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6. Emissionsdatabaser som verktyg [ vagsektorns
miljéplaneringsarbete

6.1. Befintliga modeller

Avgasmodeller forekommer bade som renodlade fasmodeller och totalmodeller.
Med fasmodell avses en renodling pd varmutslapp alternativt kallstarttillagg
alternativt avdunstning. Totalmodeller avser sadana med samtliga faser. En
ytterligare indelning ar i modeller for emissionsfaktorer och i sadana for
resulterande utslapp. Emissionsfaktor avser véarden for visst fordon, vilket da
oftast skall motsvara typisk personbil eller annat. Som en sista indelningsgrund
kan man vélja i datormodeller och i empiriska samband.

Emissionsfaktormodeller for varmutslapp kan indelas i foljande:
e momentana modeller:
— mekanistiska
— matris
e delférloppsmodeller
o totalforloppsmodeller.

Modeller enligt den forsta punkten ger maximal lokal anpassning. Exempel pa

mekanistiska sadana modeller ar: Versit, Vetisse, VehProp; CRUISE; VETO och

DCSP, se modellkatalogen. De tva forsta modellerna har en mycket detaljerad

motorbeskrivning medan de bada andra har mera forenklade motorbeskrivningar.

For hoga krav pa noggrannhet bor sannolikt ndgon av de tva forsta véljas. En

validering av VETO-modellen har visat pa att denna modelltyp ger acceptabla

forklaringsgrader for de reglerade dmnena medan beskrivningen av

bransleférbrukning ger mycket god 6verensstammelse. VETO-modellen har bl.a.

anvants i féljande fall:

e utveckling av EVA-sambanden

¢ emissionsfaktorer for tunga fordon i den s.k. EMV-modellen

e analyser av olika atgardspaket for reduktion av drivmedelsférbrukning och
avgasutslapp

e utvérdering av olika vagdragningar som exempelvis E6 soder om Uddevalla.

Mekanistiska modeller av bada typer anvands flitigt inom fordonsindustrin, vilket
bl a innebér att detta &r en mojlig vag for att fa tillgang till centrala indata.

VETO-modellen utvecklades ursprungligen for beskrivning av fordonskostnader,
vilket innebar att rutiner for bl.a. berdkning av dackslitage och bromsslitage ingar
enligt de principer som beskrivits i avsnitt 5. Aven EVA-sambanden innehéller
beskrivning av dackslitage.

Matrismodeller kan anvédndas for motsvarande situationer som for de
mekanistiska med undantag for:
e att betydelse av fardmotstand inte kan beskrivas
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e att fordonsférandringar inte kan beskrivas
e att forandrat vaxlingsbeteende inte kan beskrivas.

Den vanligast anvanda modellen som bygger pa matriser ar HUTSIM, se
modellkatalogen. Med HUTSIM kan korforlopp genereras for “alla” situationer i
tatort. Tillampningarna avser som mest nagra korsningar.

Delforloppsmodeller, exempelvis EVA-sambanden, &r speciellt inriktade for
anvindning i ndtverksmodeller. Man fér inte en representativ beskrivning “meter
for meter” men lankeffekter for hela lanken och korsningseffekter kan beskrivas.
Utover i EVA-modellen ingar denna typ av samband i modeller for optimal
styrning av trafiksignaler som AUT och AVT, se modellkatalogen.

En mycket intressant modell av delférloppstyp & DSD—IRS, se modellkatalogen.
Med denna natverksmodell kan for narvarande bade varmutslapp och
kallstarttillagg beskrivas. Skillnaden mellan DSD-IRS och andra modeller av
denna typ &r att representativa kallstarttillagg kan berdknas for varje lank.
Beskrivningen bygger pa att man kanner reslangdsfordelningen fram till varje
lank i kombination med reshastighet. Skulle modellen daven kunna kompletteras
med avdunstning fran parkerade bilar borde detta kunna motsvara mycket hogt
stillda krav speciellt jamfort med hur vagtrafikens emissioner hanteras for
narvarande ifraga om luftkvalitébeskrivning.

Totalférloppsmodeller anvands for regionala och nationella inventeringar. Det ar
ocks& majligt att beskriva emissioner fran ytor av ndgon km? storlek. Till denna
grupp hor:

e EMV dr en berdkningsmodell for beskrivning av regionala och nationella
avgasutslapp. Modellen ar lamplig att anvanda ner t.o.m. kommunniva.
Dessutom kan modellen anvandas som en databank genom att alla data &r
fullt synliga, vilket naturligtvis aven galler emissionsfaktorer.

e TCT-modellen (Lenner et al. 1999) &r ett datorprogram for berdkning av
utslapp av cancerogena amnen, vilket innebéar att tio amnen som ingar under
samlingsrubriken HC beréknas. De anvdnda emissionsfaktorerna kan
antingen avldsas ur programmet alternativt ur den tillhdrande
dokumentationen. Uppgifter om TCT kan fas fran VV eller VTI.

e ARTEMIS, EU-gemensam modell som tagits fram genom EU-projektet
ARTEMIS, och som implementerats i Sverige for den internationella
utslappsrapporteringen samt for den nationella luftkvalitetsmodellen
SIMAIR. Den skiljer sig framst ifran EMV modellen genom att den é&r
utvecklad gemensamt inom EU och baseras pa emissionsfaktordata fran
métningar i hela Europa. ARTEMIS har en kdrmonsterbeskrivning som
omfattas av ca 270 olika trafiksituationer, jamfort med EMV som bara bara
omfattar tva olika trafiksituationer - tatortskérning representerat av den
amerikanska korcykeln FTP samt landsvéagskorning representerat av den
amerikanska korcykeln HIWAY. Detta gor det mojligt att anvanda
ARTEMIS modellen fran lokal skala till nationell/internationell skala.
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Modellen &r tankt att till stor del ersatta EMV-modellen for berékningar av
den svenska vagtrafikens utslapp. Modellen tillhandahaller data for reglerade
och oreglerade dmnen.’

e COPERT IV é&r en europeisk avgasmodell som bygger pa data ifran
ARTEMIS projektet och som innehaller alla typer av emissionsfaktorer och
som for varmutslapp har genomsnittlig hastighet for tre omradestyper—
motorvég, landsbygd och Ovriga vdgar — som oberoende variabler.
Korrektionsfaktorer for vagens lutning ingar.

En anvandbar typ av uppgifter, vilka redovisas, &r uppdelning av
totalkolvaten pa olika &mnen baserat pa fasta relativa fordelningar.
Representativa Kkallstarttillagg kan berdknas med COLDSTART. Det finns
betydande skillnader mellan olika startplatser och olika starttider, vilket
sannolikt maste beaktas for meningsfulla haltberakningar med god geografisk
och tidsmassig upplésning.

e HBEFA (Handbuch Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs) v 2.1 &r en
handbok som tillhandahaller emissionsfaktorer och som framst anvands i de
tysktalande landerna i Europa. Underlaget for tunga fordon &r samma som for
ARTEMIS och COPERT IV.

| och med lanseringen av ARTEMIS, kommer denna sannolikt att bli den mest
anvanda totalférloppsmodellen i Sverige. Med leverans av ARTEMIS foljer data
for berakning pa nationell niva. Skall modellen anvandas for andra
omradesindelningar kravs primart trafikdata for aktuellt omrade. Vad som ocksa
maste relateras till aktuellt omrade ar antal bilar d v s av olika typ, drivsystem,
kravniva och arsmodell. Har finns tva mojligheter:

e att bestalla fordonsantal fran exempelvis SCB

e att skala ner de nationella antalen till den regionala nivan.

| 6vrigt kan den medfdljande basfilen anvéndas.

Den s.k. NTM-modellen, (http://www.ntm.a.se/), ar en enkel totalmodell for
godstransporter. | denna ingar typisk bransleforbrukning och emissionsfaktorer
relaterade till bransleférbrukning. Modellen blir ddrmed mycket enkel men skulle
anda kunna ge acceptabla uppskattningar.

I modellkatalogen redovisas de i Sverige vanligaste berakningsmodellerna samt
nagra till.

6.1.1. Trafikdata

For samtliga avgasmodeller galler att trafikdata soks uppdelade pa olika
fordonstyper och med viss indelning avseende rum och tid. Aktuell modell ger det
aktuella behovet av indelning bade ifraga om fordonstyper och i 6vrigt. Begreppet
trafikdata kan omfatta foljande:

trafikflode

fordonskilometer

lastforhallanden

antal starter
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e starttid
e parkeringstid.

Egentligen soks trafikdata med en finare indelning &n per fordonstyp d v s dven
avseende: drivmedelstyp; arsmodell och kravniva. Man brukar oftast forutsatta att
denna fordelning &r oberoende av tid (under ett ar) och rum. Detta antagande kan
medféra ett systematiskt fel exempelvis i anslutning till miljozoner. For krav pa
maximal noggrannhet kan inte denna forenkling valjas.

Trafikens relativa fordelning Over fordonstyper varierar for mycket for att
beskrivas med en fordelning dver fordonstyper. En systematik som finns i denna
variation ar att andelen tung trafik tenderar att vara minst under hogtrafik och
storst under lagtrafik. Om inte denna variation beaktas foljer sannolikt en
Overskattande tendens av utsldppens 98-percentil. En annan systematisk variation
ar att andelen tung trafik pa landsvag ar ca dubbelt sa stor som i tétort.

Aven om andelen personbilar med slap i genomsnitt endast utgér nagon procent
av trafikstrommen kan andelen under semestertid vara flera ganger storre.
Eftersom detta ocksd kan sammanfalla med hdga trafikfloden bor denna
ekipagetyp vara speciellt viktig att beakta vid haltberdkningar mot bakgrund av att
korning med slap kan innebéra emissionsfaktorer som &r flera ganger storre an
korning utan slap.

Till trafikdata hor ocksa:

e uppgifter om reslangdsfordelningar per lank som underlag for beskrivning av
kallstarttillagg

e uppgifter om var fordon star parkerade for beskrivning av avdunstning.

Trafikrakningar med fordonsdifferentierande trafikanalysatorer &r den metod
som bor ge storst lokal precision for avgasberdkningar. Utdver forekomst av
fordonstyper fas aven hastighet per fordonstyp.

Bade pa det statliga och kommunala vagnatet finns fasta raknepunkter i vilka
trafiken mats fortlopande under hela aret. Speciellt hog tathet av sadana rakne-
punkter finns i anslutning till trafiksignaler. Sadana raknepunkter anvéands redan i
dag for beskrivning av alla trafikstrommar atminstone for delomrade av storre
tatorter.

6.1.2. Emissionsfaktorer

Emissionsfaktorerna ar ofta starkt beroende av foljande: fordonstyp; arsmodell;
typ av drivsystem och kravniva.

For visst fordon varierar emissionsfaktorerna med en méngd forutsattningar éven
for en och samma gata. Korforloppet kan variera som foljd av olika trafiktathet
och olika lastfaktorer vid olika tider pa dygnet och aret. Exempelvis kan bilar
forvantas ha mest last da trafiken ar som storst i anslutning till stora helger. Detta
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kan ta sig uttryck bade i en storre andel bilar med slap och att det per bil &r flera
resande kanske &ven med mera bagage per person.

ARTEMIS &r utvecklad gemensamt inom EU och baseras pa emissionsfaktordata
fran matningar i hela Europa. ARTEMIS har en kérmonsterbeskrinvning som
omfattas av ca 270 olika trafiksituationer. Detta gor det mdgjligt att anvénda
ARTEMIS modellen fran lokal skala till nationell/internationell skala. | Bilaga 6.1
— 6.3 finns nationella emissionsfaktorer framtagna med hjélp av ARTEMIS
modellen for ar 2007, 2010 och 2020.

6.1.3. Korforlopp

Korforlopp kan beskrivas pa olika sétt:
e som ett komplett korforlopp “meter for meter” eller ’sekund for sekund”
e som ett uppdelat korférlopp i matrisform
e som ett indirekt matt via féljande:
— medelhastighet pa lank
— in- och utflddenas riktningsfordelningar for lank
— stoppfrekvens for olika in- och utriktningar
— genomsnittlig stopptid per in- och utriktning
o medelhastighet for en kategori av vagar eller gator.

Vilket alternativ som &n véljs kravs alltid ett komplett korforlopp i nagot
berdkningsled om emissionsfaktorer skall kunna beskrivas. For andra punkter an
den forsta ar anvanda matt ett indirekt uttryck for korforlopp. Dessa korforlopp
motsvarar da genomsnittliga korforlopp. Avvikelser mot korforloppen i en
speciell situation skulle kunna vara betydande.

De vanligaste anvanda korforloppen i anslutning till avgasemissioner &r sadana
som ingar i standardiserade provmetoder. Ett sadant kérforlopp ar den s.k.
EC2000. Denna utgors av en laghastighetsdel, se Figur 6.1, och en
hdghastighetsdel, se Figur 6.2. | figur 6.3 visar ARTEMIS korcykeln for
stadskorning.

Bransle
(ec1,bil,chassi)
v (m/s) Bransle (dm3)

w1 0-30
Veto | 0.25
10 0.20
0.15
5 0.10
R 0.05
0 * * 0.00

0 100 200 300 400

Tid (s)
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Figur 6.1 Laghastighetsdelen i EC2000. Férloppet i figuren kors 2 ganger.!

Bransle

(ec3,bil,chassi)
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40 0.75

0 100 200 300 400
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Figur 6.2  Hoghastighetsdelen i EC2000.

ARTEMIS urban driving cycle for passenger cars

speed
(km/h) urban dense free-flow congested, congested, flowing,
star urban stops low speed stable
60 + phase
40 +
20 1
0 T T T T T
0 200 400 600 800 time (s) 1000

Figur 6.3  ARTEMIS korcykel tatortskérning.

! Figurerna avser en jamférelse mellan av VTT (Finland) uppmétt
bransleférbrukning och med VETO simulerad forbrukning (Hammarstrém, 1999).
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6.2. Emissionsdatabaser

En emissionsdatabas (EDB) kan forenklat betraktas som ett avancerat register for lagring av
utslappsinformation. Man bor dock skilja pa begreppen utslappsregister och emissionsdatabas,
dar utslappsinformation lagrad i olika register ofta utgor indata till en emissionsdatabas.

Det Gvergripande syftet med en emissionsdatabas &ar att i nagon form och i nagot
programsystem askadliggora en artificiell bild av “verkliga” utslippsforhillanden i ett
omrade.

Utslappsforhallande i en emissionsdatabas redovisas som utslappsmangd per tidsenhet t ex
ton/ar eller kg/dygn. Val samlad kan denna information ligga till grund for olika
sammanstallningar och berékningar, bl.a. av framtida utslappsscenarier.

| dagslaget rader det dock en viss begreppsforvirring kring begreppet EDB, som oftast
representerar den lagrade utslappsinformationen men som aven representerar funktionaliteten
hos det programsystem/modul som tillhandahaller stod for uppbyggnad och administration av
en emissionsdatabas, oavsett om det finns utslappsuppgifter lagrade i systemet eller inte.

Lagrade utslappsuppgifter i ett kalkylblad, t ex MS Excel skulle innehallsméassigt kunna
betraktas som en emissionsdatabas, medan den tekniska funktionen hos kalkylarket inte bor
betraktas som en emissionsdatabashanterare utan sharare som ett program med
registerfunktion.

En sammanstéallning av utslédppsuppgifter i databashanteraren MS Access kan déremot
betraktas som en emissionsdatabas, saval innehallsmassigt som till teknisk funktion.

Mer avancerade och specifika programsystem for emissionsdatabasuppbyggnad kénnetecknas
av att de tillhandahaller stod for att kunna berdkna och efterlikna verkliga
utslappsforhallandena och dess fordelning i tid och rum. Darutéver tillhandahéller dessa
system stod for att praktiskt bygga upp, hantera och distribuera informationen pa ett rationellt
sétt, via ett geografiskt kopplat avvandargranssnitt.

Funktionerna hos dessa programsystem kan kort beskrivas som en handelsekedja enligt
foljande:

e Import av information fran andra system, t e x olika utslappsregister

e Berakning av emissioner utifran emissionsfaktorer och aktivitetsnivaer

o Rationell registerhallning av bl.a. emissioner fran ett stort antal utslappskallor av olika typ
och ursprung

Distribution av emissioner dver tid, sdsom variationer dver ar, manad, vecka och dygn
Geografisk lokalisering av utslappskallor och fordelning av emission pa karta

Avancerad sokning och presentation av emissioner utifran ett geografiskt granssnitt
Simulering av framtida utsl&ppsscenarier

Export av emissionsinformation till bl.a. spridningsmodeller for berdkning av
fororeningshalter i omgivningsluften (t ex mg férorening/m3 luft)

Det finns i dagslédget specialdesignade programsystem som mojliggér uppbyggnad av
emissionsdatabaser for hantering av saval luft-, vatten- och fasta fororeningar, dven om
termen emissionsdatabas vanligtvis forknippas med utslapp av luftféroreningar.
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6.2.1. Vem behover emissionsdatabaser och varfor?

| det foregaende avsnittet redogjordes for den tekniska funktionalitet som ar kannetecknande
for programsystem for emissionsdatabasuppbyggnad. Detta kapitel fokuserar mer pa den
malsattning och funktionalitet som olika anvéandare av dessa programsystem kan tankas vilja
uppna.

Man kan grovt dela in emissionsdatabasanvéandare i sex olika kategorier:

Miljomyndigheter med tillsynsansvar, t.ex. Milj6- och halsoskyddskontor,
Lansstyrelsernas miljoavdelningar samt Naturvardsverk

Myndigheter/organisationer med ansvar fysisk planering, t ex plankontor pa lokal och
regional skala

Sektorsansvariga organisationer t ex Vagverket, Luftfartsverket, Sjofartsverket m.fl.
Statistikhallande institut/myndigheter t ex SCB

Industrier

Konsulter

Nedanstaende sammanstéllning utgor ett forsok att strukturera de vanligaste malsattningarna
hos de olika aktorer som i dagsléget arbetar med emissionsdatabaser i sin verksamhet.

Starka kunskapen om emissionerna i ett omrade

Om utslappens storlek, lage, hojd, sammansattning, paverkan och orsaker
Om helhetsbilden av radande emissions-, halt- och depositionsforhallanden

Utgora underlag for miljodvervakning och miljdplanering

For prioritering av var atgarder bor séttas in

For bedomning av vilka miljoatgarder som ar mest kostnadseffektiva

Som tolkningshjélp av miljodvervakningsinformation (uppmatta halter)

Som utgangspunkt for upprattande av (uppfdljningsbara) miljomal

Som underlag for bedéomning maluppfyllelse

Som underlag for tillstdndsgivning (t ex inom konceptet med “utsldppsbubblor’)

Utgora underlag for den fysiska planeringen

FOr uppréattande av miljokonsekvensbeskrivningar
For beddmning av effekten av olika handlingsalternativ

UtgOra underlag for framtagande av statistik

Utgora underlag for upprattande av utslappsstatistik pa saval lokal, regional, nationell och
internationell skala.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att de olika aktorernas syften med en
emissionsdatabas kan varierar stort, beroende pa vilken roll de har i samhallet. Man kan dock
konstatera att emissionsdatabaser kan utgora ett kraftfullt verktyg for hantering av
utslappsinformation med syfte att tillhandahalla rapporterings- och beslutsunderlag inom
saval miljoplanering, fysisk planering samt tillhandahallande av statistik.
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6.2.2. Berakningsmetodik

Allmént

| en emissionsdatabas kan den totala emissionen fran en utslappskalla i princip uttryckas pa
tva satt.

= Direktangivelse

Denna metodik bor anvéndas om den totala emissionen ar kédnd. Mojlighet till direktangivelse
av den totala emissionen &r vanligast for industrier med rapporteringskrav. Information om t
ex arsutslappen av olika &mnen finns darfor att tillga, ofta i olika typer av utslappsregister.
Det bor dock observeras att dessa uppgifter kan vara framtagna pa olika sétt t ex genom
maétningar, berékningar eller uppskattningar.

= Berdkning

Denna metod bor anvandas om den totala emissionen inte ar kand, vilket ocksa ar det
vanligaste forhallandet. Metodiken bygger pa att man later den totala emissionen beréknas av
det programsystem i vilket emissionsdatabasen ar uppbyggd. Denna metod &r vanlig da det
galler att uppskatta utslapp fran t ex vagtrafik.

Emissionsberdkningens grunder

Den grundlaggande formeln for alla emissionsberakningar kan uttryckas enligt foljande:
E =EF X EEV, dar

E = Den totala emissionen (ton/ar) for ett givet amne

EF= Emissionsfaktorn (for det aktuella &mnet)

EEV= En emissionsgenererande aktivitet (Emission Explaining Variable)

Emissionsfaktorn, EF

Begreppet emissionsfaktorer har skapats for att enkelt kunna beskriva data éver emissioner
relaterade till en given aktivitet. Begreppet ar inte helt klart definierat och kan vara relaterat
till saval detaljerade som &versiktliga aktiviteter. Inom trafiksektorn kan detta exemplifieras
med detaljerade data for olika driftsfall som tomgangskorning, acceleration retardation och
konstantkdrning vid olika hastigheter eller varvtal. | andra fall ror det sig ofta om 6versiktliga
data eller berdknade medelutslapp (exempelvis utifran driftsfall enligt ovan) for olika
fordonsgrupper pa en marknad.

= Emissionsfaktorn kan betraktas som en kvalitetsfaktor, dvs. den tekniska komponenten i
berdkningen, vilken varierar med reningsteknik, motortyp, kérmonster, véagtyp, klimat,
etc.

= | sin grundlaggande form &r emissionsfaktorn relaterad till en tekniskt valdefinierad enhet,
tex g VOC/liter forbrand bensin i en personbilsmotor med katalysator

= En specifik emissionsfaktor &r relaterad till en specifik emissionsgenererande aktivitet
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Den emissionsgenererande aktiviteten, EEV

e Den emissionsgenererande aktiviteten kan betraktas som en aktivitetsfaktor eller
processniva, vilken kan beskrivas med en valdefinierad enhet. Exempel pa sadana
aktiviteter ar:
= antal tillryggalagda fordonskilometer med en viss fordonstyp
= antal liter bensin forbrand i en specifik personbilsmotor med katalysator under vissa

driftsbetingelser under ett ar.

¢ Den emissionsgenererande aktiviteten kan i forlangningen betraktas som den ekonomiska
komponenten i emissionsberakningen. Férekomsten av nya katalysatorbilar i ett land kan t
ex vara hart knuten till betalningsformagan landets befolkning.

Olika berakningsprinciper

Beroende pa vilken malsattning och ambitionsniva man har med sin emissionsdatabas samt
vilka uppgifter som finns att tillga kan man berdkna emissioner pa manga olika sétt och med
olika uppl6sning och noggrannhet. Det finns dock tva huvudspar, top-down- och bottom-up-
berékningar.

En top-down berékning kannetecknas av foljande egenskaper:

= Berakningen bygger pa en uppskattning av den totala emissionen i ett storre omrade, t ex
Sverige. Utifran en sadan skattning kan den totala emissionen darefter fordelas
geografiskt, t ex per 1an, kommun eller personekvivalent, d v s uppifran och ned.

= Berdkningen utgar ofta fran statistik som beskriver saval niva som geografisk utbredning
av en emissionsgenererande aktivitet multiplicerat med en genomsnittlig emissionsfaktor
for den aktiviteten.

= Emissionsskattningen kan ofta betraktas som relativt grov

» Lampar sig val for att berakna totalemissioner éver stérre omraden

= Lampar sig val for att tillsammans med andra metoder beddéma fullstandighet och riktighet
i berékningar utforda enligt principen bottom-up.

Exempel 1: (top-down)

Den érliga emissionen av CO fran forbranning av bensin i Ostergotland (E, ton/ar) ar lika med
den arligt levererade mangden bensin till bensinmackarna i Ostergétland (EEV, ton/ar)
multiplicerat med den genomsnittliga emissionsfaktorn for CO (EF, g/ton forbréand bensin).
For att geografiskt fordela emissionerna kan dessa darefter exempelvis spridas jamnt Gver
vagnatet i Ostergotland. For att 6ka noggrannheten kan emissionerna fran vaglankarna viktas
med t.ex. information om trafikarbetet pa varje lank. Detta exempel & mycket grovt, t.ex.
gors antagandet att all bensin som forbranns i Ostergétland &r inkopt i Ostergétland. Aven vid
den geografiska kartlaggningen bor andra faktorer végas in, t.ex. anvands formodligen en del
av den levererade bensinen till annat an biltrafik sasom grasklippare och batmotorer.

En bottom-up berdkning kdnnetecknas av foljande egenskaper:

= Berdkningen baseras ofta pa detaljerad information om en specifik fororeningskalla,
process eller vaglank. Genom att t ex berakna emissionerna pa varje enskild véaglank inom
ett omrade och darefter summera utslappsinformationen, kan den totala emissionen i
omradet uppskattas, d v s nerifran och upp.

* Metodiken tillater detaljerad beskrivning av saval niva, geografisk utbredning och
tidsuppldsning av en emissionsgenererande aktivitet. Denna noggrant beskrivna aktivitet
kan darefter relateras till en specifik emissionsfaktor for den aktiviteten.

= Emissionsberékningen kan for en enskild fororenings kalla géras mycket noggrann

= For att fa en helhetshild av de totala emissionerna i ett omrade enligt denna
berdkningsprincip, maste “alla” utsldppskallor/processer beskrivas var for sig.
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= Lampar sig val for att noggranna emissionsberédkningar av olika alternativ i t ex en
miljokonsekvensbeskrivning.

= Kan aven anvandas mer generellt for ett storre antal kallor dver ett stérre omrade under
forutsattning att  relevanta  emissionsfaktorer och homogena uppgifter om
emissionsgenererande aktiviteter finns att tillga.

Exempel 2: (bottom-up)

Den arliga emissionen av CO fran trafiken pa en véglank (E, ton/ar) ar lika med det totala
trafikarbetet for de olika fordonstyper som trafikerar vaglanken (EEV, fordonskilometer/ar)
multiplicerat med en emissionsfaktor for CO (EF, g/fkm) for varje fordonstyp. Emissionerna
bor ocksa fordelas ocksa over tiden (dygn, vecka manad) For att fa en komplett bild av
emissionerna fran vagnatet inom ett omrade maste denna berakning utforas for varje vaglank
inom det aktuella omradet.

Behov av forenklingar

| en ideal berékning relateras en emissionsgenererande aktivitet till en korresponderande

emissionsfaktor. Nar man praktiskt bygger upp en emissionsdatabas konstaterar man snabbt

att detta kan ofta kan vara svart att uppfylla. Ofta maste man acceptera forenklingar. De

vanligaste skalen till att man accepterar forenklingar ar:

= Anpassning till tillgadngliga aktivitetsdata och emissionsfaktorer

= Anpassning till en rimlig ambitionsniva avseende arbetsinsats

= Anpassning till vedertagen berdkningsmetodik

= Samordning med intilliggande EDB:er med syfte att skapa enhetlig struktur éver ett storre
omrade

Forenklingar och antaganden avseende emissionsfaktorn (EF):
Exempel:  Tillgang till emissionsfaktorer for personbilar med olika reningsgrad saknas
Forenkling: En genomsnittlig emissionsfaktor for alla personbilar antas och appliceras

Forenklingar och antaganden avseende aktivitetsnivan (EEV):
Exempel:  Uppgifter om den verkliga tungfordonsandelen pa en vaglank saknas
Forenkling: En tungfordonsandel baserad pa liknande véaglankar antas och appliceras

Emissionsfaktorn (EF) relateras ur ett tekniskt perspektiv till en annan aktivitet (EEV) &n den
bésta tdnkbara

Exempel:  Detaljerade emissionsfaktorer finns att tillga for personbilar med olika
reningsutrustning. Uppgifter om hur vanligt forekommande dessa fordon &r pa
en specifik vaglank saknas dock.

Forenkling: Ett antagande att fordonssammanséttningen ar den samma som pa en liknande
vag lank appliceras.
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6.2.3. Emissionsdatabasuppbyggnad i teorin

Allmant

Om och n&r man bestdammer sig for att bygga upp en emissionsdatabas for att tillgodose sina
behov, kan det fortsatta EDB-arbetet liknas vid en kedja av moment som man bor ga igenom.
Denna kedja eller "EDB-process” kan beskrivas enligt foljande:

Val av ambitionsniva

Klargérande av resursbehov

Projektering

Konfigurering

Inventering

Inmatning

Verifiering

Drift

Ajourhallning

CoNO~wWNE

Beroende pa vilken malsattning man har med sin emissionsdatabas, kan processen betraktas
som enkelriktad eller som en aterkommande delvis cyklisk process. Om man t ex har for
avsikt att bygga upp en emissionsdatabas for ett specifikt konsultuppdrag, vilket slutar med ett
antal driftsfall, kan processen betraktas som tillfallig och enkelriktad. Om man daremot har
malsattningen att bygga upp en emissionsdatabas for uppféljning av uppsatta miljomal, ar
processen att betrakta som kontinuerlig och delvis cyklisk med aterkommande inventering,
inmatning, verifiering, drift och ajourhallning.

Val av ambitionsniva

Den malsattning och syfte man vill uppna med sin emissionsdatabas &r avgorande for valet av
ambitionsniva avseende emissionsdatabasens:

Geografisk omfattning

Geografisk uppldsning

Tidsmassig upplosning

Fullstandighet avseende &mnen, utslappskéallor och branscher

Kvalitetskrav

Kontinuitet och ajourhalining

Mojlighet att leverera indata till spridnings och depositionsberakningar

Klargdrande av resursbehov

Valet av malsattning och ambitionsniva ar helt avgorande for det fortsatta EDB-arbetets
detaljutformning under saval uppbyggnad som drift. Det ar darfor viktigt att pa ett tidigt skede
bilda sig en uppfattning om vilka resurser som behovs for att vald malséttning och
ambitionsniva skall kunna uppnas. | detta ssmmanhang innebér det ett klargérande av behovet
av:

= Tekniska Iosningar

= Personella resurser

= Kompetens

= Ekonomiska resurser
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Projektering

| projekteringsskedet dras riktlinjerna upp for hur det praktiska arbetet skall utféras under
uppbyggnadsskedet men ocksa under drift och ajourhallning. | detta skede konkretiseras och
anpassas det fortsatta arbetet till tillgangliga resurser. | projekteringsskedet dras riktlinjer upp
for bl.a.:

= Organisationsformer

= Tekniska l6sningar

= Manuella rutiner

= Arbetsformer

= Metodik for inventering, kvalitetssékring och verifiering

Konfigurering

Konfigureringen innebdar att man for vald emissionsdatabashanterare designar och
implementerar en struktur som behovs for att vald malsattning och ambitionsniva skall kunna
uppnds. For emissioner som skall uppskattas genom berdkning med hjalp av
emissionsfaktorer (EF) och aktivitetsnivaer (EEV), kan konfigureringen innefatta foljande
moment:

= Direktiv for vilka emissionsfaktorer som skall anvandas maste foreskrivas

= Direktiv for vilka aktivitetsvariabler som skall relateras till dessa emissionsfaktorer maste
foreskrivas

= Behov av eventuella forenklingar mellan EF och EEV maste utrénas.

= Direktiv for hur EF och EEV skall anpassas och implementeras i aktuell
emissionsdatabashanterare

= Implementering av emissionsfaktorerna i enlighet med ovan beskrivna direktiv.

Konfigureringen av en emissionsdatabas ar saledes beroende av:

= Tillgadngliga emissionsfaktorer

= Tillgangliga aktivitetsdata

= Den valda emissionsdatabashanterarens mojlighet att hantera emissionsdata
= Tillgangliga resurser

= Vedertagen metodik och samordning

Konfigureringen av  emissionsdatabasen & ofta det svaraste ~momentet i
uppbyggnadsprocessen. | praktiken innebar det att man innan inventeringen startar maste ha
en relativt god helhetshild av vilka data som finns att tillgd som svarar upp mot uppsatt
malsattning och ambitionsniva. Utifran denna helhetsbild kan konfigureringsdirektiv
uppréttas, vilka i sin tur ligger till grund for uppbyggnaden av en grundstruktur till vilken
inventerade emissionsuppgifter slutligen kan knytas.

For att underlatta denna del av uppbyggnadsskedet forekommer det att
emissionsdatabashanterare levereras med en delvis fordefinierad struktur (defaultvarden) for
vissa branscher.

Inventering

Beroende pa vilken berakningsmetodik som i konfigureringsskedet foreskrivits respektive
bransch, maste i inventeringsskedet uppgifter inhamtas for att emissionerna skall kunna
anges/beraknas i emissionsdatabashanteraren. Beroende pa malsattning och ambitionsniva
finns det vid sidan om de emissionsrelaterade uppgifterna ofta ett behov av uppgifter sasom
namn, adress, informationsgivare, datum branschkoder mm.
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Beroende hur inmatning till emissionsdatabashanteraren kommer att ga till kan
inventeringsresultatet bearbetas pa olika satt t ex inmatning i kalkylark etc.

Inmatning

Beroende pa vilken information som efter inventeringen finns tillganglig, kan inmatningen till

emissionsdatabashanteraren utforas pa olika sétt t ex:

= Manuell inmatning

» Halvautomatisk inmatning fran fordefinierade kalkylark

» Halvautomatisk inmatning fran existerande register med utslapps/aktivitetsinformation via
fordefinierade inmatningsrutiner

= Helautomatisk  6verforing via synkroniserade databaser och standardiserad
overforingsmetodik

Verifiering

Verifiering av en emissionsdatabas handlar till stor del om att beddma hur val basen
aterspeglar de verkliga forhallandena. Behovet av verifiering varierar dock med
emissionsdatabasens malsattning. For en EDB som har malsattningen att ge en fullstandig och
“riktig” bild av emissionerna inom ett omrade eller en bransch ar dock behovet av verifiering
stort.

Tre vanliga metoder for verifiering &r:

= Jamforelse i emissionsresultat mellan en emissionsuppskattning enligt bottom-up
principen och top-down principen

= Jamforelse mellan uppmatta halter i omgivningsluften och berdknade halter med
emissionsdatabasen som berékningsgrund

* En kombination av ovanstaende

Drift

Val uppbyggd och verifierad kan emissionsdatabasen tillhandahalla information nédvandig
for att uppfylla den initialt uppsatta malsattningen. Om databasen &ar uppbyggd med syfte att
tillgodose att stort antal aktorer med olika malsattningar kan utvaxlingen per insatt resurs bli
mycket stor.

Ajourhallning

I och med ajourhallningen upprepas atminstone den del av EDI-arbetet som bérjar med
inventeringen av emissionsaktiviteter. Olika branscher har olika behov av regelbunden
uppdatering. Uppdateringsfrekvensen ar till viss del beroende av tillgédnglig information men
ocksa pa vald ambitionsniva. Med vissa intervall bor dven sjalva strukturen i en EDB ses
over. Nya aktorer kan ha tillkommit vars malsattning inte fullt ut tillgodoses, nya ron
avseende emissionsfaktorer kan ha kommit fram.
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6.2.4. Kvalitetssakring

Kvalitetssakring av en emissionsdatabas ar ingen enstaka foreteelse, utan snarare en metodik
som genomsyrar hela kedjan i det vi kan kalla EDB-processen. Behovet av kvalitetssakring
varierar dock med malsattning och vald ambitionsniva. En overgripande malsattning med
kvalitetssakringsrutinerna &r dock att skaffa sig kontroll éver vilken information som slutligen
kommer att finns i basen samt hur emissionsuppgifterna har hanterats, och vilka brister den
uppvisar. Om man inte vet detta kan det vara svart att dra nagra som helst slutsatser i projekt
eller utredningar som baserar sig pa den aktuella EDB:n

Exempel pa kvalitetssakringsrutiner for en mer omfattande EDB med malsattning att vara
“fullstandig” och uppfoljningsbar redovisas nedan.

Projekteringsskedet
Upprattande av klara direktiv fér hur emissionsdatabasuppbyggnaden &r tankt att genomféras
rent praktiskt

= Malsattning och vald ambitionsniva

= Organisation under uppbyggnadsskedet

= Ansvarsfordelning

= Manuella rutiner

= Nyttjande av tekniska lésningar

Konfigureringsskedet
Upprattande av anvisningar for emissionsdatabasens tilltdnkta innehall och uppbyggnad

»  Malsattning

» Ambitionsniva

»= Planerad informationskélla for respektive bransch avseende emissionsuppgifter,
berakningskomponenter och ovrig information. Emissioner och
berdkningskomponenter med kand kvalitet och ursprung bor efterstravas.

= Planerad emissionsuppskattningsmetodik for respektive bransch. Vedertagen, erkénd
och dokumenterad metodik bor efterstrévas.

= Planerad hantering och utnyttjande av emissionsdatabashanterares tekniska funktioner
for respektive bransch, t ex databashantering, sokfunktioner och metoder for
geografisk fordelning av emissioner och emissionsgenererande aktiviteter.

Inventeringsskedet
Upprattande av direktiv for hur inventeringen bdr genomforas med syfte att uppnd uppsatt
mélsattning och ambitionsniva

* Inventeringsblanketter/rutiner anpassade till den information som finns att tillga for
respektive bransch.

Inmatningsskedet
Dokumentation av verkligt utfall efter databasens uppbyggnad
= nyttjad berdkningsmetodik
= eventuella avsteg och forenklingar fran direktiven i uppbyggnadsanvisningarna
= dokumentation avseende databasens innehall och fullstandighet for respektive bransch
eller amne
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Verifiering
Dokumentation och slutsatser efter utford verifiering
= svagheter i nyttjad metodik och forslag pa forbattringar infor en eventuell uppdatering

6.2.5. Emissionsdatabaser och emissionsdatabasuppbyggnad i Sverige

Krav

Internationella krav pa nationella emissionsdatabaser och emissionsrappportering

e Sedan 1993 och 1996 arligen, aligger det Naturvardsverket att rapportera nationella
emissioner till European Environment Agency (EEA) och dess inventering CORINAIR
(Coordination d’information environmentale) eller dversatt till engelska, COReINventory
of AIR emissions.

e Naturvardsverket har ocksa krav pa sig att leverera emissionsdata till FN:s
klimatkonvention (UNFCCC). De uppgifter som lamnas till UNFCCC baserar sig i
tillampliga delar pa de uppgifter som tagits fram for CORINAIR och vice versa.

o Utdver rapportering till klimatkonventionen (UNFCCC) levererar Naturvardsverket en (an
sd lange) identisk rapportering till EU:s klimatgasdirektiv Monitoring Mechanism of
Community CO2 and other greenhouse gas emissions (93/389/EEC).

e Naturvardsverket har ocksa krav pa sig att rapportera till Convention on long range
transboundary air pollutions (CLRTAP). Dessa data levereras sedan vidare till The
Cooperative programme for Monitoring and Evaluation of the Long Range Transmission
of Air Pollutants in Europe (EMEP).

e Fran och med ar 2000 ska Naturvardsverket ocksa att rapportera uppgifter om utslapp fran
de stdrre industrianldggningarna till EU, enligt det s.k. IPPC-direktivet. Det &r dock annu
ej faststallt i detalj vad som skall rapporteras och hur.

Nationella krav pa regionala och kommunala emissionsdatabaser

Pa regional och kommunal niva finns i dagslaget inga direkta krav som aligger myndigheten
att halla emissionsdatabaser. Inom den nya EU-lagstiftningen finns dock under vissa
betingelser krav pa modellering av luftféroreningshalter. For att dessa modellberakningar
skall kunna utforas pa ett tillfredsstallande satt, kommer indirekt behovet av hogkvalitativa
emissionsdatabaser att tka.

Malsattning och ambitionsniva

Pa nationell nivd har malsattningen varit inriktad pa att uppfylla de internationella
rapporteringskrav som foreligger, med betoning pa emissionsdata till CORINAIR och FN:s
klimatkonvention (UNFCCC).

De lokala och regionala emissionsdatabaser som finns i Sverige har férandrats mycket under
den 10 ars period de har funnits i drift. Férandringar i lagar och direktiv stéller hela tiden nya
krav pa miljovardsarbetet, vilket i sin tur ger upphov till nya malsattningar och
ambitionsnivaer hos aktérer med miljévardsansvar. Mot denna bakgrund forandrar befintliga
anvandare av emissionsdatabaser sin ambitionsniva, samtidigt som nya aktorer med nya
malsattningar och hogre ambitionsnivaer borjar anvanda sig av dessa databaser som ett
verktyg i sin verksamhet. Anpassningen till dessa nya aktorer, deras malsattning och
ambitionsniva har varit den viktigaste orsaken till att emissionsdatabasutvecklingen drivits
framat avseende tekniska I6sningar, samordning, kvalitets- och fullstandighetskrav. Man kan
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mycket grovt dela in dagens emissionsdatabasanvandare i tre kategorier avseende deras
malsattning och ambitionsniva:

= Anvandare med malsattningen att bygga upp och administrera en “fullstéindig” EDB 6ver
ett givet omrade, med syfte att beskriva det kompletta emissionsforhallandet fran ar till ar.
Dessa EDB:er syftar ofta till att folja emissionsutvecklingen och att utgora indata till
spridnings- och depositionsberakningar. Det &r denna malsattning som genererar de stora
EDB:er , dar ett stort antal olika aktcrer fran saval lokal, regional och i viss man central
niva gemensamt forsoker bygga upp och administrera basen pa ett satt som tillgodoser alla
involverade parters behov och ambitionsniva avseende emissionsdata.

» Anvandare med syfte att bygga upp enklare, temporara EDB:er for att kunna askadliggora
olika emissionsfall utan krav pa fullstandighet, t.ex. i en MKB.

= Anvandare med syfte att bygga upp en EDB for sin specifika sektor eller industri.

Berakningsmetodik

De emissionsdatabaser som pa central niva ligger till grund for rapportering till nationella och
internationella organ baseras till storsta pa nationell statistik enligt konceptet top-down.
Exempel pa sadan statistik ar uppgifter om den nationella forsaljningen av olika bréanslen,
vilket bl.a. ligger till grund for berakning av de nationella emissionerna fran t ex
smahusuppvarmning.

Emissionsdatabaser pa lokal/regional niva begagnar sig daremot ofta av en blandning av
bottom-up- och top-down-metodik. Uppgifter om industriutslapp och utslapp fran vagtrafiken
beskrivs ofta detaljerat for varje enskild kalla eller vaglank enligt bottom-up-konceptet. Detta
koncept bygger i stor utstrackning pa att det i dagslaget finns data om dessa
utslappsaktiviteter samlade i olika lokala/regionala databaser eller register. Inmatningen av
dessa uppgifter sker sédvil manuellt som mer eller mindre automatiskt. Den frdn “botten”
uppbyggda information summeras darefter upp till en total emission for ett givet omrade.

Emissioner baserade pa statistik hanteras i vissa fall med ren top-down metodik, dar uppgifter
om emissioner eller aktivitetsgrad pd nationell niva “’skalats ner” till regional/lokal niva for att
med hjélp av emissionsdatabashanteraren fordelas geografiskt.

Mellanformer mellan top-down- och bottom-up-metodik férekommer ocksa. En
emissionsfaktor harledd ur top-down metodik kan bl.a. relateras till en aktivitet som ar
lokalt/regionalt fordelad, t.ex. befolkningstéthet.

Organisationsformer

Naturvardsverket &ar rapporteringsansvarig mot internationella organ. En del av denna
internationella rapportering gar via miljodepartementet till respektive organisation, t.ex.
UNFCCC-rapporteringen och EU-rapporteringen av klimatgaser. Efter upphandling gav
Naturvardsverket under 2005 konsortiet SMED (se avsnitt 6.2.5.1) i uppdrag att under de
kommande nio aren (2006-2014) leverera allt underlag for Sveriges internationella
rapportering inom omradena utslapp till luft och vatten samt inom avfallsomradet.

Pa lokal och regional niva har stora forandringar skett rent organisatoriskt da det géller
uppbyggnad och administration av existerande emissionsdatabaser. Fran att ha startat som
relativt sma lokala databaser hos t ex ett miljo- och halsoskyddskontor pa en kommun ser vi
idag en utveckling mot stora mer eller mindre regionalt administrerade databaser dar flera
olika aktorer delar pa en databas. Dessa baser utvecklas i allt snabbare takt mot allt mer
rationell in- och utdatahantering och med flera olika syften. Det Overgripande syftet med
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dessa organisationsformer ar dock att gemensamt forsoka bygga upp och driva en
hogkvalitativ emissionsdatabas som tillgodoser savél lokala som regionala aktorers olika
malsattningar och ambitionsnivaer.

Genom detta forfaringssétt har kostnaden for den enskilde aktéren minskat samtidigt som de
mindre resursstarka aktorerna har fatt tillgang till en databas som de sjélva skulle ha haft svart
att klara av att driva saval organisatoriskt, kompetensmassigt, som ekonomiskt.

| Stockholmsomradet har samarbetet ocksa utstrackts till att SLB-analys kan “serva”
aktorerna i EDB samarbetet med sammanstéliningar och mer avancerade utredningar inom
EDB och spridningsberakningsomradet. Det organisatoriska konceptet med nagon typ av
“regionala resurscentra” har ocksa visat sig vara kostnadseffektivt sétt att bedriva ett modernt
EDB arbete.

Inom modellsystemet SIMAIR finns sedan 2005 nationella databaser for vagtrafikens
emissioner. Genom anvéndade av NVDB (Nationella VVdgdatabasen), uppmatta trafikfloden
fran framst det statliga vagnatet och modellsimulerade trafikfloden Gver det kommunala
vagnatet, erhalls en nagorlunda komplett bild av végtrafiken. Systemet innebér ocksa arliga
uppdateringar av emissionsfaktorer (trafikflodena uppdateras mera sallan, t ex vart tredje ar).
SIMAIR-systemet har dven emissionsscenarier for vagtrafiken, avseende forhallanden ar 2010
och 2020. En beskrivning av SIMAIR-systemets emissionsdatabas foljer i avsnitt 6.2.6.

Konfigureringsdirektiv

Nagra centrala sektorsvisa svenska direktiv for hur emissionsdatabaser skall eller bér byggas
upp for att olika malsattningar och ambitionsnivaer skall kunna tillgodoses finns ej. Detta
galler for emissionsdatabaser pa saval central, regional som lokal niva. De databaser som
byggts upp i Sverige har av de olika aktGrerna byggts upp efter basta formaga och med syfte
att tillgodose den uppsatta malséttningen och ambitionsnivan. En viss samordning har dock
skett, framforallt vid uppbyggnaden av de storre regionala baserna.

European Environment Agency (EEA) kom 1996 ut med forsta upplagan av Emission
Inventory Guidebook. Denna skrift &r resultatet av ett samarbete mellan EMEP (Co-operative
programme for Monitoring and Evaluation of Long Range Transmission of Air Pollutants in
Europe) och CORINAIR (The Atmospheric Emission Inventory for Europe). Syftet med
denna guidebok ar bl.a. att ge direktiv till medlemsstaterna i EU hur emissioner som ingar i
den internationella rapporteringen kan beréknas. | denna skrift presenteras emissionsfaktorer
och lamplig berakningsmetodik (for olika ambitionsnivaer och tillgang pa data) for 11
huvudbranscher och ett stort antal under aktiviteter). Da de presenterade emissionsfaktorernas
ursprung till stor del baserar sig pa utomnordiska forhallanden &r relevansen for svenska
forhallanden svarbedémd.

Inventering

Pa nationell niva ar det under perioden 2006-2014 konsortiet SMED (se avsnitt 6.2.5.1) som
svarar for inventering och berdkning av utslappsuppgifter for Sveriges internationella
rapportering inom omradena utslapp till luft och vatten samt inom avfallsomradet. Det
framtagna underlaget levereras sedan till Naturvardsverket som har rapporteringsansvar mot
internationella organ

For de databaser som finns uppbyggda pa lokal och regional niva har information hamtats in
fran ett stort antal olika informationslamnare pa en rad olika sitt men med syfte att realisera
den uppsatta malséttningen och ambitionsnivan.
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Inh&mtning av information &r resurskravande och arbetsinsatsen &r ofta en direkt foljd av den
uppsatta ambitionen avseende:

Geografisk omfattning

Geografisk uppldsning

Tidsmaéssig upplosning

Fullstandighet avseende &mnen, utslappskallor och branscher

Kvalitetskrav

Behov av kontinuitet och ajourhallning

Mojlighet att leverera indata till spridnings- och depositionsberakningar

Tillgangen pa relevant information ar av avgérande betydelse for hur val uppsatt ambition kan
uppnas. | Sverige ar det framst inom industrisektorn dar miljolagstiftningen staller krav pa
arsredovisningar i form av miljorapporter och andra arsrapporter som relevant information
finns att tillga, d v s rapporter som innehaller utslappsinformation som svarar upp mot den
uppsatta ambitionen hos de lokala och regionala databaserna. I l&nsstyrelsernas register for
industriverksamhet (EMIR) finns t.ex. emissionsuppgifter att tillga for alla tillstdndspliktiga
industrianlaggningar s.k. A- och B-anldggningar. Utdrag ur dessa register &r en mycket viktig
informationskalla for existerande emissionsdatabaser.

For mindre industrier (C- och U-verksamheter) och som ligger utanfér den obligatoriska
miljorapporteringen ar det ofta fraga om regelratta utskick av inventeringsblanketter som
ligger till grund for indata till baserna. Den utslappsinformation som erhélls ar ofta relaterad
till arsforbrukningen av ett visst bransle eller arsproduktion av en viss vara. For att
arsutslappet skall kunna beraknas maste relevanta emissionsfaktorer (EF) for respektive
verksamhet inhdamtas. Sadana emissionsfaktorer kan t ex erhdllas fran olika
branschorganisationer, sektorsansvariga myndigheter, Naturvardsverket, EEA:s Emission
Inventory Guidebook.

Inom transportsektorn finns ofta relevanta uppgifter om forekomsten av de aktiviteter (EEV)
som genererar emissionen att tillga hos respektive sektorsansvarig myndighet. For det statliga
vagnatet ar trafikuppgifter fran den s.k. vagdatabanken (VDB) av storsta betydelse. Huruvida
denna information svarar upp mot uppsatt ambitionsniva ar dock vildigt olika. Behovet av
lokal detaljinformation avseende aktivitetsnivaer erhalls bast fran lokala branschkontor sasom
gatukontor eller tekniska kontor. For inventering av tillgangliga emissionsfaktorer (EF) ar
man ofta hanvisad till olika emissionsmodeller, framtagna av organisationer sasom, Vég och
trafikinstitutet (VTI), Motortestcenter (MTC), Vagverket med flera.

Da det galler mer diffusa utslapp, baseras de ofta pa statistiska uppgifter avseende
forekomsten av de aktiviteter (EEV) som genererar emissionen. Denna information kan mot
ersattning ofta tillhandahallas fran SCB eller andra centrala institut. Den geografiska
fordelningen av dessa aktiviteter ar ur ett kommunalt perspektiv ofta grov (1x1 km eller 5x5
km upplosning). Exempel pa sadan statistik ar forekomsten t ex smaskalig uppvarmning,
arbetsredskap, arbetsfordon, djurhallning mm. For att arsutslappet kall kunna beraknas maste
relevanta emissionsfaktorer (EF) for respektive verksamhet inhdmtas. Sadana
emissionsfaktorer kan t ex erhallas fran olika branschorganisationer, Naturvardsverket,
produktblad, EEA:s Emission Inventory Guidebook.

Inmatning
For att underlatta internationell inventering och inmatning till CORINAIR har The European
Topic centre on Air emissions (ETC/AE) for medlemsléanderna utvecklat utsléppsregistret
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CollectER (Collect Emission Register program). CollectER ar ett register uppbyggt i en MS
Accessdatabas, vilken ocksa ar nabar fran Internet.

For rapporteringen till CORINAIR har Naturvardsverket pa nationell niva tillgang till
databasen/registret CollectER, som fylls i med uppgifter av handlaggare pa miljodataenheten.

UNFCCC-rapporteringen utfors under perioden 2006-2014 av konsortiet SMED (se avsnitt
6.2.5.1) pa uppdrag av Naturvardsverket. Vid inmatningsarbetet anvands Naturvardsverkets
tekniska produktionsstdd, TPS, som bl.a. sammanstéller rapporteringsunderlaget i ett xml-
format anpassat for UNFCCC:s rapporterings- och granskningsverktyg CRF Reporter.

Aven den internationella rapporteringen till CLRTAP utfors precis som UNFCCC-
rapporteringen av konsortiet SMED pa uppdrag av Naturvardsverket. Aven har utnyttjas det
tekniska produktionsstodet, TPS, men till CLRTAP genereras rapporteringsmaterialet i form
av MS Excel-tabeller.

Rutiner for inmatning av information till existerande EDB:er pa lokal och regional niva
varierar med avseende pa initial malsattning och ambitionsniva, men ocksa till féljd av
tillganglig information och dess lagringsformat, berdkningsmetodik, tillganglig teknik,
kompetens och personella resurser.

I mindre eller temporara databaser som hanterar ett mindre antal fororeningskallor, ar det
vanligast med manuell inmatning. For de stérre databaser som syftar till att beskriva och
ajourhélla de “totala emissionerna” i ett omrade, okar dock behovet av mer eller mindre
automatiska dataGverforingar fran existerande utslappsregister och Ovriga databaser.
SIMAIRs emissionsdatabas kan ses som ett exempel pa en sadan databas, ajourhallen av
SMHI och Vagverket gemensamt. SIMAIR har kopplingar direkt till SMEDs geografiskt
fordelade emissioner, till NVDB och liknande databaser som Vagverket administrerar.

Automatiska overforingarna av emissionsrelaterade uppgifter syftar givetvis till att minimera
tidsddande manuell inmatning men &aven till att skapa uniformitet och stringens.

Ajourhallning

Pa central niva styrs Naturvardsverket uppdateringsfrekvens av olika databaser av de

internationella krav som stipuleras inom EU o FN och olika konventioner.

» Rapportering av emissioner med nationell upplésning skall till CORINAIR ske arsvis, och
vart femte ar med uppl6sning pa lansniva.

= Rapportering till Convention on long range transboundary air pollutions (CLRTAP) skall
pa nationell niva ske arsvis och vart 5:e ar i ett grid med en uppldsning pa 50x50km.

Rapportering till UNFCCC skall i likhet med CORINAIR rapporteringen ske arsvis med
nationell upplosning. Samma férhallande galler rapportering till EU:s klimatdirektiv.

For de utslappsdatabaser som finns uppbyggda pa regional och lokal niva finns det i dagslaget
inga centrala direktiv som stipulerar ajourhallning av utslappsinformationen med vissa
intervall.

Det &r den initialt uppsatta malsattningen och ambitionsnivan for varje enskild EDB som é&r

avgorande for om, och i sa fall med vilken frekvens inmatad utslappsinformation skall
uppdateras.
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| praktiken styrs uppdateringsfrekvensen av en rad olika faktorer som ocksa varierar med

olika branscher och typer av information:

*= FoOr branscher med stor miljopaverkan och betydande arsvariationer ar behoven av
uppdatering storst, vilket oftast aterspeglar sig i den uppsatta ambitionsnivan avseende
ajourhallningsfrekvens, men aven i tillgdngen pa uppdaterad utslappsinformation.

» Tillgdngen pa uppdaterad information &r ocksd av avgorande betydelse for
uppdateringsfrekvensen. Det &r framst inom industrisektorn dar miljélagstiftningen stéller
krav pa arsredovisningar i form av miljorapporter och andra arsrapporter, som arligt
uppdaterad utslappsinformation finns att tillgd. Utslappsuppgifter som t ex baserar sig pa
statistik med uppdateringsfrekvens vart 5: ar omojliggor saledes en tatare
uppdateringsfrekvens.

= Lattillganglig information ar lattare att ajourhalla. Det har visat sig att den information
som uppdateras och lagras hos myndigheter/ sektorsansvariga med primart
ajourhallningsansvar ofta ar en bra killa, da den ofta ar valstrukturerad. Till
lattillgangligheten kan &ven lagringsformat och mdojlighet till automatisk uppdatering
raknas. Lansstyrelsernas lagring av industrisektorns utslappsutgifter i utslappsregistret
EMIR ér tillsammans med trafikuppgifter i Vagverkets vagdatabank VDB goda exempel
pa valstrukturerad, och lattillganglig utslappsinformation, dock med varierande
ajourhallningsrutiner och fullstandighet.

= Organisationsformer och tekniska IGsningar ar ocksa av stor betydelse for hur ofta
ajourhallningen praktiskt kan genomforas. | Sverige forekommer manuell uppdatering av
mindre databaser, men &ven av stora centralt administrerade databaser dar
ajourhdllningsansvaret for framfor allt kommunala industriutslapp (dér enhetliga
utslappsregister ofta saknas) delegerats till handlaggare pa respektive kommun. | andra
fall sa tillampas mer styrd och automatiserad inmatning med férdefinierade kalkylblad,
med syfte att minimera behovet av manuella rutiner och att ha kontroll 6ver den inmatade
informationens uniformitet.

Verifiering

Verifieringskoncept for de europeiska inventeringarna finns dokumenterade, t ex i EEA:s
Emission Inventory Guidebook. | vilken man dessa koncept nyttjas rent praktiskt inom
CORINAIR é&r dock oklart.

| Sverige har verifiering av de existerande databaserna pa lokal och regional niva utforts om
annu i begransad omfattning. De mest langtgaende verifieringarna har utforts pa den
emissionsdatabas som tacker Stockholms och Uppsala lan. Ansvarig for dessa tester har SLB-
analys pa Stockholms miljoférvaltning varit.

6.2.5.1. SMED:s geografiskt fordelade emissioner

SMED (Svenska MiljoEmissionsData) dr ett konsortium inom vilket de fyra organisationerna
IVL Svenska Miljoinstitutet AB, SCB (Statistiska centralbyran), SLU (Sveriges
lantbruksuniversitet), och SMHI (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut)
samarbetar. Det ar SMED:s uppgift att langsiktigt sakerstalla framtagandet av underlag till
Sveriges internationella rapportering inom omradena utslapp till luft och vatten samt inom
avfallsomradet. Efter upphandling gav Naturvardsverket under 2005 SMED i uppdrag att
under de kommande nio aren (2006-2014) leverera allt underlag for Sveriges internationella
rapportering inom dessa omraden, gallande till exempel utslapp av klimatpaverkande gaser.
Sverige rapporterar arligen utslapp till luft till EU, UNFCCC (FN:s ramkonvention kring
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klimatférandringar) och CLRTAP (FN:s konvention om grénséverskridande luftféroreningar)
enligt faststéllda riktlinjer.

Vart femte ar (senast ar 2007) ingar dven en geografisk fordelning av Sveriges emissioner till
luft (ej véxthusgaser) i rapporteringen till CLRTAP. Denna anvands sedan till bl.a.
spridningsberakningar pa europeisk skala som utférs av EMEP. Férdelningen ar uppdelad pa
nio olika kallkategorier, omfattar emissioner av 19 olika fororeningar och redovisas pa
upplosningen 50x50 km. SMED har pa uppdrag av Naturvardsverket utvecklat en metodik for
denna fordelning och har hittills tagit fram geografiskt fordelade emissioner till luft for aren
1990, 1995, 2000, 2004 och 2005.

Vid sidan av det nationella behovet behover &ven lansstyrelserna geografiskt upplosta
utslappsdata for den arliga miljomalsuppfoljningen som de &r skyldiga att rapportera till
Miljomalsradet. Under ar 2003 rapporterade SMED geografiskt fordelade data till
lansstyrelserna for aren 1990, 1995, 2000 och 2001. Resultatet levererades pa kommun- och
lansniva. Sedan dess har omrakningar av emissioner skett inom ett flertal sektorer, vilket gor
att det finns ett behov av uppdatering av dessa geografiskt fordelade data. Det pagar
diskussioner om att SMED under 2007 skall producera nya geografiska férdelningar pa lans-
och kommunniva for aren 1990, 2000 samt 2005. Det planeras dven for arligen aterkommande
produktion av SMED:s geografiska fordelningar.

SMED:s geografiskt fordelade emissioner till luft anvénds dven i internetverktyget SIMAIR
(se avsnitt 6.2.6). SIMAIR ar i forsta hand anpassat for modellering av luftkvaliteten kring
vagar och utnyttjas inom bl.a. nationell miljémalsuppféljning samt kommunal planering
(miljokvalitetsnormer, MKN). | detta sammanhang anvands SMED:s emissioner pa 1x1 km
upplosning som indata vid modellberakningar av bakgrundshalter pa regional och urban skala.

SMED:s geografiska fordelning grundar sig pa de nationella totaler som rapporteras
internationellt och en top-down-metodik (se avsnitt 6.2.2). Metodiken tillater i princip en
uppdelning ned till 1x1 km-uppl6sning, men for vissa, mindre utslappssektorer kan resultatet
bli missvisande da uppldsningen 6kas till denna niva. En viktig fordel med denna metodik &r
att utsldppsdata &r konsistenta, om man t.ex. summerar alla kommuners emissioner skall
resultatet bli den nationella total som rapporterats. Att data pa nationell, regional och
kommunal niva ar konsistent ar viktigt for miljomalsuppféljningsarbetet.

6.2.6. Nationell emissionsdatabas for vagtrafikens utslapp (SIMAIR)

6.2.6.1. Introduktion

Enskilda kommuners behov av information om de egna utslédppen kan till en del uppfyllas
med SMEDs uppskattningar, atminstone vad avser kommunens sektorvisa utslapp av olika
fororeningar och véxthusgaser. For uppfyllande av MKN finns ofta behov av geografiskt mer
hogupplost information som beskriver utslappen fran vissa vagavsnitt, bostadsomraden med
vedeldning, industriomraden och/eller hamnomraden. For att kunna oversétta utslapp till
koncentration i omgivningsluft krdvs en beskrivning av spridningsforloppet, en
spridningsmodell. Indata till sadana modeller inkluderar, férutom geografiska koordinater,
aven en rad uppgifter om utslappets karaktaristik (temperatur, hojd osv for skorstenar,
information om végens omgivning for fordonsemissioner, uppvarmningsbehov for
vedkaminer etc). Den stora investering som kravs for att uppratthalla sadana
emissionsdatabaser (EDB) har gjort att manga kommuner samarbetar regionalt. Den storsta
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samordningen sker i ABCDU-lanen, dar Slb Analys leder arbetet (pa uppdrag har de dven
gjort en databas for E lan). | Géteborgsregionen finns ocksa ett liknande samarbete.

Véagverket disponerar en nationell databas dver vagnatet i Sverige, NVDB. Naturvardsverket
och Véagverket har bekostat en utveckling av ett internetverktyg — SIMAIR — som ska ge
kommunerna information om halter av de vanligaste féroreningarna i véagars naromrade. |
SIMAIR ingar en hogupplost emissionsdatabas for vagtrafikens utsléapp, uppbyggd direkt fran
NVDB. Databasen innehaller ocksa SMEDs uppgifter om 6vriga utslapp, med en geografisk
upplosning av 1x1 km. Alla kommuner som sa vill kan abonnera pa SIMAIR och fa tillgang
till arligt uppdaterad information fran respektive tatort.

De kommuner som varit med i SIMAIR fran bérjan (2005) disponerar databaser for 2002,
2003 och 2004, géllande utslapp av PM10, NOx, CO och bensen. Dessutom finns nu for
PM10 och NOXx ocksa databaser for prognosaren 2010 och 2020. Ett liknanden modellsystem
VEDAIR erbjuder ocksa beskrivningar av utslappen fran smaskalig uppvarmining,
information byggd pa sotarregister.

For berékning av utsldppen i SIMAIR anvédnds sedan 2004 den europeiska ARTEMIS-
modellen, beskriven i tidigare avsnitt. Nedan foljer kompletterande information om den
nationella emissionsdatabasen i SIMAIR.

6.2.6.2.Trafik pa lankar

Databasen ar, som tidigare namnts, uppbyggd pa NVDBs véaglankar. Véagverket Konsult har
fatt i uppgift att leverera indata till SIMAIR i form av trafikuppgifter. De indata som
Vagverket Konsult har levererat ar trafikfloden pa det statliga och kommunala végnatet.
Utover lankfloden har Vagverket Konsult aven levererat skattningar av trafikarbetet for de till
kommunen tillhdrande prognosomradena. Ett prognosomrade &r i princip ekvivalent med
SAMS-omraden (Small Area Market Statistics). | vissa delar av landet sker dock vissa
aggregeringar av flera SAMS-omraden till ett prognosomrade eller omvant. Léankfléden och
trafikarbete har berdknats for ett referensar 2005 samt tva prognosar, 2010 och 2020 (for
databaserna 2003 och 2004 anvander SIMAIR 2005 ars beréknade floden).

Framtagningen av trafikfloden — uttryckt som antal fordon per arsmedeldygn - har baserats pa
efterfrigematriser (O/D-matriser) genererade av efterfragemodellen Sampers. | Sampers
genereras matriser som beskriver efterfragan av resandet mellan och inom prognosomradena.
Matriserna har kalibrerats mot saval statliga ADT-varden (Arsmedeldygnstrafik) som
kommunala trafikrakningar for att pa ett sa bra satt som mojligt aterspegla verkligheten. Det
gar dven att berakna lankfloden utan kalibrering mot kommunala trafikmatningar men
kvaliteten blir da samre.

Matriserna har fordelats ut pa vagnatet med hjalp av ruttvalsmodellen EMME/2. Resultatet
fran EMME/2-utlaggningarna blir saledes trafikfloden pa vagnatet for det aktuella omradet.
Utbver de av EMME/2-berédknade trafikflodena har &ven det extra trafikarbete som
tillkommer for varje enskilt prognosomrade pa grund av resor in och ut fran omradet samt
resor inom omradet beraknats.

Det vagnat som har anvants i EMME/2 &r det statliga och kommunala. Naten har erhallits

genom uttag fran NVDB. Néten har efter uttag fran NVDB konverterats till EMME/2-format.
Det enskilda vagnatet star for en relativt liten del av trafikarbetet, 4 procent pa nationell niva,
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men samtidigt stor del av végnatet. Genom att utesluta det enskilda végnatet vid
simuleringarna kan darfor berakningarna géras snabbare.

Forsta steget i framtagningen av lankfloden pa kommunniva &r att installera en regional
EMME/2-bas med en tidigare beraknade trafikefterfragan i Sampers. | Sampers ar Sverige
uppdelat i fem regionala modeller; Skane, Sydost, Vast, Samm (Stockholm/Malardalen) och
Palt (Norrland). VVagnatet i de regionala EMME/2-baserna &r i princip det statliga vagnétet.
Dessa baser innehaller efter en efterfrageberakning éven de relevanta efterfragematriserna for
det fortsatta arbetet. De matriser som anvants i detta arbete ar:

Personbil: Antal arbetsresor

Personbil: Antal tjansteresor

Personbil: Antal évriga resor

Personbil: Antal langvaga tjansteresor (6ver regionsgranser)
Personbil: Antal langvéga privatresor (6ver regionsgranser)
Personbil: L&tt yrkestrafik

Tung trafik: Antal resor lastbil utan slap
Tung trafik: Antal resor lastbil med sléap

Personbilsmatriserna slas ihop till en matris for totala antalet personbilsresor.
Lastbilsmatriserna slas ihop till en lastbilsmatris Samtliga matriser avser ett arsmedeldygn. De
tvd matriserna for personbilar (Pb) och lastbilar (Lb) kalibrerades separat mot uppmatta
trafikfloden pé det statliga vagnatet (ADT). Denna berékning skapar dven en differensmatris
som &r skillnaden mellan den okalibrerade och kalibrerade matrisen.

For att mojliggora arbetet med det mer detaljerade véagnatet fran NVDB i ett mindre omrade
(exempelvis ett specifikt 1an) skapas en matris for enbart det aktuella omradet uppdelat pa
respektive kategori trafik (Pb och Lb). Matriserna skapas genom att utnyttja funktionen i
EMME/2 att berékna traversala matriser. Denna metodik innebar att man kan skapa en ny
matris Over det aktuella omradet genom att “’klippa ut” en méngd av resor ur den totala
reseefterfragan. Den traversala matris som skapas innehaller hela den méngd av resor som
passerar pa lankarna i det aktuella omradet i den tidigare berakningen.

Efter berdkning av de traversala matriserna for det mindre omradet skapas en ny EMME/2-
bas. Till den nya basen importeras forutom de skapade traversala matriserna dven ett nytt
EMME/2-nét. Det nya natet bestar av det samlade kommunala och statliga vagnatet i omradet.
Detta uttag baseras och attributsatts efter forutsattningar som galler i aktuellt vagnat i NVDB.
Omraden fran/till vilka trafik genereras och attraheras ansluts till narmast lank i vagnéatet med
funktionell vagklass mellan 0 och 6.

Som komplement till de statliga trafikmétningarna anvands dven eventuella kommunala
matningar for att gora en ny kalibrering av matriserna i den nya basen. De tva traversala
matriserna kalibreras aterigen och laggs ut pa det nya detaljerade vagnatet. Resultatet efter
denna kalibrering blir lankfloden pa det statliga och kommunala vagnatet uppdelat pa
personbilar och lastbilar.

De lankfloden som genererats enligt ovan beskriver trafiken mellan omradets
prognosomraden. Det flode som vid natutlaggningen genererats pa den virtuella lank som
ansluter prognosomradet med vagnatet beskriver den trafik som lamnar och kommer in till det
prognosomradet. Da ingen narmare beskrivning av trafikens férdelning pa lankarna inom
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omradet sker vid utldggningen for denna trafik i EMME/2 gors en skattning av det
trafikarbete som denna trafik genererar. Denna berakning gors med utgangspunkt fran de
trafikfloden som erhallits pa dessa virtuella lankar. Den genomsnittliga vagstrackan som varje
fordon antas resa ar langden av den aktuella lanken. Trafikarbetet for trafiken till och fran det
aktuella omradet blir saledes

o Trafikarbete omrade i = Antal resor in och ut fran omrade i * Langd pa virtuell lank
till omrade i

Detta trafikarbete &r alltsd ett extra trafikarbete som tillkommer utdver det trafikarbete som
genererats pa de vanliga vaglankarna vid natulaggningen.

Efterfragematriserna fran SAMPERS beskriver forutom antalet resor mellan prognosomraden
dven antalet resor inom respektive omrade. Denna trafik hanteras dock inte i EMME/2. For att
fanga upp detta har aven en skattning av detta trafikarbete gjorts. Antalet resor inom
respektive prognosomrade beskrivs av diagonalen for respektive matris. For varje omrade har
en uppskattning av den genomsnittliga vagstrackan som varje inomomradesresa antas gora.
Denna vagstracka antas vara 75 % av den radie som respektive prognosomrade representerar.
Detta antagande baserar sig pa likartade berakningar dar det visat sig ge rimliga resultat.
Trafikarbetet for inomomradesresorna blir saledes:

o Trafikarbete resor inom omrade i = Antal resor inom i * (0,75 * radie av omrade i)

Aven detta trafikarbete ar ett extra trafikarbete som tillkommer utéver den trafik som
genererats vid natutlaggningen. Detta extra trafikarbete blir for respektive omrade alltsa
summan av trafikarbetet for skaftresorna och trafikarbetet for inomomradesresorna.

Vaglankarna i EMME/2 med tillkopplade trafikfloden konverteras om till SIMAIR-format
innan leverans till systemet. Det beraknade trafikarbetet for omradena Gverfors till en shapefil
dar trafikarbetet kopplas till respektive polygon som omradet representerar.

6.2.6.3. Fordonsemissioner

Overgéangen fran trafikfloden till fororeningsutslapp sker med hjalp av emissionsmodellen
ARTEMIS. Implementeringen av Artemis som emissionsmodell for de nationella
berdkningarna  har gjorts inom projektet, SvArtemis, som initierats inom
Emissionsforskningsprogrammet (EMFQO). Projektet genomfors som ett samarbetsprojekt
mellan VL Svenska Miljoinstitutet (projektledning), VTI, AVL/MTC och Institutionen for
teknik och samhalle vid Lunds Universitet. | projektet har ingatt att leverera emissionsdata till
SIMAIR. Inom SVARTEMIS gors aven en kritisk granskning och validering av ARTEMIS
for svenska forhallanden. Med utgangspunkt fran detta tas en plan fram for en andra fas av
projektet. I denna sker en vidareutveckling av aktivitetsdata och emissionssamband (framst
tillkommande fordon) som underlag for okad kvalitet i de svenska berakningarna men ocksa
som ett bidrag till den internationella férvaltningen av ARTEMIS. Projektet 16per fram till
och med 2008.

Grunden for implementeringen av ARTEMIS i SIMAIR utgors till stora delar av det arbete
som gjordes i samband med den nationella implementeringen. Till stora delar hanvisar vi i
denna rapport darfor till detta arbete (Sjodin et.al., 2006, Sjodin m.fl. 2007)

6.2.6.4. Klassificering av fordon

Trafikdata per lank ges normalt som total trafik och andelen tung trafik. Egentligen skulle
man kunna klassificera fordonen och emissionsfaktorerna dven pa detta satt men for att uppna
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storre flexibilitet vid olika anlyser &r de latta respektive tunga fordonen ytterligare uppdelade i
SIMAIR. De latta fordonen ar uppdelade pa personbilar och tvahjulingar. Personbilarna ar
dessutom uppdelade pa bensin, diesel, FFV och Bifuel. De tunga fordonen &r uppdelade pa
stadsbuss, langfardsbuss, lastbil utan sldp samt lastbil med slap. Stadsbussarna ar dessutom
uppdelade pa diesel, etanol och gas. Default fordelningar av latta respektive tunga fordon ges
av tabell 6.1.

Tabell 6.1  Fordonsklassificering (%) i SIMAIR samt defaultférdelning av trafikarbetet
inom létta respektive tunga fordon ar 2004.
Bensin Diesel Etanol eller | Naturgas/Biogas | Totalt
Flexifuel eller Bifuel
Latta fordon tatort och landsbygd
Personbil 83,8 14,6 0,3 0,1 98,8
Tvahjuling 1,2 1,2
Totalt latta 85,0 14,6 0,3 0,1 100
fordon
Tunga fordon tatort
Stadsbuss 35,4 1,6 2,9 40,0
Langfardsbuss
Lastbil utan slap 50,0 50,0
Lastbil med slap 10,0 10,0
Totalt tunga 95,4 1,6 2,9 100,0
fordon
Tunga fordon landsbygd
Stadsbuss
Langfardsbuss 5,00 5,0
Lastbil utan slap 50,0 50,0
Lastbil med slap 45,0 45,0
Totalt tunga 100,0 100,0
fordon

Till stor del hanger fordonsklassificeringen i SIMAIR samman med fordonsklassificeringen i
ARTEMIS, men det finns nagra skillnader. Personbil i SIMAIR har bildats genom
sammanslagning av personbil (passenger car) och Ilatt lastbil (LCV) i ARTEMIS.
Anledningen att vi valt att géra denna sammanslagning &r att det i trafikrakningar anda inte
finns ndgon majlighet att skilja dem at. Sammanslagningen av emissionsfaktorerna har gjorts
genom viktning med hjalp av trafikarbetet for personbil respektive latt lastbil. Lastbil med
respektive utan slap finns i ARTEMIS inte pa segmentnivd utan man maste ga ner pa
undersegmentniva, da far man dock en mycket fin indelning pa ett stort antal viktsklasser.
Lastbil utan sldp motsvaras 1 ARTEMIS av ”Rigid Truck” och lastbil med sldp motsvaras av
“Truck and Trailer” och ”Articulated Truck”. Sammanslagning till dessa klasser har gjorts
genom viktning med hjalp av trafikarbete for de olika viktsklasserna. Tvahjuling motsvaras av
motorcycle som dock innehdller dven “moped”.

6.2.6.5. Klassificering av vagnatet

| VDB samt i NVDB 4r vagnéatet klassat enligt delvis andra kriterier an de som anges i
ARTEMIS. | samband med den implementeringen av ARTEMIS pa nationell skala togs en
oversattningsnyckel fram mellan dessa klassningssystem.

26




Uppdaterad: 2008-07-23
Emissioner Flik 6

| ARTEMIS klassas vagarna principiellt enligt kriterierna i tabell 6.2 d.v.s. tatort/landsbygd,
vagtyp (funktion i kombination med utformning), hastighetsgrans och trafikflodesklass. Som
en forsta princip antogs att statliga vagar (vagar i VDB) motsvarar det som i ARTEMIS
karaktériseras som "National” eller ”Regional roads" samt ”Primary” roads. Kommunala och
enskilda végar antas huvudsakligen motsvara ARTEMIS “city eller district connectors"” samt
lagre rang.

Tabell 6.2 Principiell klassning av végar i ARTEMIS. Exempel kod 110091 betyder rural,
motorway med hastighetsgrans 90 km/h och free flow.

Kod (ex) | Siffra position 1 Siffra position 2-3 | Siffra position 4- | Siffra position 6
5
sex Rural/Urban Roadtype Speed limit Trafikflodesklass
positioner (funktion)
110 091 | 1=rural 10=motorway 03=30 km/h 1= free flow
(landsbygd) 12=semimotorway | 04=40 km/h 2=heavy flow
110092 | 5= yrban (tatort) | (tva plus ett vag) | 05=50 km/h 3=congested
110 093 20=national 06=60 km/h 4=stop & go
110 094 primal_ry trunk_road 07=70 km/h
21=primary city 08=80 km/h
120071 trunkroad 09=90 km/h
120 072 11=motorways city | 10=100 km/h
120 073 30:d§stributor 11=110 km/h
31=distributor 12=120 km/h
120074 (with curves) 13= 130 km/h
250 051 40=local collector | 14=>130 km/h
250 052 41_:Iocal collector
with curves
250 053 50=access road,
250 054 residential

Oversattningsnyckeln &r baserad pé de verbala beskrivningarna av vagklasserna i ARTEMIS.
Kormonster finns dven for de olika trafiksituationerna och det skulle daven vara mojligt att
jamfora kormonsterparametrar mellan verklig trafik och de kércykler som representerar de
olika trafiksituationer. Detta har av tidsskal inte varit mojligt att genomfora.

Utover de kortfattade verbala beskrivningarna i tabell 6.2 fanns mera ingaende beskrivningar
av respektive “Roadtype” dels i modellens definitioner och del 1 ett papper av André och
Fantozzi (2005). Oversattningen baseras pa information som finns i VDB och NVDB:

- Vaéghallare enligt NVDB

- Omrade enligt NVDB

- Skyltad hastighet enligt NVDB

- Funktionell vdgklass enligt NVDB

- Vagtyp enligt NVDB kompletterad med VDB for statligt vagnat

Utover fordelningen pa olika véagtyper enligt ARTEMIS maste dven flodeklassen bestammas
for arets alla timmar. SIMAIR har tidigare haft tre olika flodesklasser, friflode, kobildning
och stop and go. | ARTEMIS modellen anvénds fyra flodesklasser varav den sista stop and go
ar den samma som tidigare. De tre andra &r freeflow, heavy och congested.
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Som framgar av figur 6.4 definerades friflode till hogre trafikmangder an vad freeflow.
Congested borjar ocksa nagot tidigare an vad kdébildning gjorde, som borjade vid
kapacitetstaket.

hastighet Friflode
100 Qefterfragat < Brytpunkt 1=Qkap
Qitiligodosett = Qefterfragat
free flow s — o
ef = effrificde
heavy = 1
congested ” % o
.. = Kobildning
flode (ADD R o I S " Brytpunkt 1<Qefterfragar<Brytpunt
> Stop and go . N Qiillgodosett=Qkobildning
a b k
\ J Qefterfragar>Brytpunkt 2 ef = ekobildning
Stop & go Qlillgodoselt:Qslop and go
ef = Estop and go
Figur 6.4  Definition av flodesklasser enligt ARTEMIS och nya SIMAIR (vanster) och

enligt gamla SIMAIR (hoger).

| samband med den nationella implementeringen togs gréanser for de olika trafikfohallandena i
ARTEMIS baserat pa uppdaterade TU71 samband, d.v.s. samma kalla som for SIMAIR:s
ursprungliga trafikforhallanden. Syftet i detta arbete var att klassificera det svenska véagnatet
for att kunna berdkna de totala emissionerna for Sverige. Man behovde da inte veta exakt nar
de olika férhallandena intraffade. Av den anledningen tog man inte fram nagon grans for stop
and go utan gav istallet en andel av congested (14 procent). En sadan grans behdvs dock for
SIMAIR och vi antar darfor att den tidigare framtagna gransen for stop and go aven kan
anvandas for ARTEMIS emissionssamband. De nya granserna redovisas i tabell 6.3.

Tabell 6.3 Granser for de olika flédesklasserna samt tillgodosedda floden for de olika
flodesklasserna.

Hastighets- | Kapacitets- | Free | Heavy | Congested | Tillgodosett | Stop Tillgodosett
grans grans flode vid and go | flode vid
congested stop and go

90- 2000 <1301 | 1301- | 1700-2699 | 1850 >2700 | 750

1699
70 1550 <601 | 601- 1300-2099 | 1425 >2100 | 750

1299
-50 1150 <601 | 601- 900-1399 | 1025 >1400 | 750

899

Trafikarbetetsfordelning pa olika trafiksituationer enligt den nationalla implementeringen av
ARTEMIS framgar av figur 6.5. Trots att dver 80 olika trafiksituationer enligt ARTEMIS
klassificering har identifierats for Sverige star de sex som sarredovisas i figuren for 65
procent av trafikarbetet och de 10 vanligaste trafiksituationerna for ca 80 procent av
trafikarbetet. Freeflow star for 94 procent av trafikarbetet, medan stop and go som star for
0,05 procent av trafikarbetet i princip bara forekommer i stader med 6ver 200 000 invanare.
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Stop and go all road
types, 0.05%

Congested all road types,

2.2% Rural / Distributor-

District connection/
Speed limit:90, 21.3%

Heavy traffic all road
types, 3.4%

Free flow other
roadtypes, 29.1%
Rural / Distributor-

District connection/
Speed limit: 70, 11.1%

Urban/Distributor-
District connection/
Speed limit:70, 5.9%

Rural / Motorway/ Speed
limit;110, 10.7%
Urban/Access- Urban/Local collector/
Residential/ Speed limit:50, 9.7%
Speed limit:50, 6.6%

Figur 6.5  Trafikarbetets fordelning pa olika trafiksituationer i Sverige

Timtrafiken for varje lank baseras pa

- arsdygnstrafiken pa lanken

- manadsvaration enligt Bjorketun och Carlsson (2005a)

- timvariation for olika veckodagar enligt Bjorketun och Carlsson (2005b)
- samt i forekommande fall tillgodosett flode enligt tabell 6.3.

Detta angreppssétt far foljden att om timflodet under nagon tid pa aret gar 6ver gransen till
congested och alltsa det tillgodosedda flédet blir mindre an 6nskade kommer den resulterande
trafiken under aret bli mindre &n uppmatt arsdygnstrafik ganger 365. Detta fel har av tidsskal
inte kunnat losas inom projektet. Av figur 6.5 inses dock att detta far relativ begransad
betydelse.

6.2.6.6. Emissionsfaktorer varmemissioner

Emissionsfaktorna kan liksom for emissionsmodellen i EVA delas in i varmemissioner,
kallstartstillagg samt avdunstning. Emissionsfaktorer har tagits fram for aren 2004, 2010 och
2020 utifran ARTEMIS version 3b, vilket ar den version som anvandes som underlag for
Sveriges rapportering i enlighet med UNFCCC i januari 2007 (Naturvardsverket, 2007).
ARTEMIS-modellen har anvants for att ta fram emissionsfaktorer for HC, CO, NOx, brénsle,
partiklar (ej bensindrivna fordon), CHs, NMHC, SO,, N,O. For NO,, bensin och partiklar fran
bensindrivna fordon har annat underlag anvénts, se avsnitt 3.2.6.

Varmemissionsfaktorer har tagits fram for alla trafiksituationer som identifierades finnas
Sverige i den nationella implementeringen. Vé&glutning har satts till 0 procent.
Emissionsfaktorerna dr framtagna ifran ”Emissionfactor”’-delen i ARTEMIS med hjalp av
funktionen “’Individual Trafficsituation”.
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6.2.6.7. Emissionfaktorer for kallstart och avdunstning

Emissionsfaktorer for kallstart finns i ARTEMIS for personbil och latt lastbil, d.v.s. for
personbil enligt SIMAIR:s klassning. | grunden bygger de emissionsfaktorer for kallstart och
avdunstning som anvands i SIMAIR pa ARTEMIS. | den nationella implementeringen fanns
dock inget intresse av att fordela kallstart- och avdunstningsemissioner pa olika vagtyper och
trafiksituationer, darfor utnyttjades inte heller denna méjlighet i ARTEMIS. Kallstarts- och
avdunstningsemissionerna ges darfor endast som en totaler for riket. FOr implementeringen i
SIMAIR maste darfor avdunstnings och kallstartsemissionerna fordelas pa trafiksituationer
och dessutom &ver arets timmar.

En forenklad metod har anvénts for att berakna kallstartstillagget pa trafiksituationer. Alla
emissionsfaktorer ar framtagna ifran EmissionFactors-delen av ARTEMIS for genomsnittligt
ar for riket (SE AvrgYear). Till SIMAIR togs for dels fram kallstartstillagg for personbilar i
g/fkm for samtliga @mnen och dels andelen kallstartade fordon i tatort resp landsbygd.

Kallstartstillagget (g/km) berdknades enligt ekvationen nedan

Totalt _kallstartsutslapp  ef *antalet _starter _i_Sverige  ef
Antaletstarter *0,91 antalet _starter _i_Sverige*0,91 0,91

Kallstartstillagg =

Dar efys ar emissionen ifran ett kallstartat fordon per start och 0,91 &r antagen stracka for en
kallstart. Andelen kallstartade fordon i tatort resp. landsbygd beréknades enligt

Antalet _starter i _tatort*0,91

Andel _kallstartade fordon _tatort = — -
TA _pa_tatortsvagar _med _kallstarter

Antalet _starter _pa_ landsbygd > 0,91
TA _pa_landshygdsvagar _med _kallstarter

Andel _kallstartade _ fordon _landsbygd =

Andelen starter i tatort resp. landsbygd har tagits ifran EMV och ar 77,3% i tatort och 22,7%
pa landsbygd. Pa detta satt har andelen kallstartade fordon pa tétortslankar med kallstarter
berdknats till 27 procent och andelen pa landsbygdsvagslankar med kallstarter till 7 procent.

Foljande véagtyper har antagits inte ha nagra kallstartade fordon:
- Rural / Motorway / SpLimit:90 /110

- Rural / TrunkRoad / SpLimit:90 / 110

— Urban / Nat-Motorway(ThrougTraffic) / SpLimit:90 / 110

- Urban / City-Motorway / SpLimit:90

- Urban / Main(TrunkRoad) / SpLimit:90 / 110

For att fordela kallstartsemissionerna 6ver arets timmar har COLDSTART-modellen anvants.

Modellen beskriver kallstarternas storlek under arets alla timmar och baserar sig pa foljande

dataunderlag:

- Starternas fordelning pa region och olika typer av startplatser.

- Starternas fordelning 6ver arets timmar och 6ver parkeringstider.

- Starternas fordelning pa olika parkeringsformer per startplats och region.

- FoOrekomst av motorvarmare per parkeringsform och region.

- Meteorologiska data timme for timme under aret och med en lamplig geografisk
indelning.

- Anvéndning av motorvarmare som funktion av lufttemperatur, parkeringstid och region.
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- Samband som beskriver temperaturutveckling i motorn.
- Samband som beskriver Kkallstarttillagg som funktion av kylvattentemperatur och
inkopplingstid av motorvarmare.

Vid en intial analys av data visade det sig att anvandningen av motorvarmare i norra Sverige
kompenserar for det Kkallare klimatet jamfort med mer sydliga delar. Samma
kallstartsemissioner och darmed emissionssamband kan darfér anvandas for hela landet.
Indexserier for kallstartsemissioner har tagits fram med samma struktur som index for
trafikvariationen d.v.s som manadsvariation och timvariation dver veckodagar.

Liksom for kallstarterna &r emissionsfaktorer for avdunstning ar framtagna ifran
EmissionFactors-delen av ARTEMIS for genomsnittligt ar for riket (SE AvrgYear).
Avdustningsutslappen kan delas upp i running losses (g/km) under fard, hot soak (g/stop) i
samband med att bilen stdngs av samt diurnal losses (g/dag och fordon) i samband med
parkering. Avdunstningsemissionerna i ARTEMIS finns for personbilar och latta lastbilar. For
SIMAIR har emissionsfaktorerna for personbil och latt lastbil viktats ihop till en faktor for
personbil enligt SIMAIRS klassning med hjélp av trafikarbetet.

Emissionsfaktorerna for running losses skiljer sig mellan tatort, landsbygd och motorvag.
Faktorerna har adderats till varmemissionerna vid implementeringen i SIMAIR.

Diurnal losses for SIMAIR har tagits fram men &nnu inte implementerats i modellen. Hot
Soak kan behandlas pa liknande satt som kallstarterna men har annu inte implementerats i
modellen.

6.2.6.8. Emissionsfaktor for trafikytor

Som tidigare har ndamnts har en del av den av genererade trafiken (skaftresor och
inomomradesresor) inte kunnat laggas ut pa lankar utan istallet lagts pa ytor. For att inte
underskatta trafikens bidrag till bakgrundshalter maste dven emissioner fran denna trafik tas
med. De vagtyper som ytorna representerar ar vanligen mindre gator och végar. Att anta en
for landet genomsnittlig emissionsfaktor skulle darfor vara felaktigt. Istallet har vi hér utgatt
fran vagar och gator utan trafik utan trafik eftersom det ar huvudsakligen trafiken pa dessa
som har lagts pa ytorna. Fordelningen av véglangden av dessa gator och végar pa olika
trafiksituationer ett urval av lanen (Ostergétland, Vastra Gétaland, Kronoberg och Gévleborg)
ges i figur 6.6. Denna fordelning har sedan anvénts for att vikta ihop en medelemissionsfaktor
for ytorna.

Trafikmangder totalt for lankar och trafikytor har jamforts med Trafikarbetsmodellen
(Edwards m.fl., 1999). Trafikarbetsmodellen ar den officiella modellen for skattning av det
totala trafikarbetet i Sverige. Den baseras pa ett stort antal olika kallor bl.a. trafikrakningar pa
statligt véagnat och den s.k. Korstrackedatabasen som innehaller information fran
Bilprovningen och Véagverkets trafikregister. Det totala trafikarbetet pa ytor och lankar var 61
miljarder fordonskilometer, medan Trafikarbetsmodellen redovisar 75 miljarder
fordonskilometer. Den stora osakerheten i trafikarbetet som tagits fram till SIMAIR ligger i
det kommunala trafikarbetet da det statliga i stort motsvarar uppmatt trafikarbete pa lankarna.
Trafikarbetet pa ytorna som huvudsakligen har trafik i tatort har darfor raknats upp sa att
summan av lankarna och ytorna motsvarar det totala trafikarbetet i Sverige.

31



Uppdaterad: 2008-07-23

Emissioner Flik 6
Urban/Access road, Rural/Access
residential/Splimit:70 Urban/Local road, Rural/Local
2% collector/Splimit:50 residential/ collector/

15% Splimit:70 Splimit:70
22% 20%

Urban/Access
road, residential/
Splimit:30

129% Rural/Access

road,
residential/
Splimit:50
9%

Rural/Local
collector with

Rural/Local
collector with curves/
Urban/Access road, curves/ Splimit:70
residential/Splimit:50 Splimit:70 34%
71% 15%

Figur 6.6  Fordelning av vaglangd (och antagen trafik) pa olika trafiksituationer pa
trafikytorna.

6.2.6.9. Emissionsfaktorer baserade pa andra kéllor &n ARTEMIS

| den version av ARTEMIS som anvéndes till implementeringen i SIMAIR saknades
fortfarande emissionsfaktorer for bensen, kvéavedioxid samt partiklar for bensindrivna fordon.
Emissionsfaktorer for detta har darfor fatt tas fram pa annat satt.

Emissionerna av bensen baseras pa kolvateutslappet enligt ARTEMIS. Pa detta har sedan
andelar bensen av totala kolvateutslappen applicerats fran HBEFA v 2.1 (Umweltbundesamt
Berlin et.al., 2004). For alla dieselfordon galler att bensenhalten & 1.7 procent av
kolvateutslappen. For varmutslapp fran ovriga personbilar och for tvahjulingar ar
bensenhalten 11 procent av kolvaten.

Emissionerna av kvévedioxid ar berédknat som en andel av kvéveoxidutslappet enligt tabell
6.4.

Data for personbilar bygger pa nyare matningar och &r relativt sakra i alla fall for 2004 medan
data for 6vriga fordonstyper &r grova uppskattningar som brukar anvéndas for NO, utslapp.
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Tabell 6.4 Andel NO, av NOx (viktsandel) for olika fordonstyper och artal

Fordonstyp 2004 2010 | 2020 Referens

Pb bensin (samt E85, CNG) 9 9 9 Gense et.al 2006
Pb diesel 18,5 47 59 | Gense et.al 2006
Stadsbuss 23 26 30

Ovriga Tunga dieselfordon 8 8 8

Partikelutslapp for bensindrivna fordon &r hamtade fran EMV modellen. Emissionfaktorer for
enligt SIMAIR fordonsklassificering har viktats ihop utifran emissionsfaktorerna i EMV med
hjalp av trafikarbetet. Se tabell 6.5.

Tabell 6.5 Partikelemissioner for bensindrivna fordon hamtade fran EMV-modellen

Partiklar for bensinfordon g/fkm

Pb_varm tatort 0,009 | 0,005 | 0,003

Pb_varm landsbygd 0,003 | 0,001 | 0,001

tvahjuling tatort 0,134 0,131 | 0,132

tvahjuling landsbygd 0,128 | 0,125 | 0,128
6.2.6.10. Ovriga utslapp i SIMAIR

SIMAIRs emissionsdatabas har saledes en mycket detaljerad information om utslappen langs
enskilda vaglankar. Som ett komplement finns ocksa lagrat i SIMAIR utslappsuppgifter fran
SMED. Information é&r tillganglig som arsmedelemission pa ett 1x1 km rutnat Gver tatorter,
separerat i totalutslapp och enbart trafik, dar skillnaden saledes utgor bidraget fran Gvriga
kéllor. Dessa utsldpp anvdnds som indata i de urbana spridningsberékningar, vars resultat
finns lagrade som bakgrundshalter i SIMAIR.
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Internetadresser med emissionsdatabasanknytning

Internationella adresser

http://www.eea.eu.int/Document/Tropicrep/default.htm#Air Emissions
http://www.eea.eu.int/aegb/

http://www.ptl-ae.atmoterm.pl/
http://www.who.int/peh/specprg.htm#Air
http://www.aeat.co.uk/netcen/airqual/naei/home.html
http://www.spirit.sk/aCollectER.htm
http://hbksun17.fzk.de:8080/ZUDIS/is-world_e.html

Svenska adresser

http://www.luftkvalitet.se
http://www.slb.mf.stockholm.se/lfv/
http://www.t.Ist.se/htm/Verksamhet/Miljoskydd/edb.htm
http://www.ab.Ist.se/natur/miljo/mt95_12.htm
http://www.e.lst.se
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