvanta ett icke obetydligt inslag av bilar med kort

kdérstracka och darmed inte fullt uppvdrmd motor. Att denna
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effekt ej beaktats bdr resultera i en underskattande effekt,
speciellt avseende HC och CO f£f&r bensindrivna bilar. P4 E6 &r
dessutom inslaget av utldndska fordon f&érhallandevis stort. Ut=
lidndska fordon skall i allmdnhet uppfylla en lagstiftning som
dr nagot mindre restriktiv &n den svenska. Att inslaget av ut-
liandsk trafik ej beaktats kan fdrvdntas medfdra en underskattan-

de effekt av de verkliga utsléppen.

F6r att uppskatta avgasutsldpp fran vagtrafik olika ar &r det
inte tillrdckligt med en berdkningsmodell typ VETO. I stallet
far VETO fungera som en del av berdkningsmetodiken, vilken far
kompletteras med ett antal korrektioner. Korrektioner maste bade
géras f6r att fa ratt niva pa vérdena avseende tidpunkter fram
till i dag och for framtiden. F6r framtida foérhallanden finns
osdkerheter bade avseende vilken lagstiftning och vilken teknik-

niva som kommer att gdlla.

3,2 Berakningsmetodik

Berdkningsmetodiken kan indelas i fdljande:

*

berdkningsmodell VETO

* berdkningsmodell fdr resulterande avgasemissioner

>*

berdkningsférutsattningar.

3.2.1 Berdkningsmodellen VETO

Det wvid VTI utvecklade datorprogrammet VETO ger mdjlighet att
berdkna fordonskostnader, avgasemissioner och hastighet som
funktion av fordon, vdg, hastighetsgrdns, k&érbeteende m m. VETD
har dokumenterats i referens (87-4). I referens 87-4) dokumente-

ras dock inte sjdlva avgasmodellerna.
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3.2.1.1 Oversiktlig beskrivning

En véagstrdcka beskrivs i form av en serie homogena block. I ett

homogent block dr alla va@gbeskrivande variabler konstanta.

Berdkningsgang:

*

*

Ldgg upp en prelimindr efterstrdvad hastighetsprofil. En
konstant hastighetsniva berdknas per homogent block som funk-
tion av fordonstyp, hastighetsgrans, vagbredd, horisontal-
kurvatur och vaglag

Lagg upp slutlig efterstrdvad hastighetsprofil. Denna hastig-
hetsprofil skiljer sig fran den prelimindra genom att den
dven innehdller retardationsfdrlopp. Den prelimindra profilen
kompletteras med ett retardationsfdrlopp varje gang en preli-
mindr efterstrdvad hastighet direkt f&ljs av en léagre.

Resulterande hastighetsprofil. Resulterande hastighet ar all-
tid < efterstravad. Ett fordon férflyttas i steg. Ldngden av
ett steg ar en funktion av aktuell hastighetsnivad och hastig-
hetsadndring (m/s2). Hastighets&dndringsniva &r bl a en funk-
tion av uttagen motoreffekt och fardmotstand.

Om aktuell hastighet ar lagre an efterstrdvad och tillgdnglig
effekt stdérre an effektbehov f6r konstant hastighet sa kommer

‘fordonet att accelerera.

Om tillgédnglig effekt &r mindre &n vad som kravs f6r att hal-
la konstant hastighet eller att f8lja efterstrdvad hastighet
sa blir f&6ljden alltid ett dv/dt < hastighetsandring enligt
efterstravad hastighetsprofil.

Om resulterande hastighet &r lika med efterstravad och till-
ganglig motoreffekt Aar tillrdcklig f6r att f6lja efterstridvad
profil, sa kommer fordonet att f&élja efterstrivad profil om
DV < 0. DV &r hastighetsandring for efterstrdvad profil.

Fordonskostnader och emissioner berdknas i varje stegpunkt.

En viktig fordndring av VETO jamfort med referens (87-4) &r att

avdunstning foér personbilar tillkommit, vilket paverkar HC-emis-

sionerna. Detta medfdr en icke ovdsentlig férdndring av HC-var-

dena.

VETO &r en frifordonsmodell dvs trafikinteraktioner och effekter

darav kan inte beskrivas. Féljande synpunkter kan ges:
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