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Sammanfattning

Foreliggande rapport utgor slutrapport f6r EMFO:s projekt "Implementering av EU-gemensam
emissionsmodell for vigtrafik som underlag f6r svensk emissionsstatistik och uppfoljning av
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samarbete mellan IVL, AVL. MTC, Lunds tekniska hégskola, VTT samt Vigverket. Den nyligen
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implementerats i Sverige f6r savil den internationella utslippsrapporteringen som f6r uppféljning av
nationella sektors- och miljomal. ARTEMIS-modellen har den stora férdelen att den kan anvindas frin
liten skala (viglinknivd) for att studera utslipps- och luftféroreningseffekter i samband med t. ex.
vigprojektering och trafikplanering, upp till nationell/internationell skala. Implementeringen av
ARTEMIS ger Sverige en bra grund att sta pa infér framtiden vad giller det fortsatta arbetet fOr att
uppna lingtgiende klimat- och andra miljémal, for vilka vigtransportsektorn spelar en betydande roll.
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Forord

Foreliggande rapport utgor slutrapport f6r Emissionsforskningsprogrammets (EMFO:s) projekt
"Implementering av EU-gemensam emissionsmodell {6r vigtrafik som undetlag {61 svensk
emissionsstatistik och uppféljning av luftkvalitetsdirektiv"' (EMFO dnr AL90 B 2004:01351).
Projektet har genomférts under perioden augusti 2004 - december 2008 1 samarbete mellan IVL,
AVL MTC, Instutionen for teknik och samhille vid Lunds tekniska hégskola, VTT samt Vigverket.
Forutom EMFO har dven Stiftelsen IVL bidragit till projektets finansiering.

Projektets primira syfte har varit att - i tid till den f6rsta rapporteringen under Kyoto-protokollet - i
Sverige implementera den nya EU-gemensamma emissionsmodellen f6r vigtratik ARTEMIS Road
Mode! (hddanefter benimnd ARTEMIS-modellen), utvecklad inom EU-projektet ARTEMIS
(Assessment and Reliability of Transport Emission Models and Inventory Systems). Da Kyoto-rapporteringen
omfattade utslippen for samtliga ir under perioden 1990-2004 med en mycket strikt deadline (15/1
2000), har omfattande resurser fatt liggas ned pa denna del av projektet. Uppgiften forsvirades
dessutom av att ARTEMIS-modellen inte var firdigutvecklad och i operationellt skick forrin sent i
denna fas av projektet.

I och med Sveriges rapportering till EU och Kyotoprotokollet av utslippen av vixthusgaserna COs,
CH4 och N2O i januari 20006, ersattes den sedan mitten av 1990-talet anvinda nationella emissions-
modellen f6r vigtrafik EMV med ARTEMIS-modellen f6r framtagning av den svenska officiella
emissionsstatistiken och for Sveriges internationella utslippsrapportering. Efter detta har genom
foreliggande projekt och andra parallellt pagaende projekt olika nationella emissionsdata ersatts av
ARTEMIS-data £6r en rad olika syften och tillimpningar:

—  Sveriges rapportering av utslipp av luftféroreningar till EU:s Takdirektiv, det s k NEC-
direktivet, samt till UNECE CLRTAP, FN:s konvention om grinséverskridande
luftféroreningar.

— Den nationella miljémalsuppféljningen och uppféljningen av sektorsspecifika utslippsmal
tor vigtrafiken.

— Indata (emissionsfaktorer) till den nya nationella luftkvalitetsmodellen SIMAIR och till
Vigverkets nya Effektkatalog (ersitter den tidigare EVA-modellen).

Ett viktigt resultat av projektet dr dirmed att nir det giller emissionsdata relaterade till vigtrafik
foreligger idag konsistens savil inom landet som mellan Sverige och en rad andra europeiska linder
som bygger sina officiella emissionsdata f6r vigtrafiksektorn pA ARTEMIS-modellen eller
nirbeslidktade europeiska emissionsmodeller (Handbook of Emission Factors, COPERT). Genom
projektet har Sverige ocksd kunnat 6ka sin kontaktyta och sitt inflytande pa den fortsatta
utvecklingen av emissionsmodeller f6r vigtrafik i Europa.

Genomforandet av foreliggande projekt hade inte varit méjligt utan det mycket goda samarbetet
mellan de fyra utférande parterna och den huvudsakliga avnimaren av projektets resultat
Vigverket. Ett stort tack riktas ocksa till de finansierande patrterna inom EMFO (Vigverket,
Naturvardsverket, Energimyndigheten och svensk fordonsindustri gemensamt genom Bil Sweden),
och referensgruppen foér projektet ("Expertreferensgruppen f6r vigtrafikens emissionsstatistik')
som med stort intresse och engagemang f6ljt och bidragit till arbetet under projektets 16ptid.
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Sammanfattning

Vigtrafikemissionsmodellen ARTEMIS Road Model, utvecklad inom EU-projektet ARTEMIS
(Assessment and Reliability of Transport Emission Models and Inventory Systems), har implementerats i
Sverige fOr att generera underlag till Sveriges internationella utsldppsrapportering (till FN:s klimat-
konvention, EU:s takdirektiv m. fl.) och till den nationella sektors- och miljémalsuppféljningen.

ARTEMIS-modellen representerar i mycket den senaste kunskapen - "state-of-the art” - inom
fordonsemissionsomridet i Europa. Modellen dr en sa kallad trafiksituationsmodell, vilken tar
hinsyn till inte bara fordonens hastighet utan ocksa kérmonstret, dvs kombinationen hastighet-
acceleration, fOr ett stort antal fordonstyper. I takt med att avgaskraven skirps alltmer - vilket
medfor anvindning av alltmer avancerad avgasreningsutrustning - blir hinsynstagande till
kérmonster 1 berikningar av fordons brinsleférbrukning och avgasutsldpp allt viktigare for att
dessa ska bli korrekt beskrivna.

Via data himtade frin framforallt bilregistret, men dven fran andra nationella killor, har uppgifter
om den svenska fordonsparken, dess sammansittning samt trafikarbete f6r historiska ar fran och
med 1980 fram till idag (senaste inmatningsar 2008 vid tidpunkten f6r denna rapports fardig-
stillande), samt f6r prognosir fram till och med 2020, matats in i ARTEMIS-modellen. ARTEMIS
beskriver sex huvudkategorier av fordon, vilka delas in 1 segment, motsvarande olika motorvolyms-
klasser eller viktsklasser, samt subsegment, motsvarande olika emissionskravnivder (Euro 1, 2, etc.).

Det svenska trafikarbetet har delats in i ARTEMIS trafiksituationer. 85 av de totalt 276
trafiksituationerna i ARTEMIS aterfinns i Sverige. De tio vanligast férekommande trafik-
situationerna i Sverige svarar tillsammans f6r 80% av det totala trafikarbetet. 94% av trafikarbetet
sker under si kallade "free flow"-forhillanden, dvs fritt och ostort fléde, och endast 0.05% utgdrs
av kokorning, sa kallad "stop & go". Resultaten visar ocksa att 41% av det svenska trafikarbetet gir
1 titort och 59% pa landsbygd.

Jamfoért med den tidigare nationella emissionsmodellen EMV ger ARTEMIS mestadels nagot hogre
nationell brinsleférbrukning och hdgre utslipp av COz, kvdveoxider och kolviten for tidssetien
1990-2004, som ingick i den forsta rapporteringen under Kyoto-protokollet. Jamf6ért med basaret
1990 har utsldppen frin den svenska vigtrafiken fram till idag 6kat med ca 7% f&r CO», medan de
minskat med ca 60% f6r NOx och med ca 80% for kolviten.

For att dtgirda en del av de brister som rader i den emissionsfaktordatabas som hor till ARTEMIS,
har inom projektet utférts en rad chassidynamometerstudier, bland annat for att ticka in
férhallanden som dr av sirskilt intresse for svenskt vidkommande. Bland dessa kan nimnas studier
av effekter pd emissioner vid ldga temperaturer och av viglutning, brinsleférbrukning och
avgasemissioner som funktion av fordonsvikt, partikelemissioner frin bensinbilar, samt effekter pa
emissioner och brinsleférbrukning av luftkonditionering, liga hastigheter och etanolinblandning.

Inom och i anslutning till projektet har ett omfattande arbete lagts ned p4 att verifiera ARTEMIS-
modellen mot andra oberoende metoder f6r mitning av emissioner under sa kallade "real-world"-
torhallanden - tunnelmitningar, mitningar med fjarranalysteknik (FEAT) samt PEMS-mitningar.
Generellt visar dessa studier att ARTEMIS-modellen beskriver utslippen frin den édldre delen av
fordonsparken pa ett tillfredsstillande sitt (fram till och med Euro 3), medan yttetligare miit-,
modellutvecklings- och forskningsarbete krivs for att sakerstilla modellens tillforlitlighet med
avseende pd nya och kommande kravnivier (Euro 4, 5 och 06), framf6r allt £6r tunga fordon.

Rapporten ger forslag till bade fortsatt f6rvaltning av ARTEMIS-modellen och behov av och
forslag till fortsatt forskning inom omrédet.
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Summary

The road traffic emission model, developed within the EU FP5 project ARTEMIS (Assessment and
Reliability of Transport Emission Models and Inventory Systems), has been implemented in order to support
Sweden's international reporting obligations on greenhouse gas and air emissions, as well as the
follow-up of national objectives for the road transport sector and for the environment.

The ARTEMIS Road Model represents the very latest knowledge - "state-of-the art" - in the field
of road vehicle emission research in Europe. The model is known as a traffic situation model,
which takes into account not only the vehicles' speed, but also the driving pattern, or the driving
behaviour, i.e. the combination of speed and acceleration, for a wide range of vehicle types. As
emission standards are getting tighter - which entails the use of more advanced emission control
equipment - taking into consideration the driving behaviour in the calculations of fuel consumption
and exhaust emissions, are becoming increasingly important for these to be accurate.

Via the Swedish national vehicle register, but also from other national data sources, data on the
Swedish fleet, its composition and vehicle mileage travelled for the historical years of 1980 until
today (the last statistical year is 2008 at the time of this report being prepatred), and for projections
up to 2020, were entered into the ARTEMIS model. ARTEMIS contains six main categories of
vehicles, which are divided into segments corresponding to different engine displacement volumes
and weight classes, and subsegments corresponding to different emission concepts (Euro 1, 2, etc.).

The Swedish traffic has been divided into ARTEMIS traffic situations. 85 of a total of 276 traffic
situations in ARTEMIS occur in Sweden. The ten most common traffic situations in Sweden
together account for 80% of the total traffic. 94% of the traffic occurs during "free flow"
conditions, i.e. free and undisturbed flow, and only 0.05% is "stop & go" driving. The results also
show that 41% of the Swedish traffic occur in urban areas and 59% in rural areas.

Compared with the previous national emission model ARTEMIS yields mostly slightly higher
national fuel consumption and higher emissions of CO2, NOx and hydrocarbons for the time series
1990-2004, which was included in the first reporting under the Kyoto Protocol. Compared with
1990, emissions from Swedish road traffic until 2007 increased by approximately 7% for CO,, while
emissions decreased by about 60% for NOx and about 80% for hydrocarbons.

To remedy some of the deficiencies in the emission factor database belonging to the ARTEMIS
road model, a series of chassis dynamometer studies were conducted within the project, including
conditions that are of particular interest for Sweden. These include studies of the effects on
emissions at low temperatures and of road grade, fuel consumption and exhaust emissions as a
function of vehicle weight, particulate emissions from petrol cars, and effects on emissions and fuel
consumption of air conditioning, low speeds and ethanol admixtures.

Extensive work has been devoted to verify the ARTEMIS model against other independent
methods for measuring emissions under the so-called "real-world" conditions - tunnel
measurements, measurements with remote sensing techniques (FEAT) and PEMS measurements.
Generally, these studies show that the ARTEMIS model describes the emissions from the medium
age to old fraction (i.e. Euro 3 or older) of the Swedish vehicle fleet in a satisfactory manner, while
additional measurements, model development and research is needed to ensure the model's
accuracy with respect to new and future standards (Euro 4, 5 and 6), especially for heavy vehicles.

The report provides proposals for the continued up-date and administration of the ARTEMIS
model, as well as research needs/suggestions for further research within this important field.
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1 Bakgrund och syfte

For savil den internationella utslippsrapporteringen (till FN:s Klimatkonvention/Kyoto-avtalet,
EU:s Takdirektiv samt konventionen om grinséverskridande luftféroreningar - CLRTAP) som f6r
uppfoljning av direktiv och milj6kvalitetsnormer avseende halter av hilsopaverkande luft-
féroreningar i omgivningsluft, féreligger stora behov av tillf6rlitliga och helst ocksa internationellt
harmoniserade emissionsmodeller f6r vigtratik. Detta eftersom vigtrafiksektorn f6r manga
utslippsimnen utgdr den enskilt storsta killan. Den emissionsmodell f6r vigtrafik som under
perioden 2000-2005 utvecklats inom EU-projektet ARTEMIS - ARTEMIS Road Model - har fran
borjan designats f6r att kunna anvindas for bigge dessa syften. Sverige har en historia av att ha
anvint egenutvecklade emissionsmodeller 61 vigtrafik f6r sdvil sin utslippsstatistik som for indata
till olika spridnings- och beridkningsmodeller. Exempel pa sidana modeller utgér EMV och VETO
(ref). Tidigare har funnits reella motiv till att anvinda nationellt utvecklade modeller, baserade pa
nationella emissionsmitprogram, eftersom Sverige innan intrddet i EU hade en egen avgaslag-
stiftning, skild fran EU:s. I och med EU-intridet borjade dock denna situation att dndras. I lingden
ir dessutom forvaltning av nationella emissionsmodeller en kostsam process for ett enskilt land,
sarskilt ett litet land som Sverige. Under senare tid har samtidigt de emissionsmodeller som
utvecklats for anvindning inom EU forbittrats visentligt: COPERT, Handbook of Emission
Factors, HBEFA (HBEFA 2009), och den senast tillkomna ARTEMIS Road Model, utvecklad
inom EU FP5-projektet ARTEMIS - Assessment and Reliability of Transport Emission Models and
Inventory Systems (TRL 2009).

Ovanstdende utgdr de huvudsakliga motiven till att Vigverket i sin roll som sektorsansvarig f6r
vigtrafiken strax efter millennieskiftet fattade beslut om en dndrad modellstrategi, i vilken en
overgang fran en nationella emissionsmodell till en EU-gemensam modell f6r den officiella
statistiken utgjorde en hérnsten. Valet f6ll pA ARTEMIS-modellen. Ett viktig skil till just detta val
var att ARTEMIS bygger pa ett delvis nytt koncept, vilket gor att modellen kan anvindas f6r
berdkning av emissioner pa lokal skala (ned till linkniva, t ex f6r indata till lokala spridnings-
modeller) dnda upp till nationell niva. Ett annat viktigt skil bottnar 1 den mycket omfattande och
komplicerade process som ett byte av officiell emissionsmodell idag innebir, dels pa grund av
komplexiteten hos dagens modeller, dels pa grund av att riktlinjerna inom den internationella
rapporteringen kriver att linga tidsserier riknas om bakat i tiden (minst fran 1990). Eftersom flera
svenska forskargrupper varit involverade 1 utvecklingen av ARTEMIS-modellen underlittades
implementeringen, vilken samtidigt blev en naturlig fortsittning pa de svenska forskningsinsatserna
inom ARTEMIS. Dessa utgjordes 1 huvudsak av:

— Framtagning och beskrivning av kérmoénster som grund for utformning av ARTEMIS
koreykler och trafiksituationer ("traffic situations") - Lunds tekniska hogskola.

— Emissionsmitningar pd tunga fordonsmotorer i motorbiank och pa tunga och litta fordon i
chassidynamometer enligt ARTEMIS kéreykler - AVL MTC.

— Framtagning av motormappar och emissionssamband som underlag f6r den inom
ARTEMIS sirskilt utvecklade modellen (PHEM) f6r generering av emissionsfaktorer f6r
ARTEMIS trafiksituationer f6r tunga fordon - VTL

- Va]idering/ verifiering av ARTEMIS Road Model mot tunnelmitningar - IVL.

Sverige var genom Vigverket dven representerade i ETERG - European Transport Emission
Research Group - en styr- eller referensgrupp f6r ARTEMIS, samt det till ARTEMIS koordinerade
parallella EU FP5-projektet PARTICULATES (LAT, 2009), sammansatt av forskare och
avnimare/finansidrer till projektet. Parallellt med ARTEMIS-projektet pagick ocksa ett Cost-
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samarbete, Cost 346, kring emissionsmitningar och insamling av emissionsdata for tunga fordon,
vilket till stora delar bidragit till den den del av ARTEMIS-modellen som rér tunga fordon (Sturm
et al., 2005).

For att 6vergangen till en ny emissionsmodell inte skulle innebira att kvaliteten i svenska officiella
emissionsdata for vigtrafiksektorn dventyrades, tecknades i projektansckan till EMFO en arbets-
krivande nationell process i flera steg:

— Viktiga aktorer f6r implementeringen av modellen behéver skaffa sig en djup insikt i och
kritiskt granska den nya modellens struktur, funktion och eventuella brister.

— Befintliga svenska aktivitetsdata mdste anpassas till gillande format i den nya modellen.

— Processen for att samla in nya aktivitetsdata kan beh6va modifieras f6r modellen ska kunna
utnyttjas optimalt.

— Tilligg till och justeringar av modellen 1 form av emissionstaktorer och emissionssamband
kan behdvas for att den ska ticka dven unikt svenska férhallanden.

— Den anpassade svenska versionen av modellen bor kvalitetssikras och verifieras mot
oberoende metoder.

— En fortsatt svensk medverkan i en EU-gemensam a-jourhillning och eventuell
vidareutveckling av ARTEMIS-modellen bér sikerstillas.

Ytterligare utmaningar fér projektet har varit den strikta tidtabell som gillt f6r implementeringen av
modellen f6r den svenska klimatgasrapporteringen till £6ljd av Kyoto-avtalet. Enligt detta skulle
Sverige senast den 15/1 2006 till EU-kommissionen rappottera nationella utslipp av de direkta
vixthusgaserna CO», CHa, N2O och F-gaser f6r tidsperioden 1990-2004, vilka skall ligga till grund
for uppfoljningen av Sveriges och EU:s ataganden under Kyoto-avtalet. Detta innebir att historiska
data avseende utslippen och de metoder som anvinds for att berdkna dem lases under Kyoto-
avtalets forsta dtagandeperiod 2008-2012. Bytet fran en nationell modell {61 officiella berakningar
av vigtrafikens utslipp till ARTEMIS-modellen maste dirfoér ske innan Kyoto-rapporteringen, och
under sddana former att denna rapportering inte dventyras. Tiden fran projektstart till fullt
genomford implementering avseende kvalitetssidkrade berdkningar av den svenska vigtrafikens
utslipp av direkta vixthusgaser for aren 1990 t o m 2004 var alltsa bara 172 ar. Arbetet
komplicerades yttetligare av att en fullt fungerande forsta version av ARTEMIS-modellen inte
fanns tillgdnglig f6rrdn omkring ett ar efter projektstart.

Efter att den forsta fasen av implementeringen gatt 1 mal i och med rapporteringen till Kyoto, var
kvarstiende utmaningar for projektet att sikerstilla kvaliteten 1 emissionsdata f6r Sveriges
rapportering till EU:s Takdirektiv (NEC - National Emissions Ceilings Directive) samt till FN:s
konvention om grinsdverskridande luftféroreningar - UNECE CLRTAP, samt att generera
ARTEMIS emissionsfaktorer till den nya nationella luftkvalitetsmodellen SIMAIR. Genom
tillkommande projekt under projektets 16ptid har dessutom ARTEMIS-data implementerats i en
rad andra sammanhang, t ex Vigverkets nya effektkatalog och NTM:s metoddokument for
vigtransporter inom arbetsgruppen f6r Gods & Logistik. Dessutom har en betydande del av arbetet
under projektets sista 4r varit inriktat mot ett aktivt svenskt deltagande i den EU-gemensamma a-
jourhdllningen, valideringen och vidareutvecklingen av ARTEMIS-modellen.
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2 Projektets omfattning

Projektet indelades i tre olika faser, i sin tur indelade i olika delmoment.

Fas 1

Det primira malet for fas 1 var att implementera ARTEMIS-modellen f6r beridkningar av de
nationella utslippen fran vigtrafik f6r perioden 1990-2004 som underlag f6r Sveriges rapportering
till Kyoto-protokollet och for 6vrig internationell rapportering (EU NEC och CLRTAP), samt att
implementera ARTEMIS-data i luftkvalitetsmodellen SIMAIR. Arbetet omfattade ocksd att kritiskt
granska, kvalitetssikra och verifiera den implementerade modellens resultat utifrin redan befintliga
data, samt att prioritera och planera vidare insatser inom projektets fas 2. En detaljerad redogorelse
av arbetet och erhallna resultat inom Fas 1 finns redovisade i en separat rapport (Sjodin e a/., 2009).

Delmoment 1.1

Detta delmoment omfattade allt grundarbete med framtagning och anpassning av svenska
aktivitetsdata till modellen for att kunna genomféra beridkningar av den svenska vigtrafikens
utslipp fran primdrt 1990 och framat f6r Sveriges internationella rapportering. Tidsserien f6r
Sverige har dock kommit att omfatta alla ar fran 1980 och framit, och med prognoser fram till 2020
tor vissa dmnen. Inom detta delmoment togs ocksd fram ARTEMIS-data som indata till SIMAIR.

Delmomentet utgjorde den utan jaimforelse enskilt storsta arbetsinsatsen inom projektet,
motsvarande mer dn en tredjedel av dess totala budget, varav de mest arbetskrivande delarna var:

— Beskrivning av den svenska fordonsparkens och trafikarbetets férdelning pa fordonstypert,
drivsystem, kravnivaer och arsmodeller, enligt den indelning som tillimpas i ARTEMIS-
modellen. For att erhalla en komplett och si exakt beskrivning som méjligt krdvdes hir ett
relativt omfattande metodutvecklingsarbete.

— Beskrivning av fordonsanvindning, dvs. arlig korstricka, som funktion av fordonsilder f6r
ett stort antal typer av fordon. Denna utgick fran de avlisningar av mitarstillningar som
g0rs 1 samband med den periodiska kontrollbesiktningen.

— Beskrivning av olika fordonskategoriers trafikarbete och lastfaktorer fordelat pa olika
trafikmiljer. Fér detta krivdes metodutveckling, dels for korrektion mellan det totala
trafikarbete som kan hirledas via avldsningar av fordonens faktiska arliga korstricka och
det som kan hirledas via trafikrikningar i det svenska vignitet, dels f6r hantering av hur
hinsyn ska tas till utlindska fordon som trafikerar svenska vigar.

—  Beskrivning av olika fordonskategoriers kérmonster/korsitt i olika trafikmiljoer —
Oversittning av ARTEMIS "traffic situations" till svenska férhallanden utifrin bland annat
NVDB (nationella vigdatabanken) och resultat fran tidigare svenska undersékningar
rorande kormonster kopplade till olika vig- och trafikflodesklasser for titort/landsbygd.
For att klara denna uppgift krdvdes ett mycket omfattande metodutvecklingsarbete.

— Framtagning av indata och anpassningar for beridkningar av kallstarts- och avdunstnings-
utslipp i ARTEMIS-modellen.

— Drivmedelsbeskrivning (sammansittning och egenskaper) av olika drivmedelsklasser/typer
tor olika 4r samt beskrivning av drivmedelsanvindning (uppdelat pa fordonsklasser).
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Delmoment 1.2

Detta delmoment omfattade kvalitetssikring och verifiering (utifrin befintliga verifieringsdata) av
den i delmoment 1.1 implementerade ARTEMIS-modellen. De viktigaste aktiviteterna var hir:

— Jamfo6relser med nationella berdkningar av utslipp samt drivmedelstérbrukning med EMV-
modellen f6r hela tidsserien 1990 - 2004.

— Jamfoérelser med genomsnittliga emissionsfaktorer erhallna i tunnelmitningar.

— Jamfo6relser med resultat frin FEAT-mitningar f6r att verifiera emissionsfaktorer enligt
ARTEMIS-modellen med upplésning pa fordonssegment, kravniva, drivmedel etc.

— Kompletterande utslippsmitningar i chassidynamometer pa svenska fordon enligt
ARTEMIS-kéreykeln.

Delmoment 1.3

Detta delmoment bestod i att - utifran arbetet inom delmoment 1.1 och 1.2 - genomféra en kritisk
granskning av ARTEMIS-modellen 6r att identifiera brister i modellen, speciellt avseende dess
tillimpbarhet f6r svenska férhallanden, och atgirdsbehov pa nationell eller internationell nivd f6r
att eliminera eventuella kritiska brister.

Delmoment 1.4

Inom detta delmoment prioriterades och detaljplanerades - utgdende frin resultat och erfarenheter
vunna inom delmomenten 1.1-1.3 - FoU-insatser rorande aktivitetsdata, kompletterande
emissionssamband samt modellverifiering inom Fas 2. Syftet med detta delmoment var att optimera
de svenska FoU-insatserna avseende Sveriges bidrag till den gemensamma a-joutr-héllningen och
vidareutvecklingen av ARTEMIS-modellen inom ramen f6r EMFO-programmet.

Fas 2

Det 6vergripande malet fr fas 2 var att hoja kvaliteten 1 svenska emissionsdata framtagna med
ARTEMIS-modellen och samtidigt bidra till den EU-gemensamma a-jour-hillningen och
vidareutvecklingen av modellen. Arbetet inom fas 2 hade ursprungligen fyra fokusomraden:

1. Forbittrad kvalitet 1 svenska aktivitetsdata (k6rmonsterbeskrivningar samt dvriga
aktivitetsdata) anpassade till ARTEMIS-modellen.

2. Kompletteringar av emissionsfaktorer och emissionssamband som inte ticks eller ar
bristfilligt behandlade i ARTEMIS-modellen, med sirskild fokusering pa faktorer som ér
av betydelse for svenska férhéllanden.

3. Genomférande av ett skriddarsytt verifieringsprogram f6r ARTEMIS-modellen.

4. Deltagande i europeiskt samarbete fOr att sprida resultat och bidra till en gemensam a-jour-
héllning och vidareutveckling av ARTEMIS-modellen.

D3 arbetet inom fas 1, och sirskilt delmoment 1.1, blev mer arbetskrivande 4n vad som kunde
férutses da ansékan skrevs, blev dock utrymmet {6t arbete rérande framfér allt fokusomrade 2
(forbittrade kérmonsterbeskrivningar) inom fas 2 kraftigt begrinsat.

Fas 3

Projektets sista fas omfattade slutrapportering och publicering, inklusive formulering av en plan for
den langsiktiga a-jour-hdllningen av ARTEMIS-modellen efter projektets slut (2009 och framat).
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3 Resultat

3.1 Beskrivning av ARTEMIS Road Model

ARTEMIS Road Model (Keller et al., 2007ab) ér ett Windows-baserat program konstruerat i MS
Access som genererar emissionsfaktorer (g/fkm) och emissioner (t ex ton per ar) for olika segment
och subsegement av tre fordonsfamiljer, uppdelade pa sex huvudkategorier av fordon: 1) litta
fordon, bestiende av 7) personbilar respektive 7) litta lastbilar och bussar, 2) tunga fordon,
bestiende av 77) tunga lastbilar, 77) stadsbussar respektive ) landsvigsbussar, samt 3/27) motorcyklar
inklusive mopeder, se Figur 3.1. Segment definieras som grupper av fordon av liknande storlek, t ex
personbilar indelade i cylindervolymsklasser (<1.4 liter, 1.4-2 liter, >2 liter) eller lastbilar indelade i
viktsklasser, t ex 14-20 ton, och tillhérande samma motorteknologi/drivmedelstyp, t ex bensin,
diesel, CNG. Subsegment ir en finare indelning av segmenten 1 emissionskravnivaer: Euro 1, 2, etc.

FLEET SEGMENTATION OF THE ARTEMIS ROAD MODEL

Vehicle families: Light Duty Vehicles Motorcycles Heavy Duty Vehicles
Vehicle Passenger Light commer- | |2-wheeled | JHeavy goods | |Buses Coaches
categories: Cars cial vehicles vehicles vehicles
Subcategories: r Rigid trucks
HTruck and
trailers
| |Articulated
frucks

Figur 3.1  Uppdelning av fordonskategorier i ARTEMIS-modellen.

Emissionsfaktorer och emissioner beriknas i ARTEMIS f6r olika trafiksituationer, motsvarande
olika kdrmonster relaterade till vigtyp, skyltad hastighet och trafikférhallanden, motsvarande det
aktuella trafikflédet i relation till vigens kapacitetstak ("level of service"), se Figur 3.2 och Figur 3.3.
Trafikforhillandena definieras i fyra klasser: 1) fritt fléde ("free flow"), motsvarande ligt och jamnt
trafikfldde, konstant hastighet, helt ostord trafik, 2) tungt trafikerad ("heavy"), motsvarande fritt
men hogt trafikfloéde med vissa storningar och stundtals avvikelse fran konstant hastighet, 3)
uppnatt kapacitetstak ("saturated") med ojimnt fléde och stora variationer i hastighet, samt 4)
trafikstockning ("stop and go") med varierande ldga hastigheter (krypkérning) och stundtals stopp.
Det totala antalet trafiksituationer som modellen hanterar dr 276. Modellen kan ocksa generera
emissionsfaktorer och emissioner som funktion av medelhastighet ("average speed").
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Speed Limit

Levels of
Area Road type Service 30| 40] 50] 60| 70| 80| 90 |100]|110]120]130|>130
Rural |1 Motorway-National 4 levels x |ox [ x| x| x| x| x
2 TrunkRoad/Primary-National |4 levels x | x| x| x| x| x
3 Distributor/Secondary 4 levels x | x| x| x| x] x
4 Local/Collector 4 levels x| ow | x| x
5 Access-residential 4 levels x | x| x
Urban [la Motorway-National 4 levels x | x| x| x| x| x
1b Motorway-City 4 levels x| x| x| x| x| x
2a TrunkRoad/Primary-National |4 levels x | x| x| x| x
2b TrunkRoad/Primary-City 4 levels x | x| x| x ] x
3 Distributor/Secondary 4 levels x| ox [ x| x
4 Local/Collector 4 levels x | x
5 Access-residential 4 levels x | x| x
Figur 3.2  Trafiksituationer i ARTEMIS-modellen.

FOUR LEVELS OF SERVICE ACCORDING TO SPEED AND TRAFFIC CAPACITY

Speed (km/h)
120
Free-flow

.5

a0 &

G0

2000

v

6000 2000

Traffic flow { Veh./h)

Figur 3.3

Principiell definition av de fyra olika "level of service" i ARTEMIS-modellen.

Emissionsfaktorerna i ARTEMIS-modellen baseras pa emissionsmitningar i koreykler, framtagna
sirskilt inom ARTEMIS-projektet f6r att vara representativa for typiska kérférhallanden 1 Europa
(Figur 3.4 — Figur 3.6). Modellen beriknar separat varm-, kallstarts- respektive avdunstnings-
emissioner. Strukturellt bestdr modellen av fyra olika delar (se Figur 3.7):

1. Ewissionsfaktordatabas. Emissionsfaktorerna hérror frin emissionsmatningar utférda inom
ARTEMIS-projektet, men ocksa fran andra, i huvudsak nationella matprogram.

2. Fordonsparksmodell. Denna tilliter anvindaren att mata in aktuella fordonsbestandsdata, fran
en enskild viglink upp till nationell niva, for ett eller flera ar.

3. Ewmissionsfaktormodul. Via denna far anvindaren access till emissionsfaktordatabasen. Den
kan t ex anvindas fOr att generera viktade emissionsfaktorer f6r olika trafiksituationer
utifrdn den sammansittning pa fordonsparken som specificerats i fordonsparksmodellen.

4. Emissionsmodell: Denna modell beriknar aggregerade emissioner i t ex ton per ar for ett givet
land, region, stad eller en eller flera linkar f6r hela eller del av den fordonspark som

specificerats i fordonsparksmodellen.
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speed ARTEMIS Motorway driving cycle for passenger cars

(km/h)
motorway, stable unstable stable unstable  road

urban road speeds speed speed

. urban
80 130 km/h fimited
versign

40 +

(0] t t t t

0 200 400 600 800 (ime (s) 1000

Figur 3.4  ARTEMIS kércykel f6r motorvig,

ARTEMIS urban driving cycle for passenger cars

speed
(km/h) urban dense free-flow congested, congested, flowing,
star
604 phasp urban stops low spee stable
40 +
207
0 f f t } }
o] 200 400 600 800 time (s) 1000

Figur 3.5 ARTEMIS kércykel f6r stadskérning.

speed ARTEMIS road driving cycle for passenger cars
(km/h)
120 4 Secondary roads Main roads
unsteady steady urba;n,
ost-
urban, | P ceds speeds \ﬂ,\" foad
80 y pre-
road
07 unsteady steady
speeds speeds
o] t t 1 t t
0 200 400 600 800 time (s) 1000

Figur 3.6 ARTEMIS korcykel f6r landsvigskorning.
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Modellen inklusive mjukvaran har utvecklats av INFRAS i Schweiz (Keller ¢# a/. 2007ab), baserat pa
resultaten fran ett stort antal av de ingdende workpackages i ARTEMIS-projektet. INFRAS har
ocksd utvecklat emissionsfaktormodellen Handbook of Emission Factors (HBEFA, 2009).

GUI: FLEET MODEL

Input:
Weh - by segment
pkm - by segment
eTrip length

FLEET MODEL Calculations
1. Fleet tumover, 2.Traffic activity, 3.Emission concept intro.

EMISSION FACTORS

Base emission factors Specialities

E-Factors hot Fuel quality

E-Factors cold Efficiency development
E-Factors evaporation

E-Factars Non-regulated

0ld/new concepts

Reduction factors

Definitions of
Traffic Situations

Output: Fleet/TrActivity Comp.(abs and rel)

Starts - by subsegment

Def of Amb.Cond./Driv.behav.
(temp., trip length, park time)

TDS: TRAFFIC DATA SET
Vehkm (+ distr by TrafficSit, ev)

Starts (+ Start pattern)

Veh (+Evap pattemn)
Stops (+Evap pattern)

GUI: EMISSION MODEL

Emission Results

GUI: EMISSION FACTORS

Emission Factors

Figur 3.7  Principiell uppbyggnad av ARTEMIS-modellen (Keller ez 4/, 2007ab).

Vilka utlippsimnen som ARTEMIS-modellen hanterar framgar av Tabell 3.1. For vissa dmnen kan
modellen inte generera emissioner f6r hela fordonsflottor, utan enbart som emissionsfaktorer.
Forutom utsldppen av dessa amnen berdknar modellen ocksa brinsleférbrukning.

Tabell 3.1 Utslippsimnen i ARTEMIS-modellen.

Amnen som emissioner for hela
fordonsflottor kan beriknas for

Amnen som emissioner for hela fordonsflottor ej kan
beriknas for (ges enbart i form av emissionsfaktorer)

HC (totalkolvite)

Bensen

CO Toluen
NOx Xylen
CO; PM - total "surface area''!

PM (total massa avgaspartiklar)

PM - totalt antal partiklar!

Metan

PM - antal <50 nm, 50-100 nm resp. 100-1000 nm!

NMHC (totalkolvite exklusive metan)

1,3-butadien

Pb Acetaldehyd
SO, Acrolein
N;O Benz(a)pyren
NH; Etylbensen
Formaldehyd
Hexan
PAH 6
PAH - summa

1 Endast tillgingligt f6r personbilar.
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3.2 Beskrivning av den svenska fordonsparken i
ARTEMIS

Berikningar av utslipp i ARTEMIS-modellen gérs genom att aktivitetsdata multipliceras med
specifika utsldpp per aktivitet. Slutligen summeras utslippen for aktiviteter per 6nskad niva,
exempelvis nationellt f6r hela fordonsparken.

Som indata till ARTEMIS-modellen ges per fordonskategori totalt trafikarbete per ar (antal fordon
och korstricka).

Nedbrytningen av trafikarbetet inom fordonsparken baseras pa férdelningar bildade av antals- och
aktivitetsdata.

De olika nivaerna pa indata till ARTEMIS-modellen ér féljande:
® Fordonskategori (sex stycken, se avsnitt 3.1, Figur 3.1)
®  Segment per kategori
® Kravniva per segment
® Fordonsalder per segment.

En ytterligare uppdelning av indata utgdrs av historiska data och sidana som anvinds for att
beskriva framtid.

I ARTEMIS-modellen ges antalsdata pa fordonskategoriniva, se Figur 3.8. For alla nivder darunder
anvinds relativa férdelningar.

6 000 000 - 600 000
—=—PB
LCV M §
5 000 000 - — HGV _‘,a-i 500 000 &
—e— MC+moped Pran E
- )
o 4 000 000 400 000 =
=
o 3}
= o
g >
© 3000 000 300 000 (:E
£ .
= >
I (&)
< S
<< 2000 000 200 000 <
g
=)
1 000 000 *_______________-_-________________—-——"’f 100000 ®
<
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Figur 3.8  Antal personbilar, litta lastbilar, tunga lastbilar och tvéhjulingar (MC + moped) aren
1980 till 2020.
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For segmentsindelningen giller f6r respektive fordonskategori:
¢ PC:indelning efter drivmedel och cylindervolym
® LCV:indelning efter drivmedelstyp och fordonsvikt
¢ HGV: indelning i dragbil och lastbil samt efter totalvikt
® Tandsvigsbuss ("Coach"): indelning efter drivimedelstyp och totalvikt
® Stadsbuss ("Urban Bus"): indelning efter drivmedelstyp och totalvikt
® MC: indelning i motorcykel och moped samt efter cylindervolym m.m.

Segmentindelningen av personbilar baseras bl.a. pa cylindervolym. Denna uppgift har successivt
tillkommit i bilregistret. For att tilldela fordon cylindervolym, d4 denna uppgift saknas, har
funktioner utvecklats f6r bensin- och dieselfordon genom att analysera data ur bilregistret samt data
fran Konsumentsverket, som for statistik pa olika bilars brinsleférbrukning. Cylindervolymen
uppskattas 1 dessa funktioner utifrin maxeffekt, fordonsvikt och arsmodell.

Nigon direkt information f6r indelning av bussar i landsvigsbuss och stadsbuss enligt ARTEMIS
definitioner finns inte i bilregistret. For att kunna gora denna indelning har i stillet ett indirekt matt
- kvoten mellan antal passagerare och totalvikt - utnyttjats. Uppgifter for att bilda denna kvot har
hidmtats ur bilregistret. Stadsbussar har hogre sidan kvot 4n landsvigsbussar.

Begreppet fordonsalder dr mindre entydigt dn Gvriga eftersom olika dldersmatt anvinds i
bilregistret: arsmodell, tillverkningsar eller datum for forsta registrering. Begreppet arsmodell har
successivt fasats ut for personbilar. Det métt som har valts pa fordonsalder f6r inmatning i
ARTEMIS baseras pa datum for fOrsta registrering antingen i Sverige eller utomlands. En
betydande del av de arliga svenska nyregistreringarna ir direktimport £6r vilka inte forsta
registrering 1 Sverige 4r ett limpligt métt. F6r fordon som inte 4r direktimporterade riknas alder
fran datum fOr forsta registrering medan fOr direktimporterade fordon viljs tillverkningsar. Antalet
aldersklasser i ARTEMIS ir stort - 60 stycken.

Kravnivder, avgasbestimmelser, introduceras ofta successivt i fordonsparken. Uppgifter om detta
har himtats ur bilregistret.

For beskrivning av framtid ges f6ljande indata:
e "Survival probabilities”
® Segmentfordelning f6r nya fordon
e Aldersfordelning for nya fordon

e Kravniviférdelning t6r nya fordon

Survival probability uttrycker férindringen av antal fordon 1 trafik 1 aldersklass k ar n till dldersklass
k+1 4r n+1. Ddrmed ér denna sannolikhet inte enbart ett uttryck for utskrotning, utan ocksa f6r
vixling mellan i trafik och Gvriga tillstind enligt bilregistret.

Aldersfordelning fér nya” fordon, att alla nya fordon inte har alder 0 ar, 4r ett uttryck bade for
direktimport och att fordon dtergitt till att vara i trafik.

Beskrivning av den svenska fordonsparken avser bade antalsmissiga férdelningar och
anvindningen inom vatje sddan delmingd.

11
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Korstrickedata, arlig korstricka per fordon och ar, ges enligt féljande:
® Pisegmentniva
® P4 aldersniva inom varje segment, se Figur 3.9

Ovriga aktivitetsdata, exklusive indelning i trafiksituationer, ir foljande:
® Reslingd f6r personbilar
® Parkeringstid f6r personbilar
® "Transformation pattern" for tunga lastbilar

e Lastfaktorer fOr tunga lastbilar

Pb bensin >2,0 L

25000

20000 -

15000

km/ar

10000

5000 -

(O L e

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61
ar

Figur 3.9  Atlig kérstricka som funktion av fordonsalder for bensindrivna personbilar med
cylindervolym >2 1.

For berdkning av kallstartseffekter och avdunstning anvinds uppgifter om férdelning av reslingd
och parkeringstid. Bada dessa typer av indata har baserats pa underlag framtagna inom en studie
med fem instrumenterade bilar (Vigverket, 1999).

Alla bilar kan pa vig férekomma med eller utan slip. I ARTEMIS 4r méjligheten att beskriva
forekomst av slip avgrinsad till tunga lastbilar. Férekomst av slip f6r HGV beskrivs med s k
"transformation patterns". Detta innebir att {6t vatje viktklass av tung lastbil ges en f6rdelning som
beskriver andel korning med respektive utan slip. Korning med slidp dr dessutom uppdelad pa olika
totalviktsklasser for ekipaget.

Emissionsfaktorer dr generellt beroende av lastfaktor. I ARTEMIS har beskrivning av
emissionernas lastberoende avgrinsats till tunga lastbilar.

Uppgifter om lastfaktorer ges for lastbilar utan respektive lastbilar med sldp. Lastfaktorerna ges som
funktion av fordonsalder och med mdijlighet till separata beskrivningar for kérning i titortstrafik
Urban”), landsvig ("Rural”) och motorvig ("Motorway”). Det utnyttjade dataunderlaget utgbrs av
en sedan linge pagdende enkit, UVAV (SIKA, 2009).

12
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3.3 Indelning av det svenska trafikarbetet i
ARTEMIS trafiksituationer

ARTEMIS-modellen kriver indata i form av det totala trafikarbetet och dess férdelning pa olika
trafiksituationer. Trafiksituationerna dr primirt indelade efter vigar som gar i titort respektive pa
landsbygd. Vidare delas de in i vigkategorier och trafikférhallanden pa respektive vigkategori.

3.3.1 Principiellt tillvagagdngssatt

Tillvigagangssittet for att fd fram férdelningen av det svenska trafikarbetet pi ARTEMIS olika
trafiksituationer dr baserat pa en sé kallad ”top-down” modell. I Figur 3.10 redovisas den
principiella gingen i arbetet. Det totala antalet fordonskilometer, himtade fran SIKA:s och VTT:s
trafikarbetsmodell (Edwards ¢z a/ 1999, Bjérketun och Nilsson 2007), har férdelats pé de tre
vighallarna statligt, kommunalt och enskilt. Fér varje vighéllare skattades andelen av trafikarbetet
som gir pa landsbygd respektive i titort. Tatortstrafikarbetet dr dessutom uppdelat pd tre olika
tatortsklasser, med utgangspunkt ifrin befolkningsmingd. Direfter berdknades férdelningen Gver
olika vig och gatutyper samt trafikférhallanden. Det sistnimnda gbrs genom en versittningsnyckel
mellan det svenska klassningssystemet i Vigdatabanken, VDB och Nationella Vigdatabasen,
NVDB och ARTEMIS vigklasser samt med hjilp av uppgifter om ADT som férdelas Gver arets
timmar med s kallade rangkurvor f6r trafikens férdelning 6ver tiden.

Totalt trafikarbete

v v ‘
Statliga vigar Kommunala vigar Enskilda vagar
y A \ 4 v A

Titort Landsbygd Titort Landsbygd Titort Landsbygd

A v
Tatortsklass Tatortsklass Tatortsklass
1.2 0och 3 1,2 0ch3 1,2 0ch3

\ 4 4 ) 4 ) 4 v

Trafiksituationer

Figur 3.10 Schematisk uppdelning av trafikarbete.

ARTEMIS kriver dessutom en uppdelning av hur olika fordonskategorier férdelas pa motorvigar
och icke-motorvigar. Dirfoér férdelades trafikarbetet pd motorvig och icke motorvig uppdelat pa
landsbygd och titort separat for personbilar respektive lastbilar. Férdelningen av trafikarbetet pa
olika trafiksituationer gjordes for aren 1990, 1995, 1998, 2000 och 2004. Uppgifter om
trafikarbetets fordelning mellan statligt, kommunalt och enskilt vignit for olika dr har himtas fran
VTIs Trafikarbetsmodell ( Edwards ¢z a/. 1999, Bjorketun och Nilsson 2007).
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3.3.2 Omvandling till trafikarbete

Adt_fordon och adt_axelpar mits inte arligen pa alla vigar. De registrerade virdena maste dirmed
riknas upp eller ned baserat pa aktuellt mitir. Fér detta anvindes upprikningsindex fran ar 2004
som tillhandah6lls av Vigverket. For ar tidigare 4n 1993 saknas upprikning som baseras pa
trafikarbete, varfor index som avser axelpar istillet dd har anvints.

Omrikningen fran adt_axelpar till adt_fordon f6r de linkar dér flédet var angivet i axelpar gjordes
med hjilp av index frin Vigverkets Effektkatalog. Dessa index delas in efter tre vigkategorigrupper
- europavig, riksvig och primir linsvig samt sekundir och tertidr linsvig,

3.3.3 Uppdelning av trafikarbete pa statliga vagar

For att berdkna andelen trafikarbete pa statliga titortsvigar respektive landsbygdsvigar anvindes
VDB f6r respektive ar, samt SCB:s titortsskikt innehédllande befolkningsdata f6r dren 1990, 1995,
2001 och 2004. Alla linkar 1 VDB som har sitt centrum utanfor en titortspolygon definierades som
statliga landsbygdsvigar, medan alla linkar som har sitt centrum innanfdr en titortspolygon
definierades som statliga titortsvigar.

3.3.4 Uppdelning av trafikarbete pd kommunal/enskild vag

Data som ligger till grund f6r att fordela trafikarbetet pa det kommunala och enskilda vignitet pa
tatort respektive landsbygdsvigar har varit:

- SIMAIR-data (= data frin simuleringar med SAMPERS-modellen som korrelerats mot
trafikrikningar pa vissa linkar) fér Ostergotlands lin och Halmstads kommun, d.v.s.
simulerade trafikfléden 1 ett vignit som klassats enligt NVDB.

- inkOpta dataanalyser avseende trafikarbetet pd kommunalt vignit uppdelat pa titort och
landsbygd fér Stockholm och Uppsala lin frain SLB-analys (Miljoférvaltningen Stockholms
Stad). Vidare data rérande trafikarbete, befolkningstithet och befolkning i samtliga titorter i
Stockholm och Uppsala lin.

- tdtortspolygoner med befolkningsstatistik fran SCB.

3.3.5 Tatortsklasser

Milet var att ta fram andelar av det totala trafikarbetet f6r de olika trafiksituationerna i ARTEMIS-
modellen. Eftersom det f6r det kommunala och enskilda vignitet inte fanns tillgang till heltickande
data for hela Sverige klassificerades de titorter som ingick i testregionerna (Halmstad, Ostergétland,
Stockholm och Uppsala) i tre titortstyper: stora (>200 000 inv.), medelstora (50 000 — 199 999 inv.)
och sma (200 — 49 999 inv.). Denna klassificering var direfter utgangspunkt fér att férdela
trafikarbetet i tatort mellan trafiksituationer. Hypotesen var att férdelningen av fordonskilometer
mellan olika trafiksituationer dr beroende av titortens storlek. Dirfor skattades en modell f6r hur
tatortstrafikarbetet f6rdelar sig 6ver de tre tdtortstyperna.

Flera olika modellformer testades f6r att undersoka férhillandet mellan trafikarbetet 1 titort och
olika titortsvariabler. De férklarande variabler som studerades var befolkning och titortsyta. Det
frimsta kriteriet var att den totala férdelningen mellan landsbygd och titort enligt f6regiende steg
skulle reproduceras i s hog grad som moijligt. Detta resulterade i en enkel linjar modell med
befolkning som forklarande variabel, se Ekvation 3.1. R? virdet f6r sambandet var 0,9971 med
Stockholm var inkluderat, respektive 0,9501 med Stockholm exkluderat.

Ekvation 3.1. Trafikarbete(titort X) = 3975.81 * Befolkningen(titort X)
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3.3.6 Fordelning av trafikarbete pa landsbygd och i tatort

Fordelningen av trafikarbete sammanstilldes uppdelat pa vighallare samt landsbygd och titort, se
Figur 3.11. De troligast mest tillférlitliga data édr £6r det statliga vignitet via VDB. Resultaten visar
att 67% av det totala trafikarbetet gar pa det statliga vignatet, vidare att 41% av det totala trafik-
arbetet gar i titort och alltsd 59% pa landsbygd.

Enskilt tatort

Enskilt
o)
1% landsbygd
Kommunalt 30
landsbygd

Statligt tatort

3% 14%

Kommunalt
tatort
26%

Statligt
landshygd
53%

Figur 3.11 Fordelning av trafikarbete ar 2004.

Fordelningen av trafikarbetet pa landsbygd respektive titort uppskattades dven for tunga och litta
fordon separat. Utgdngspunkten var uppgifter fran VDB respektive NVBD. For statligt vignit
(VDB) beriknades trafikarbetet med hjilp av 4dt_fordon samt adt_Ib eller da dessa uppgifter
saknades med hjilp av 4dt_axelpar. F6r kommunalt och enskilt vignit var utgingspunkten for
berikningen adt_pb- och adt_lb-simuleringar av trafikfléden med SAMPERS-modellen f6r
viagnitet i Ostergétland och Halmstad, klassat enligt NVDB, vilka gjordes i samband med
framtagning av data f6r SIMAIR-modellen.

ARTEMIS-modellen kriver dven att trafikarbetet dr uppdelat p4 motorvig respektive icke
motorvig f6r olika fordonskategorier. For att skatta detta anvindes VDB-data £6r 2004 samt
SIMAIR/NVDB data fér Ostergétland och Halmstad.

3.3.7 Klassning av trafikforhallanden utifran rangkurvor

ADT ir inte jimnt férdelad éver arets timmar. Dynamiska variationer 6ver manader, veckodagar
och dygnets timmar gor att flédet och didrmed fordonens kérménster har olika karaktir beroende
pd nir man betraktar en specifik viglink. Med andra ord olika delar av trafikarbetet pa en link sker
under olika trafikférhillanden, ndgot som ARTEMIS tar hinsyn till via de fyra trafikflédesklasserna,
fritt flode (Cfree flow”), tit trafik ("heavy traffic”), trafik ndra kapacitetsgrins (’saturated”) samt
mycket stort trafikfléde (’stop and go”), som finns f6r varje vigkategori

For att fordela trafikarbetet Gver ARTEMIS fyra trafikflodesklasser pé olika vigar, anvindes sa
kallade rangkurvor fér den arliga férdelningen av ADT, uppdelade p4 litta och tunga fordon.
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Rangkurvorna baseras pa mitningar av trafikflédets fordelning 6ver arets timmar f6r olika vigtyper
(Bjorketun ez al, 2005; Jensen, 1997). Med hjilp av rangkurvor berdknades trafikfléde och
trafikarbete for samtliga linkar i statligt vignit for fyra olika kategorier av drets timmar (fran de
mest belastade = rang 1 till de ldgst belastade = rang 4). Samma beridkningar utférdes ocksa f6r
kommunala och privata vigar i testregionerna Ostergétland, Halmstad kommun och
Stockholmsomraddet (ddr nya trafiksimuleringar utférdes for att representera trafikfléden 1
storstider). Vigar i stider och vigar pa landsbygd har olika rangkurvor varfor dessa behandlades
separat . Resultatet, trafikfléde per korfilt och timma vid olika rangklasser, relaterades till
funktioner som beskriver férhillandet mellan trafikvolym och f6rdrdjning enligt principen
beskriven i Figur 3.12, och en preliminir klassificering i trafikflédena ”free flow”, ’heavy” och
”saturated” genomfdrdes med hjilp av Tabell 3.2. Grinser for olika trafikférhallanden extraherades
fran sa kallade ”volume delay functions” enligt Matstoms (2004).

speed

A
free flow

I heavy

saturated/
congested

Flow (ADT)

a ' b k
stop & go

Figur 3.12 Principiellt samband mellan fléde och hastighet (Matstoms, 2004)

Tabell 3.2  Princip £6r klassifiering i flédesklasserna 1-3 (’free flow”, ”heavy” och ”saturated”)
baserat pd vigars hastighetsgrins och floden (fordon/korfalt*h).

Kapacitetsgrins | Free (1) Heavy (2) Saturated/Congested (3)
Hastighetsgrins (i figur 3.12) (ai figur 3.12) (bi figur 3.12)

90+ 2000 <1300 1300-1700 >=1700

70 1550 <600 600-1300 >=1300

50- 1150 <600 600-900 >=900
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Det ir inte mojligt att fran endast trafikflode bestimma om ett fléde mellan “free flow” (a i Figur
3.12) och 7saturated” (b i Figur 3.12) beror pa att maxkapaciteten 6verskrids (’stop and go”) eller
om det ar ett ldgre fléde ("heavy”). Dirfor dr det inte moijligt att kvantifiera trafikarbetet vid ”stop
and go”-forhéllande enbart med utgangspunkt fran Figur 3.12 och Tabell 3.2. For att 16sa detta
gjordes tva antaganden: 1) ”stop and go” férekommer bara pa viglinkar som har nitt sin
kapacitetsgrins (c 1 Figur 3.12), och f6r dessa vigar antogs att ’stop and go” utgér en fix andel av
det preliminirt uppskattade trafikarbetet i flédesklassen heavy”. Vid studier av flodets
dygnsvariation pa vigar dir efterfragan i hogtrafik Gverstiger kapacitetsgrins, t ex enligt Figur 3.13,
kunde man urskilja att en lokal minskning av flédet ibland uppkom inom ramen f6r en period med
mittat fléde 1 hégtrafik (ndr flodet dr nira kapacitetsgrinsen). Denna period antogs vara en ”’stop
and go”-period. Baserat pa detta gjordes antagandet att f6r linkar som nar kapacitetsgrinsen utgors
14% av trafikarbetet som fran borjan klassificerats till ”heavy” vara under ”stop and go”-
torhallanden. Trafikarbetet summerades slutligen 6ver alla vigtyper och trafikférhallanden och
Oversattes till ARTEMIS trafiksituationer.

Toote "congested” C
———————————— Bt |-
o 'stop & go
- e | | | S — a
ET N
=
[ -
o1 08 11 18 f E2
Duration of ’stop & go” Periods of
conditions "heavy” traffic

Figur 3.13 Princip f6r kvantifiering av ”stop and go”-férhallanden pa vigar som uppnar
kapacitetsgrins ("saturated”) i hogtrafik. a, b och c refererar till Figur 3.12.

3.3.8 Klassning av vagkategorier och fordelning av
trafikarbetet over trafiksituationerna

1 VDB samt i NVDB ir vignitet klassat enligt delvis andra kriterier in de som anges i ARTEMIS.
En 6versittningsnyckel gjordes dirfér mellan respektive klassningssystem.

Trafikarbetet summerades slutligen 6ver de olika vigklasserna och respektive trafikférhallanden sd
att en férdelning av trafikarbetet 6ver ARTEMIS trafiksituationer 1 Sverige erh6lls. Totalt aterfanns
1 Sverige 85 av de totalt 276 trafiksituationerna i ARTEMIS, varav 45 pa landsbygd och 40 i titort. 1
Tabell 3.3 visas de fem vanligaste trafiksituationerna i Sverige. Den enskilt vanligast férekommande
trafiksituationen dr 90-vig pa landsbygd med free flow”-férhillanden. Figur 3.14 visas den svenska
fordelningen mellan de fyra flodesklasserna. Over 94% av trafikarbetet sker under free flow”-
forhillanden, medan andelen ”stop & go”-kérning dr bara 0.05%.
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Tabell 3.3 De fem vanligaste trafiksituationerna i Sverige.

Description of traffic situation % of veh km
Rural / Distributor-District connection / Speed limit: 90 km/h / Free flow 21.3%

Rural / Distributor-District connection / Speed limit: 70 km/h  / Free flow 11.1%

Rural / Motorway / Speed limit: 110 km/h  / Free flow 10.7%

[Urban / Local collector / Speed limit: 50 km/h  / Free flow 9.7%

[Urban / Access-Residential / Speed limit: 50 km/h  / Free flow 6.6%

Totalt 59.4%

Andelar fkm fordelat pa olika

flodeskategorier

2.15%
3.39%

0.05%

94.42%

O Freeflow

B Heavy Traffic

O Saturated Traffic
O Stop&Go

Figur 3.14 Det svenska trafikarbetets fordelning pA ARTEMIS trafikflédesklasser.
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3.4 Kompletterande matningar p3d svenska fordon

AVL MTC:s primira roll inom projektet har varit att med utgiangspunkt i den befintliga
emissionsdatabas, som arbetats fram 1 det europeiska samarbetet kring ARTEMIS och Cost 346,
identifiera och komplettera faktorer som kan anses representera svenska férhallanden. Férutom de i
projektet genomforda testerna har dven resultat fran mitningar som utforts 1 andra nationella
projekt tillstillts den internationella emissionsdatabasen.

3.4.1 Fordonsprov latta fordon (personbilar)

Hir beskrivs de faktorer som ansetts intressanta att komplettera ARTEMIS-databasen med, och dir
provning utforts pd personbilar. Provningen innefattade mitning av koloxid, kolviten, kviveoxider,
koldioxid, partiklar (i férekommande fall) samt bransleférbrukning. Fér en resultatsammanstillning
hinvisas till slutrapporten for Fas 1 £6r foreliggande projekt (Sjédin ez al., 2009).

1) effekter pa emissioner av viglutning

2) emissioner vid liga temperaturer, diesel

3) brinsleférbrukning och avgasemissioner som funktion av fordonsvikt
4) effekter med/utan luftkonditionering

5) emissioner vid ldga hastigheter (t. ex. kryp- och kékorning)

6) partikelemissioner fran bensinbilar

7) effekter pa avgasemissioner av E85

De korceykler som frimst anvints vid provning av personbilarna pd chassidynamometer dr NEDC
och ARTEMIS. NEDC (New European Driving Cycle) anvinds vid certifiering av litta fordon
inom EU. ARTEMIS-kéreykeln bestir av tre delar som simulerar olika kérménster (se avsnitt 3.1).

Hir f6ljer en kort genomgang av resultat som kan vara av intresse:

1) Data pa effekter av lutningseffekter ar bristfilligt representerade i ARTEMIS-databasen.
Inom ramen f6r projektet testades effekterna av biade nedfors- och uppférslutning for
ARTEMIS -kéreykeln tre delar (se avsnitt 3.1). I bide ARTEMIS Road och ARTEMIS
Highway gav simulering av uppforsbacke kraftigt f6rhéjda utsldpp av frimst koloxid.

2) Tidigare mitningar har pévisat att provning vid minusgrader har en kraftig inverkan pa
utslipp av vissa féroreningar. Hir anvindes moderna dieseldrivna fordon som testades i
ARTEMIS-koreykeln samt NEDC vid -7°C. Jamf6rt med prov vid rumstemperatur 6kade
utslippen av samtliga reglerade komponenter vid minusgrader.

3) En analys gjordes av brinsleférbrukning som funktion av fordonsvikt. Hir anvindes den
provning som utférts under tidigare hallbarhetsprogram (A60) fér personbilar. Aven om
det framfor allt dr brinsleférbrukningen som paverkas av fordonsvikt, kunde man dven se -
vad giller reglerade féroreningar - att utslippen av CO 6kade med 6kande fordonsvikt.

4) Paverkan pa emissionerna vid anvindning av luftkonditionering utvirderades. Proverna
utférdes med ARTEMIS -kéreykelns tre delar. I ARTEMIS Urban 6kade utslippen av
NOx och COg, vid anvindandet av luftkonditionering. I ARTEMIS Road 6kade utslippen
av CO och CO», medan utslippen av NOx minskade. Fér ARTEMIS Highway
observerades den kraftigaste 6kningen f6r CO. Brinsleférbrukningen 6kade i samtliga tre
delar av ARTEMIS-korceykeln vid anvindning av luftkonditionering.
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5) Det blir fler och fler bilar, och kdsituationer uppkommer stindigt i framfor allt titorter. De
utsldpp som genereras vid sidana situationer studerades enligt specifik kéreykel.

6) I Sverige dominerar bensin som drivmedel f6r personbilar, till skillnad mot Europa dir det
frimst dr dieseldrivna personbilar som kors. Detta aterspeglas dven i ARTEMIS-databasen,
dir data pa partikelemissioner fran bensinbilar 4r mycket bristfalliga, delvis pa grund av att .
partikelmitningar inte ingir i certifieringen f6r bensindrivna personbilar.

7) I Sverige har intresset fOr etanolinblandning i bensin och anvindningen av E85 dkat
markant pd senare ar. Effekterna av detta har studerats, se Figur 3.15-3-17. En Ford Focus
FFV testades med referensbensin och E85. De storsta skillnaderna ér i hogtartsdelen
(ARTEMIS Highway), men utslippen av CO ir hogre vid bensindrift i alla tre kércyklerna.

Artemis Urban

0.50
0.45 +— @ Urban - baseline —
0.40 +— m Urban - E85 —
0.35 +—
0.30 +—
0.25 +—
0.20 +—
0.15
0.10 +—
0.05 +—
0.00 —1 —

g/km g/km g/km kg/km g/km I/km

CcOo HC NOx Co2 NMHC Fc

Figur 3.15 Utsldpp frin en flexifuelbil vid k6rning pa bensin jimfort med vid kérning pa E85
i kéreykeln ARTEMIS Urban.
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Artemis Road

0.45
0.40 @ Road - baseline
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10

0.05
0.00

CO HC NOx COo2 NMHC Fc

Figur 3.16 Utslapp frin en flexifuelbil vid kérning pd bensin jamfort med vid koérning pa E85
i kéreykeln ARTEMIS Road.

Artemis Highway

6.00
@ Highw ay - baseline
5.00 !
| Highw ay - E85
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00

Figur 3.17 Utslapp frin en flexifuelbil vid kérning pd bensin jamfort med vid koérning pa E85
i kéreykeln ARTEMIS Highway.
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3.4.2 Program for hdllbarhetsprovning for tunga fordon -
ombordmatningar med PEMS

Pa uppdrag av Vigverket har AVL MTC genomfért hdllbarhetsprovning pa tunga fordon (dvs
fordon med en totalvikt Gver 3500 kg) i den svenska bilparken. Fére 2006 var héllbarhets-
provningen frimst inriktad pé litta fordon, och resultat frin denna provning har vidarebefordrats
for att inkluderas i ARTEMIS-databasen. Aren 2006-2008 genomférde AVL MTC mitningar pa
tunga fordon, och TUV Nord utférde mitningar pa litta fordon. Resultaten frin dessa mitningar
har ocksa vidarebefordrats for att inkluderas i ARTEMIS-databasen.

AVL MTC har dven pd uppdrag av Vigverket ingitt i ett europeiskt samarbete f6r att utveckla en
metod for hallbarhetsprovning pa tunga fordon. Inom EU ir man frimst inriktad pa att genomféra
denna hallbarhetsprovning med hjilp av ombordmaitning, vilken dven benimns PEMS — Portable
Emission Measurement System, se Figur 3.18. I denna arbetsgrupp finns bland annat representanter
fran de tunga fordonstillverkarna i Europa och dven tillverkare av ombordmaitningsinstrument.

Figur 3.18 Ombordmitning av emissioner i verklig trafik med PEMS:.

Med hjilp av PEMS kan man utvirdera utslippen frin fordon verklig trafik i sin rétta trafikmiljo.
Systemet bestar av en avgasflodesmitare som kopplas till befintligt avgasror, hirifrin gar slangar till
en kompakt lada innehallande analysinstrument. Systemet kan 4n sa linge mita utslipp av koloxid,
kolviten, kviveoxider och koldioxid (brinsleférbrukning utvirderas med hjilp av kolbalans-
metoden). Det pagar dven arbete for att fa fram ombordmitutrustning for partiklar.

22



Tmplementering av ARTEMIS Road Model i Sverige IVL rapport B1831

Denna typ av instrument fungerar mycket bra for att studera emissionssamband och emissions-
faktorer. Den dr kompletterad med GPS och man har méjlighet att koppla utomstiende
térhallanden, sd som r6dljus, accelerationer, uppforsbackar etc direkt till de genererade utslippen.
Ett exempel pa detta ges i Figur 3.19. I det europeiska samarbetet ingar att resultaten fran dessa
mitningar skickas vidare for att inkluderas i gemensamma emissionsdatabaser.

NOx emissions [gls) - specified route

Latilude [deg)

59086 T T T T T T T
19.024 18.044 18054 18.084 18104 18124 187144 18164
Longitude [deg)

Figur 3.19 Utsldpp av NOx i verklig trafik uppmitt med PEMS utanfér Stockholm.
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3.5 Resulterande nationell emissionsstatistik

Ett av de viktigare syftena med foreliggande projekt var att implementera ARTEMIS-modellen i
den nationella emissionsstatistik som Sverige anvinder for sin internationella utslippsrapportering.
Det dr 1 huvudsak tre mottagare av denna statistik:

- FN:s klimatkonvention - UNFCCC (UNFCCC 2009) - klimatrapporteringen - som dven
omfattar Kyoto-avtalet.

- Konventionen om grinséverskridande luftféroreningar - CLRTAP (UNECE 2009).
- EU:s takdirektiv (EU 2009).

Till UNFCCC rapporteras utslipp av de direkta vixthusgaserna - CO», CHg4, N2O och F-gaser - och
indirekta vixthusgaser - SO, NOx, NMVOC och CO. Rapporteringen sker for vagtrafiksektorn
som helhet (ingen uppdelning pa olika fordonskategorier), men uppdelat pi olika brinslen: bensin,
diesel etc. Aven forbrukade (beriknade "bottom-up", t. ex. med ARTEMIS) samt levererade
(beridknade "top-down" frin leveransstatistik) brainslemingder rapporteras till UNFCCC.

Till CLRTAP rapporteras utslipp av en lang rad luftféroreningar - SO,, NOx, NMVOC, NH3,
partiklar, vissa metaller, frimst tungmetaller, PAH, m. fl. (men inga vixthusgaser). Rapporteringen
tor vigtrafiksektorn sker pa fordonskategoriniva utan uppdelning pa brinsleslag - personbilar, litta
lastbilar, tunga fordon samt moped + mc. Dessutom rapporteras avdunstning av NMVOC separat
liksom utsldpp av partiklar frin broms- och dickslitage respektive fran vigslitage. Rapporteringen
till EU:s takdirektiv utgdr en delmingd av rapporteringen till CLRTAP avgrinsad till imnena SO»,
NOX, NMVOC OCh NH}.

Implementeringen av ARTEMIS-modellen i den svenska utsldppsrapporteringen skedde i tva steg:

Steg 1:  Utsldpp av de direkta vixthusgaserna (CO,, CHy, och N2O) i klimatrapporteringen fran
och med submissionsdr 2006 (motsvarande fOrsta rapporteringen under Kyoto-avtalet).

Steg 2: Utsldpp av de indirekta vixthusgaserna i klimatrapporteringen samt till CLRTAP och EU:s
takdirektiv frin och med submissionsir 2007.

Skilet till denna uppdelning var att ARTEMIS-modellen i sin helhet stod firdig f6rst mycket sent
innan Sveriges rapportering till klimatkonventionen och Kyoto-avtalet hésten 2005. Kvalitets-
siakrings- och verifieringsarbetet av ARTEMIS-modellen under hosten 2005 inom féreliggande
projekt kunde pavisa att modellen inte holl tillricklig kvalitet £6r de indirekta vixthusgaserna, varfor
den uppdaterade EMV-modellen fick anvindas for dessa samt f6r Sveriges rapportering till
CLRTAP och EU:s takdirektiv. Under 2006 uppticktes vid fortsatta granskningar av modellen
dessutom brister i modellens berdkningar av framf6r allt brinsleférbrukning och dirmed CO»-
utslipp. Efter att modellen reviderats utifrin dessa papekanden fran svenskt hall, kunde den
tillimpas fullt ut i Sveriges internationella utslippsrapportering frin och med 2006. Direfter har
endast vissa smirre justeringar gjorts av modellen, rittningar av buggar etc.

Figur 3.20 och 3.21 visar resultaten fran berdkningar av den totala bensin- respektive diesel-
torbrukningen inom vigtrafiksektorn med ARTEMIS-modellen £6r olika berdkningsar, som
anvints 1 Sveriges klimatrapportering.
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Figur 3.20 Forbrukad mingd bensin (1000 m?3) inom végtrafiksektorn totalt i Sverige enligt
ARTEMIS f{6r berdkningsiren 2005 till och med 2008. I diagrammet redovisas dven
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Figur 3.21 Forbrukad mingd diesel (1000 m3) inom vigtrafiksektorn totalt i Sverige enligt
ARTEMIS f{6r berdkningsiren 2005 till och med 2008. I diagrammet redovisas dven
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Figur 3.20 och 3.21 uttrycker - med beaktande av att savil bensin som diesel férbrukas inom andra
sektorer 4n inom vigtrafiksektorn - att ARTEMIS-modellen ger en realistisk bild av den svenska
vigtrafikens faktiska bransleférbrukning, savil historiskt som i nutid. Intressant att notera ér att
dieselférbrukningen dkat stadigt sedan 1990, medan bensinférbrukningen minskat. Betridffande
torbrukningen av bensin inom vigtrafiksektorn sa domineras den helt ( >95%) av kategorin
personbilar. Vad giller diesel sd svarar den tunga trafiken (tunga lastbilar och bussar) idag f6r
omkring 65% av vigtrafikens totala férbrukning, medan de litta fordonen sammantaget alltsd
svarar for omkring 35%, fordelat ungefir lika mellan personbilar respektive litta lastbilar/bussar.
De litta fordonens andel av dieselférbrukningen har 6kat kraftigt sedan bérjan av 1990-talet, dd de
svarade fOr bara 15% av férbrukningen. Intressant att notera dr ocksa att personbilarnas
dieselanvindning har mer 4n férdubblats under den senaste tiodrsperioden.

I Figur 3.22 presenteras resultat frin de senaste officiella berikningarna av den svenska vigtrafikens
utslipp av CO2 med ARTEMIS-modellen, omfattande statistik till och med utslippséret 2007.
Berikningarna omfattar statistik fran och med 1980 fram till och med 2007, samt en prognos for
perioden 2008-2020. Totalt sett ir trenden stigande sedan 1980, vilket innebir att det nationella
etappmalet f6r 2010 (utslippen pa samma niva som f6r 1990) forefaller svart att nd. Efter att ha
Okat fram till omkring 1990, har utslippen frin personbilar legat pa en ganska konstant nivd, medan
utslippen fran lastbilar, savil tunga som litta, uppvisar en stadig 6kning.
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Figur 3.22 Utslipp av CO fran svensk vigtrafik enligt berdkningar med ARTEMIS-modellen f6r
Vigverkets sektorsredovisning och Sveriges klimatrapportering 2008: Statistik f6r
perioden 1980-2007 respektive prognos 6t perioden 2008-2020.

I Figur 3.23 och 3.24 askadliggors den kraftiga minskning i NOx-utslipp och framfér allt HC-

utslipp som skett sedan omkring 1990 - cirka 60% respektive 80% fram till idag, och ytterligare
kraftiga reduktioner fram till 2020.
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Figur 3.23 Som Figur 3.19 - {6r kviveoxider, NOx.
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Figur 3.24 Som Figur 3.19 - f6r kolviten, HC.
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3.6 Jamforelser med tidigare nationell modell - EMV

Fram till och med 4r 2004 (motsvarande submission 2005, innefattande 4r 2003 som senaste
rapporterade utslippsar) anvindes EMV-modellen (VTT 1998) f6r Sveriges internationella
utslippsrapportering och officiella emissionsstatistik for vigtrafiksektorn. I samband med att
beslutet togs om att Sverige skulle gi 6ver till ARTEMIS-modellen, gjordes en omfattande Gversyn
och uppdatering av EMV-modellen. Denna innebar bland annat att svenska indata i form av
aktivitetsdata (trafikarbete, fordonssammansittning m. m.) uppdaterades i EMV (VTI 2004) f6r att
motsvara svenska indata till ARTEMIS i sd hég utstrickning som moijligt.

Rent generellt avviker EMV frain ARTEMIS pa bland annat féljande punkter:
®  att kallstarteffekter beskrivs med korrektionsfaktorer
®  att alla bilar kan beskrivas med eller utan slidp
® att lastfaktor kan beskrivas for alla fordonskategorier
® att antalet trafiksituationer endast ir tva (titortskérning respektive landsvigskorning)
o att partikelutslipp f6r bensindrivna fordon kan beskrivas
e attinverkan av brinslekvalitet inte kan beskrivas

e att inverkan av meteorologiska férhillanden pa avdunstning inte beskrivs.

De korrektionsfaktorer f6r kallstarttillige som anvinds i EMV ir beriknade med ett datorprogram,
COLDSTART. Detta program arbetar med en finare upplésning dn vad som anvinds i modellen
for kallstarteffekter i ARTEMIS. I princip beskrivs alla motorstarter i Sverige under ett ar med
rumslig och tidsmissig uppdelning. Den rumsliga uppdelningen omfattar: en geografisk indelning;
indelning efter olika startplatser och en indelning efter olika parkeringsférhallanden.
Berikningsprincipen dr att berdkna motortemperatur for varje start och direfter beridkna
kallstarttillige som funktion av starttemperatur.

For personbilar utgdr trafikarbetet med tillkopplat slip ca 4 % av totala trafikarbetet. Fér personbil
pé landsvig ger kérning med slip en férhojd f6rbrukning av ca 50 %. Det finns en betydande
variation i slipanvindning Gver éret till £6ljd av husvagnsanvindningen sommartid.

En brist i ARTEMIS 4r att lastfaktor endast kan beskrivas f6r tunga lastbilar (HGV). En f6rdel
jaimfort med EMV dr att lastfaktor kan beskrivas som funktion av fordonsélder.

I EMV ingir endast tvd trafiksituationer. Ddrmed ger ARTEMIS helt andra méjligheterna till lokal
anpassning av utslippsberdkningar. I ARTEMIS kan ocksd vigens lutning beaktas i indata.

En brist i ARTEMIS {6r ndrvarande dr att modellen inte omfattar partikelutslipp fran bensindrivna
fordon.

ARTEMIS kan beskriva inverkan pa emissioner av olika brinslekvaliteter, totalt sex kvaliteter. En
nackdel dr att specifikationerna ir lasta till vad som kan avvika betydligt frin svensk brinslekvalitet.

Till skillnad frin EMV kan ARTEMIS beskriva inverkan pa avdunstning av bensinens angtryck,
temperaturvariation under dygnet och korférhallanden. ARTEMIS ger visentligt storre utslapp fran
avdunstning in EMV.

Emissionsfaktorerna i ARTEMIS baseras {or litta fordon enbart pa mitdata medan emissions-
faktorer f6r tunga fordon idr berdknade med en simuleringsmodell. Detta uppldgg motsvarar vad
som ocksa giller f6r EMV. Vad som 1 EMV bendmns landsvig motsvarar f6r tunga fordon
simuleringar baserade pa indata med vigbeskrivningar f6r det svenska landsvigsnitet. Trafik-

28



Tmplementering av ARTEMIS Road Model i Sverige IVL rapport B1831

situationen har fatt motsvara fritt trafikflode, vilket bor kunna ge en representativ beskrivning
speciellt for tunga fordon. Vigbeskrivningarna omfattar bide lutningar och horisontalkurvor.
Kormonster genereras av simuleringsmodellen som funktion av efterstrivad hastighet pa rak vig
med olika bredd och hastighetsgrins, reduktion av efterstrivad hastighet som funktion av
horisontalradie samt fordonsprestanda och forarbeteende.

Antalet segment inom kategorin tunga lastbilar dr 14 i ARTEMIS att jimf6éra med fyra 1 EMV.
Mojligheterna till en representativ beskrivning av utslippen bor 6ka med 6kande antal segment.

Biade EMV och ARTEMIS kan beskriva utvecklingen av fordonsparkens aldersférdelning per
segment som funktion av dldersférdelningar ett basar. Indata f6r framtid 4r i bida modellerna totala
antalet fordon per kategori och ir. ARTEMIS-modellen bér kunna ge en mera representativ
beskrivning genom att dldersférdelning f6r nya bilar kan beaktas.

I Figur 3.25 till och med 3.27 visas jimforelser mellan ARTEMIS och EMYV avseende tidsserien
1990-2004 f6r den svenska vigtrafikens utslipp av CO2, NOx samt HC. Jimf6relsen avser den
senaste versionen av ARTEMIS-modellen - 0.4d.

Av Figur 3.25 framgar att ARTEMIS ger hogre totala COs-utslidpp jaimfort med bade nya och gamla
EMYV, frimst till f6ljd av hégre COz-utslipp fran personbilar, men dven f6r tunga fordon (lastbilar
och bussar). Trenden f6r COz-utslippen 1990-2004 ir dock relativt lika mellan modellerna. Ungefir
detsamma giller for utslippen av NOx och HC (Figur 3.26 respektive 3.27). Fér NOX frin tunga
fordon dr dock forhallandet det omvinda, med hogre utslipp enligt EMV fram till den senare delen
av tidsserien, varefter modellerna stimmer vil Gverens.
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Figur 3.25 Utslipp av COz fran svensk vigtrafik 1990-2004 enligt ARTEMIS respektive enligt
nya (fr. o. m 2005) och gamla (t. 0. m. 2004) versionen av EMV.
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Figur 3.26 Utslipp av NOx fran svensk vigtrafik 1990-2004 enligt ARTEMIS respektive enligt
nya EMV-modellen, totalt samt uppdelat pa personbilar respektive tunga fordon.
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Figur 3.27 Utslipp av kolviten HC fran svensk vigtrafik 1990-2004 enligt ARTEMIS respektive
enligt nya EMV-modellen.
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3.7 Verifiering av ARTEMIS-modellen mot data fran
emissionsmatningar i verklig trafik

Inom projektet utférdes mitningar i verklig trafik for att validera ARTEMIS modellen.
Mitningarna omfattade dels tunnelmitningar, dels mitningar med sd kallad FEAT-teknik ("remote
sensing" - métningar av utslidpp frin enskilda fordon fran vigkanten med fjirranalysteknik).

3.7.1 Tunnelmatningar inom ARTEMIS-projektet 2001

Inom WP1200 “Validation” inom ARTEMIS projektet genomférdes tre matkampanjer med
tunnelmitningar i olika europeiska tunnlar, bland annat Lundbytunneln i Géteborg (Rodler ef al.,
2005). Malet var att bestimma emissionsfaktorer for olika avgaskomponenter (NOx, CO, CO», HC
mfl.) och partiklar (PMi, PM25, PM; samt submikron storleksférdelning).

En statistisk analys pd mitdata frin Lundbytunneln utférdes. Berdkningarna gjordes separat for tva
delstrickor, en med lutning -2.7 % och en med +0.6 % lutning. Metoden och detaljerade resultat
beskrivs i en artikel publicerad 2004 (Colberg ez al., 2004).

De uppmitta CO»-emissionsfaktorerna for litta fordon avvek inte signifikant frin emissions-
faktorerna beriknade med ARTEMIS-modellen (viktade med avseende pa sammansittningen av
fordonen i tunneln). Inte heller f6r CO avvek de uppmitta emissionsfaktorerna for litta fordon
signifikant fran de som berdknades med ARTEMIS-modellen.

Emissionsfaktorerna f6r NOy enligt ARTEMIS-modellen var dock hogre dn de som erhdlls 1
tunnelmitningarna, bade f6r litta och tunga fordon, jimfér Figur 3.28.
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Figur 3.28 Jimforelse av emissionsfaktorer f6r Nox beriknade frin regressionsanalys och
berdknade med ARTEMIS.

Med de viktade emissionsfaktorerna frin ARTEMIS beridknades dven de totala fordons-
emissionerna i Lundbytunneln. Eftersom ARTEMIS-modellen i den version som anvindes vid
verifieringen inte tillhandahéll emissionsfaktorer f6r personbilar vid annat dn 0 % lutning gick det
inte att ta hinsyn till lutningen genom att bara anvinda ARTEMIS-modellen. Detta 16stes genom
att himta lutningsfaktorer frain HBEFA, vilka multiplicerades med emissionsfaktorerna frin
ARTEMIS-modellen. De beriknade emissionerna jimfoérdes sedan med de uppmitta. Den
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viktigaste “kvalitetsbedémningen ” av modellen gjordes genom att att jimf&ra beridknade och
uppmitta COz-emissioner. Brinsleférbrukning och féljaktligen COz-emissionen ir de parametrar
som utifran fordonssammansittningen och krmonster kan bestimmas med hogst noggrannhet.
En regressionsanalys med avseende pi berdknade och uppmitta CO; emissioner visade pa en god
overensstimmelse, med r2=0.77 och en regressionskoofficient (k) pd 0.99, se Figur 3.29.
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Figur 3.29 Jimforelse mellan uppmitta och beriknade CO» emissioner i Lundbytunneln.

3.7.2 FEAT-matningar 2001-2002

Ar 2001 och 2002 utférdes en stor mitkampanj med ett FEAT- instrument i Goteborg (Sjédin ez a/.
20006). Mitningarna innefattade emissioner av avgaskomponenterna CO, HC och NO uttryckta i
gram per liter férbrukat brinsle samt fordonens hastighet och acceleration. Genom video-
fotografering av regisreringsskyltarna kunde parametrar som fordonsalder, brinsletyp och kravniva
identifieras for varje enskilt fordon. Mitningarna omfattade ca 18,000 bensindrivna personbilar, ca
1,000 dieseldrivna personbilar och ca 600 tunga fordon. De tva mitplatserna som anvindes
klassades enligt ARTEMIS trafiksituationsschema som "Urban Distributor 50 km/h" med en
lutning pa +2 %.

For bensindrivna personbilar visade resultaten generellt god Gverensstimmelse mellan modellen
och mitningarna for alla tre komponenterna. Fér NOx fran tunga fordon &verensstimde
mitningarna ocksa vil med modellen, med undantag av att det i métningarna inte gick att se nagon
signifikant skillnad mellan utsldppen frin Euro 1-, Euro 2- och Euro 3-fordon som modellen
pavisar. I Figur 3.30 jamfors CO-emissioner enligt FEAT respektive enligt ARTEMIS-modellen.
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Figur 3.30 CO varmemissionsfaktorer (uttryckta som gram CO per liter f&rbrukat brinsle) f6r
bensindrivna personbilar enligt FEAT-mitningar 2001-2002 respektive enligt
ARTEMIS-modellen (UD = Utban Distributor, MWC = Motorway City, 50/70
km/h = skyltad hastighet, free flow/heavy = trafikflode, %o-siffror viglutning).

3.7.3 FEAT-matningar 2007

Inom ramen f6r projektets fas 2 utférdes FEAT-mitningar pa tre olika platser i Géteborg
sommaren 2007. I mitningarna anvindes den senaste generationen FEAT-instrument frin
universitetet i Denver som dr kapabelt att mita CO, HC, NO, NO», NH3 och SO,, samt fordonens
hastighet och acceleration. Totalt omfattade matningarna mer dn 15,000 fordon som genom
videofotografering av registreringsskyltarna kunde bestimmas till alder, brinsletyp och kravniva. De
tre mitplatserna som anvindes klassades frin ARTEMIS trafiksituationsschema enligt Tabell 3.4.

I Figur 3.31 jamfors emissionsfaktorer enligt FEAT med de tre europeiska emissionsmodellerna
ARTEMIS, COPERT och HBEFA f6r NOx frin bensindrivna personbilar. ARTEMIS-modellen
visar relativt god 6verensstimmelse med FEAT-mitningarna f6r Euro 1- till och med Euro 4-
fordon. For pre-Euro-fordon (bilar utan katalysator) ger ARTEMIS-modellen betydligt hégre
emissioner jaimfért med bidde FEAT-mitningarna och de andra modellerna.

Tabell 3.4 Klassning av de tre mitplatserna enligt ARTEMIS.

Anvind ARTEMIS trafiksituation

Plats 1 Urban/Access road/40 kmh!/Freeflow

Plats 2 Urban/Distributor/50 kmh-!/Freeflow

Plats 3 Urban/MW-City/70 kmh'!/Freeflow
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Figur 3.31 NOx emissioner frin personbilar uttryckta i g/kg forbrint brinsle. Jamforelse mellan
mitningar med FEAT och tre europeiska emissionsmodeller.

Di det anvinda FEAT-instrumentet miter bide NO och NO; gavs méjligheten att studera NO»-
andelen av de totala NOx-emissionerna, som funktion av t. ex. kravnivd, se Figur 3.32. Antalet
bensindrivna personbilar dldre 4n Euro 1 samt dieselbilar dldre d4n Euro 2 som mittes med FEAT-
instrumentet var fd, och déirfér maste resultaten for dessa kategorier anses osékra.

For bensindrivna personbilar har NOx -utslippen (varmutslipp) minskat med ca. 96 % fran pre-
Euro till Euro 4 enligt FEAT-mitningarna. NOz-andelen ér ldg, ca. 2-5 %, oberoende av kravniva.

For dieseldrivna personbilar har utslippen av NOx reducerats med ca. 30 % fran Euro 2 till Euro 4,
samtidigt som NOz-andelen 6kat fran ca. 14 % (Euro 2) tll drygt 50 % (Euro 4).

For NOx fran tunga lastbilar observeras en 6kning av NOs-andelen mellan Euro 2 och Euro 4, fran
7% till 13%. Det gar diremot i FEAT-mitningarna inte att se nagon signifikant skillnad pd de totala
NOx-utslippen mellan Euro 2, 3 och 4 (Figur 3.33), dvs en liknande observation som gjordes i
mitningarna 2001-2002. En emissionsminskning hade férvintats framfor allt f6r Euro 4, dd Euro
4-kraven innebir en 30% ligre niva pd NOx jimfért med Euro 3. Orsaken till att denna minskning
inte observeras i FEAT-mitningarna kan vara en eller en kombination av foljande orsaker:

- Euro 4-fordonen var f6r fa i FEAT-mitningarna fOr att erhilla ett representativt medelvirde.

- Korforhdllandena vid de aktuella matplatserna dr "ogynnsamma" ur NOx-reduktionssynpunkt.

- En betydande del av de mitta Euro 4-fordonen kan ha varit "retrofitted" Euro 2- och/eller
Euro 3-fordon.
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Figur 3.32 Medelvirden av NOx-, NO- och NO»-emissioner i g/kg férbrukat brinsle per
Euroklass av bensin- och dieselpersonbilar enligt FEAT-mitningar i G6teborg 2007.
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Figur 3.33 Medelvirde av NOx-, NO- och NO»-emissioner i g/kg forbrukat brinsle per
Euroklass av tunga lastbilar enligt FEAT-mitningar i G6teborg 2007.
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I Figur 3.34 redovisas utslipp av NO och NO; fran bussar enligt FEAT-mitningarna. Inga bussar
ildre in motsvarande Euro 2 aterfanns i mitningarna, 4 andra sedan férekom ett forhallandevis
stort antal bussar som uppfyllde Euro 5-kraven, liksom ett motsvarande antal gasbussar. Fér Euro
2- och Euro 3-bussarna férelag en blandning av konventionella bussar utan avgasrening, bussar
med katalysator och partikelfilter (CPF) samt bussar med katalysator och partikelfilter dessutom
torsedda med EGR. Av Figur 3.34 framgar en generell nedatgdende trend i NOx-emission med
stigande kravnivd, resulterande i en 30% ldgre nivéd f6r Euro 5 jimfért med Euro 2. Ligst utslipp
noteras for gasbussarna. Med undantag f6r gasbussarna var andelen NO; av NOx generellt hog
(>25%). De hogsta NOz-andelarna, omkring 50%, uppvisade Euro 3:or med partikelfilter och EGR

samt Euro 4:o1.
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Figur 3.34 Medelvirde av NOx-, NO- och NO»-emissioner i g/kg forbrukat brinsle per

Euroklass av bussar enligt FEAT-mitningar i G6teborg 2007. CPF = Catalysed
Particulate Filter, EGR = Exhaust Gas Recirculation, CNG = Compressed

Natural Gas.
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3.8 Implementering i SIMAIR

Som en del av projektets fas 1 implementerades luftkvalitetsmodellen SIMAIR (SMHI, 2005;
SIMAIR, 2008) med emissionsfaktorer frin ARTEMIS version 0.3b. Modellen var dd uppdaterad
med svensk statistik till och med 2004.

I vissa fall kunde data tas direkt frin ARTEMIS och utan vidare behandling implementeras i
SIMAIR. Men eftersom SIMAIR har en annan uppdelning av fordonskategorier in ARTEMIS gick
inte detta i samtliga fall. Tunga lastbilar delas i SIMAIR upp pi kategorierna lastbil med sldp och
lastbil utan slap. I ARTEMIS ir dessa kategorier sammanslagna till kategorin HGV. SIMAIR
kategorin personbilar definieras som alla bilar med en totalvikt under 3.5 ton. Detta innebar att
kategorierna PC och LCV 1 ARTEMIS fick slas thop. Se Figur 3.35.

ARTEMIS
PC LCV HGV Coach Urban bus MC
Personbil Lb med slip Lb utan slip Landsvigsbuss Stadsbuss Tvahjulingar
SIMAIR

Figur 3.35 Fordonskategorier i ARTEMIS och SIMAIR.

Brinsleférbrukningsfaktorer samt emissionsfaktorer for utslippsimnena HC, CO, NOx, PM (total
massa avgaspartiklar - finns i ARTEMIS £6r néirvarande endast £6r dieselfordon), CO,, CHa,
NMHC, SOz och N2O extraherades fran ARTEMIS. Utover dessa parametrar behdver SIMAIR
indata f6r PM (bensinfordon), NO: och bensen. Eftersom dessa data saknas i ARTEMIS anvindes
EMV f{6r att ta fram emissionsfaktorer f6r PM (bensinfordon). Bensen beriknades som andelar av
emissionsfaktorerna for totala kolviten enligt HBEFA 2.1 och NO; berdknades som andelar av
emissionsfaktorerna f6r NOx baserat pd data frin litteraturen.

Emissionsfaktorer och brinsleférbrukning extraherades ur ARTEMIS f6r alla vigtyper som finns
representerade i Sverige. For varje vigtyp anvindes alla fyra nivaer av trafikférhallanden (“free

55 9>

flow”, ’heavy”, ”saturated” och ”’stop & go”).

For alla fordonskategorier utom HGV togs emissionsfaktorer fram pa nivan “per veh-category and
technology/fuel type”. For HGV krivdes en upplosning “’per veh-category and subsegment” for att
sedan kunna gora uppdelningen pa lastbil med/utan slip.
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3.9 Deltagande i europeiskt samarbete

3.9.1 DACH-NL-S

Forutom ett direkt deltagande 1 slutfasen av de vigtrafikrelaterade delarna inom ARTEMIS-
projektet, i synnerhet WP 1100 ”ARTEMIS Road Emission Model”, si har projektet dven frin och
med 2005 varit representerat med minst en person - utdver den nationella representanten frin
Vigverket - i samarbetsgruppen DACH-NL-S. Denna grupp har existerat sedan mitten av 1980-
talet och bestod frin borjan av Tyskland, Osterrike och Schweiz fér arbetet med att frimst utveckla
HBEFA. Under bérjan av 2000-talet tillkom Holland £6ljt av Sverige, och under senare ér har dven
Spanien, Norge och Frankrike anslutit sig till gruppen. Vid det senaste DACH-NL-S-métet i
oktober 2008 medverkade for férsta gangen dven en representant frin DG JRC (Ispra). Vid motet
framférde JRC ett intresse fOr att delta i det fortsatta arbetet inom DACH-NL-S (eller vad gruppen
kommer att heta framgent). Vidare erbjéd JRC att koordinera arbetet inom gruppen med likartade
aktiviteter relaterade till COPERT-modellen. JRC kommer dven att verka f6r maojligheter att delvis
finansiera aktiviteter inom omradet direkt frin berérda EU-direktorat.

De bigge europeiska emissionsmodeller f6r vigtratik som forvaltas av DACH-NL-S - ARTEMIS
respektive HBEFA - star férndrvarande infér en uppdatering, och kommer att lanseras i nya
versioner under 2009. Bland annat skall f6r forsta gangen de bigge modellerna uppdateras med
mitdata avseende fordon som svarar mot kravnivierna Euro 4 och Euro 5.

Genom kompletterande finansiering fran Vigverket bidrar samtliga parter involverade i EMFO-
projektet till det pagdende arbetet med uppdateringen av ARTEMIS och HBEFA. Det svenska
bidraget omfattar f6ljande insatser:

®  Bidrag till uppdatering av emissionsfaktorer till ARTEMIS/HBEFA

— Innehav av samordningsroll f6r en ny alternativbrinslegrupp inom DACH-NL-S. De
brinslen som 4r mest aktuella 4r E5, E10, E85, B5, B10, biogas, naturgas, LPG. Arbetet
innebir att samla in data, géra jimférelser och foresla korrektionsfaktorer f6r emissions-
faktorer, samt att koordinera information om plug-in hybrider — full hybrider.

— Arbete och deltagande 1 méten med DACH-NL-S emissionsfaktorgrupp.
— Anpassning av fordonsprovningsdata frin uppdrag for Vigverket till HBEFA/ARTEMIS.

®  Bidrag till uppdatering av trafiksituationer till ARTEMIS/HBEFA

— Utredning rérande eventuella skillnader mellan "samma" trafiksituationer i
huvudkategorierna Urban respektive Rural i ARTEMIS.

—  Tillhandahéllande av rangkurvor for trafikflodesklass.
— Framtagning av svenska krmdénsterdata for att fylla nuvarande luckor i ARTEMIS.
— Arbete och deltagande i méten med DACH-NL-S kérménstergrupp.
o Egrbdttrade fordonsparametrar och kormotstand for tunga fordon 40-60 ton
— Bidrag till uppdatering av fordonsparametrar i HBEFA/ARTEMIS

— Forbittrade data pa kérmotstind baserat pa "coast-down"-matningar
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o alidering av nya versionen av HBEFA/ ARTEMIS mot on-road data

On-road data avser frimst FEAT-data insamlade i mitkampanjen i G6éteborg 2007. Valideringen
avser frimst Euro 4- och Euro 5-fordon samt personbilar generellt, eftersom en ny emissions-
faktormodell for personbilar ska tas fram till de nya versionerna av savil ARTEMIS som HBEFA.

3.9.1 EU:s PEMS Pilot Program

AVL MTC har pd uppdrag av Vigverket under perioden 2006-2008 utfért hillbarhetsprovning av
tunga fordon, dels pa chassidynamometer, dels genom mitning av emissioner med mitutrustning
placerad ombord pa fordonet med PEMS. Provning pi vig/ombordmaitning har dels utforts nir
fordonen anvinds i sin normala anvindning, dels pa speciellt utvalda korstrickor. Projektet har
genomforts som ett nationellt projekt, men nira knutet till det europeiska PEMS (Portable
Emission Measurement System) Pilot Program. Detta program koordineras av DG JRC (Joint
Research Center) och malsdttningen 4r att utveckla ett europeiskt system for att kontrollera
huruvida tunga fordon i bruk uppfyller faststillda emissionskrav. I projektet deltar fordons- och
motortillverkare, tillverkare av mitutrustning, intresserade myndigheter och “tekniska tjanster” i
Europa. Berdrda intressenter méts regelbundet £6r att diskutera miatmetoder och provresultat.
Under édr 2008 har fem moten hallits 1 Bryssel. Diskussionerna har resulterat 1 att ett "PEMS-
protokoll” har utvecklats som i princip har accepterats av sdvil myndigheter som fordonsindustrin
och 6vriga berérda aktorer. Vissa smirre detaljer dterstar dock att 16sa innan texter kan inféras 1 EU
direktiv eller i Annex till direktiv. Malsittningen 4r att detta protokoll ska anvindas f6r provning av
tunga fordon som uppfyller emissionskraven f6r Euro 5 och Euro 6 samt vid berikning av resultat.

Prov pa sex tunga fordon som utférts vid AVL MTC under 4r 2008 kommer att inga i den databas
som etableras av DG JRC. For ndrvarande finns ca 30 resultat frin fordon som uppfyller
emissionskraven i Euro 4, 5 och 6.

Provmetoden som har utvecklats for att underséka om fordon i bruk uppfyller faststillda krav kan
givetvis anvindas pd ytterligare sitt. Nir ett fordon provas ’mot bestimmelserna” dr maélsittningen
att efterlikna provsituationer som motorn utsitts for vid normal certifiering eller godkdnnande. En
dator beriknar dirfor de totala emissionerna inom givna ramar £6r motorn ndr fordonet kors pa
vig 1 sin normala anvindning. Om malsittningen med provningen ddremot ir att utveckla
emissionsfaktorer genomfors provningen pa samma sitt som tidigare, men berdkning av emissioner
g0Ors pa sadant sdtt att “alla” motorns olika driftsfall ingar 1 berdkningen (och inte bara viss utvalda).

Av de provade sex tunga fordonen under 2008 har samtliga resultat berdknats enligt den metoden
dir 7alla” motorns driftsfall ingér savil som inom de begrinsningar som PEMS-protokollet
definierar. Resultaten frin de olika berdkningarna avviker ganska mycket. Det dr dock viktigt att
poingtera att nir ett fordon provas enligt bestimmelserna uppfyller motorn de emissionskrav som
stills, men nir man studerar emissioner utanfor det av bestimmelserna reglerade omradet kan vissa
emissioner 6ka med en faktor 5-10.

Resultat frin provningar och berikningar enligt det senare alternativet har tillstillts Technische
Universitit Graz (TUG) f6r att dessa ska inga 1 den databas som TUG ansvarar f6r och som
anvinds for savil HBEFA som ARTEMIS-modellen.

39



Tmplementering av ARTEMIS Road Model i Sverige IVL rapport B1831

3.10 Ovriga resultat

Ett av de mer primira syftena med att implementera ARTEMIS modellen i Sverige dr for att
anvinda den som underlag till klimatrapporteringen och Vigverkets arsredovisning och
sektorsredovisning. Klimatrapporteringen styrs av férordningen om klimatrapportering. Enligt
denna skall Vigverket drligen i juni rapportera utslippen for vigtrafiken for féregaende ar.
Huvuddelen av berdkningarna gors i januari och februari £f6r att dven kunna anvindas till
Vigverkets ars- och sektorsredovisning. Forsta gingen ARTEMIS modellen anvindes for detta var
for ar 2005. D4 anvindes modellen endast for klimatgaserna koldioxid, metan och lustgas. Aret
dirpa anvindes ARTEMIS modellen dven f6r Gvriga dmnen. I samband med berdkningarna har
det gjorts en drlig uppdatering av ARTEMIS modellen. Denna har legat utanfér projektet och har
genomforts av VTT pa uppdrag av Vigverket. Uppdateringen har huvudsakligen innefattat
uppdatering av aktivitetsdata, sisom fordonsbestind och trafikarbete men dven uppgifter om
genomsnittlig bransleférbrukning f6r nya bilar.

Efterfragan pa emissionsfaktorer och emissionsdata i samhillet dr férhallandevis stor. Data behovs
for olika former av miljéredovisningar, miljokonsekvensbeskrivningar och analyser. Data frin
ARTEMIS modellen har utantor projektet dirfor gjorts tillgingliga pé flera sitt, vilket beskrivs
nirmare nedan.

3.10.1 Vagverkets Effektkatalog

Inom Vigverkets objektanalys anvinds uppgifter om avgasutslipp som funktion av medelhastighet
(Vigverket, 2009a). Separata samband finns f6r olika fordonstyper och olika vigmiljéer. Ur
ARTEMIS trafiksituationer har vig- och gatumilj6er valts ut motsvarande de som anvinds i EVA-
modellen. Ett problem i sammanhanget ir att objektanalysen har en struktur med uppdelning pa
linkar och korsningar medan ARTEMIS trafiksituationer motsvarar leder inklusive bade linkar och
korsningar. Darmed kan man inte beskriva effekter av férindringar i exempelvis en korsning.

Effektkatalogen har en annan skirning 4n vad t ex NTM har. Hir dr det medelemissionsfaktorer
for personbil, lastbil utan slip (inkl buss) samt lastbil med sldp som giller, men till skillnad fran
NTM ir emissionsfaktorerna uppdelade pa ett stort antal olika vig-, gatutyper och trafiksituationer
(Viagverket, 2009a).

3.10.2 Vagverkets och Naturvardsverkets "Metodhandbok"

Vigverket och Naturvirdsverket publicerar pa internet "Handbok f6r vigtrafikens
luftféroreningar”, ofta kallad "Metodhandboken". Denna tillhandahiller bland annat aggregerade
emissionsfaktorer f6r olika fordonstyper, f6r personbil dven uppdelat pa olika motortyper uppdelat
pa landsvig, titort och medel hirledda frin ARTEMIS-modellen (Vigverket, 2009b)

3.10.3 Uppdatering av NTM:s metoder

Nitverket for transporter och miljé, NTM, har en finare uppdelning pa bl.a. kravnivaer dn vad
handboken har. Allteftersom NTM uppdateras tas mer och mer frin ARTEMIS. NTM:s
metoddokument f6r berikningar av emissioner och brinsleférbrukning avseende Gods och logistik
héller nu p4 att uppdateras med ARTEMIS-data. Motsvarande metoddokument f6r Resor
(persontransporter) kommer sannolikt att uppdateras efter att nista version av ARTEMIS-modellen
kommer lanserats, dvs 2009-2010 (N'TM, 2009).
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3.10.4 Berdkningar for trangselavgiftsforsdoket i Stockholm

Ett f6rs6k med tringselskatt genomférdes i Stockholms innerstad férsta halvaret 2006. Ett av
milen for f6rsoket var att minska avgasutslippen. For utvirdering av utslippen frin vigtrafiken 1
Stockholms lin anvindes ARTEMIS. En indelning av ldnet gjordes i: innerstaden; linet utanfor
innerstaden och i fem trafikleder. Berikningar har genomférts f6r fyra olika tidsintervall under
dygnet med och utan tringselskatt. ARTEMIS ger viss frihet ifriga om hur lingt man skall driva
anpassningen av indata till den speciella tillimpningen. Vad som naturligtvis alltid masta anpassas ar
trafikarbetet per fordonskategori. De flesta tillimpningar bor ocksd férutsitta att traffic situations
anpassas till de lokala férhillandena. Méjligheten att i ARTEMIS variera belastningsgrad per vig-
och gatutyp var av speciellt stor betydelse for Stockholmsférséket. Aven beskrivningen av
fordonsparken gavs en beskrivning enligt bilregistret f6r fordonsparken i Stockholms lin (Catlsson
et al., 2000)

3.10.5 "HEAVY ROUTE"

Inom ett EU projekt, HEAVY ROUTE, pdgar utveckling av ett system fOr optimalt ruttval utifran
olika effekter som: restid, buller, vignedbrytning, brinsleférbrukning, avgaser m.m. For att beskriva
brinsleférbrukning och avgaser har valts att anvinda emissionsfaktorer himtade ur ARTEMIS. Ett
ruttval skall géras for ett fordon i viss vikt- och kravniva-klass. Vad som beaktas for linkarna i nitet
mellan start och malpunkt dr bl.a: vigbredd, hastighetsgrins och lutning. For olika utvalda rutter
har fordonsmitningar genomforts med registrering av bade restid och brinsleférbrukning.

3.10.6 Langa fordon

Inom ett regeringsuppdrag har VTT utvirderat de samhillsekonomiska effekterna av att minska den
maximala fordonsstorleken frin dagens 25,25 m och 60 ton till 18,75 m och 40 ton (Vierth, 2008).
For att utvirdera effekter i form av brinsle och avgaser anvindes ARTEMIS emissionsfaktorer.
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4 Framtida forvaltning

Vigtrafikens utslipp dr under stindig forindring. Utsldpp av kvdveoxider och kolviten minskar i
stotleksordningen 5-10 procent per ar. Den érliga férdndringen av koldioxidutsldppen har inte
samma tydliga trend och dr ofta bara ndgon procent och ibland bara delar av procent. Det ir inte
heller alltid det handlar om en minskning. Fokus pd koldioxidutslippen 4r mycket storre dn for
Ovriga dmnen och det stills ocksa hogre krav pa noggrannhet. Lyckligtvis 4r precisionen i
berdkningarna ocksa hégre. Orsakerna till férandringarna av utslippen ir flera. Grundldggande ar
att trafikarbetet fordndras. Ofta dr den arliga férindringen inom nagra procent. Nedbrutet pd olika
fordonstyper kan foérindringarna vara stérre. Utover trafikarbetets fordndring uppdelat pa olika
fordonstyper sker dven en férindring i férdelningen pa olika trafiksituationer. Eftersom
emissionerna dr starkt beroende av trafiksituationen dr det av stor vikt att ha koll dven pa dessa
torindringar. Ett aktuellt exempel dr det nya hastighetsysstemet som nu héller pa att inforas.
Utslidppsegenskaperna f6r olika fordons- och motortyper samt underliggande kravnivier kan variera
mycket. Arligen skrotas gamla fordon ut och nya tillkommer. Fordonsparken och dess
emissionsegenskaper dr dirfor under stindig f6rindring. Foér nya fordon behdvs ocksa kunskap om
hur emissionsegenskaper ser ut. Utéver fordonen i sig har ocksa brinslesammansittning betydelse.
Bilden blir ytterligare komplicerad genom att en del fordon (flexfuel och bifuel) kan anvinda flera
olika typer av brinslen. Andelen av dessa brinslen kan variera snabbt mellan ett 4ar och ett annat
beroende pa vilket brinsle som dr ekonomiskt mest férdelaktigt att kéra pa.

For att kunna redovisa dynamiken i utslippen krivs att modellen uppdateras édrligen. Det sker redan
idag en arlig f6rvaltning av modellen. Denna innefattar uppdatering av:

e trafikarbete, underlag dr SIKAs trafikarbetsmodell,

® fordonsflotta, m.a.p férdelning fordonstyper, dlder, kravnivaer, drivmedel etc. Detta gors
genom en bearbetning av en kopia av vigtrafikregistret som Vigverket tillhandahaller,

®  nya personbilars brinsleférbrukning.

Uppdateringen har gjorts av VT1 pd uppdrag av Vigverket. Det édr i nuvarande modell inte mojligt
att ta hansyn till att flexifuel och bifuel bilar kors pa mer dn ett brinsle. Utanfér modellen gor
dirfor Vigverket en fordelning pé olika drivmedel £6r dessa motortyper utifrin underlag fran SCB.

VTI har dven vid nagra tillfillen gjort ytterligare uppdateringar av data. Detta har inte gjorts arligen
och har rért data som antingen inte har bedémts férdndras lika snabbt eller dir det inte funnits
tillgdng till nya data drligen. Exempel pé sddant dr uppdatering av slipandelar och lastfaktorer f6r
lastbil, 6versyn av trafikarbetsmodell samt uppdatering av skrotningsandelar.

Vad giller emissionssamband framforallt £6r nya fordon och kravnivaer sa har detta inte
uppdaterats i ARTEMIS-modellen. Inom DACH-NL-S har det under 2008 satts igang ett arbete att
uppdatera sivil ARTEMIS som HBEFA. Detta kommer dven innefatta framtagning av
emissionssamband f6r fordon och kravnivier som tidigare inte har behandlats eller bara behandlats
schablonmissigt i modellen.
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En framtida férvaltning av modellen kan delas in i:
e Arlig forvaltning

— 1 samband med Vigverkets drsredovisning gbra en uppdatering av aktivitetsdata sisom
trafik, fordonsflotta m.m. i ARTEMIS. Detta g6rs arligen.

®  Specialuppdatering av aktivitetsdata

— Med nagot ars mellanrum beh6vs det dven goras uppdateringar av data som inte férandras
lika mycket mellan aren.

e  Uppdatering av emissionssamband

—  Med ett intervall pa 3-5 dr beh6vs hela ARTEMIS uppdateras med nya emissionssamband.
Detta for att beskriva nya kravnivaer och nyare fordon. I vissa fall ocksa for att beskriva
ildre fordon med utgingspunkt frin ny kunskap. Detta gérs inom DACH-NL-S och
samordnas med uppdateringen av HBEFA troligen 4ven COPERT. Svenska insatser bestr
av forskningsinsatser, finansiellt st6d samt bidrag med data. Data kommer bl.a. frin
Hallbarhetsprogrammet som genomfdrs pd uppdrag av Transportstyrelsen.

For den drliga uppdatering finns redan idag rutiner som fungerar bra. Uppdateringen dokumenteras
iett PM av VTL Tillgang till trafikregistret maste sikras i och med att detta flyttas 6ver frin
Vigverket till Transportstyrelsen.

Vad giller specialuppdateringarna av aktivitetsdata bér dessa vara behovsstyrda. Nya behov kan
uppsta som vi idag inte kdnner till. Vi kan dock redan nu peka pd féljande behov av uppdateringar,

- trafiksituationer utifrdn det nya hastighetssystemet som infors i Sverige 2008-2009.

- trafiksituationerna i ARTEMIS mer generellt. Dels finns nu ett bittre underlag for
tordelning av trafiken pa olika trafiksituationer i och med den kartligening som gjordes for
SIMAIR, dels finns ett behov av en verifiering av ARTEMIS-klassningen utifran svenska
férhallanden.

- slipandelar och lastfaktorer, fran lastbilsundersékningen,
- skrotningssanolikheter,
- korstrickor fran SCB:s kérstrickedatabas.

Det finns dven ett behov av oberoende nationell uppfdljning analys av brinslen. Det gors idag en
uppféljning av Svenska Petroleuminstitutet. Denna bér kunna utgdra en bas som sedan
kompletteras med en oberoende uppféljning. Denna uppféljning bér kunna finansieras pa samma
sitt som hallbarhetsprovningen genom kontrollavgiften f6r bilars avgasrening och brinslen.

Uppdatering av emissionssambanden bor géras inom DACH-NL-S-samarbetet eftersom data till
storsta delen 4r gemensamma for alla linder. Sverige har en ling tradition av forskning inom
emissionsomradet och har dirigenom skapat sig en kompetens som inom flera delomraden ir
ledande inom Europa. Detta bor lyftas fram inom samarbetet genom att Sverige tar pa sig
samordnings- och expertroller f6r omriden dir vi kan tillféra viktig kunskap. I den pagdende
uppdateringen av ARTEMIS och HBEFA har Sverige redan tagit pa sig en samordningsroll f6r
alternativa drivmedel och nya teknologier. Andra omraden dir Sveriges kompetens ir ledande eller
det finns andra behov av att ta en roll ir:

—  kallstarter,

— avdunstning,
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— samband mellan brinslekvalitet och emissioner,

— validering/verifiering mot on-board (PEMS) och on-road (FEAT, tunnel m.m.),
— tunga fordon 6ver 40 ton,

— icke-avgaspartiklar,

— paverkan pd kérmoénster av yttre faktorer, typ av fordon, interaktion férare-fordon (data
och kunskap),

— metodik for kartliggning och inventering av trafiksituationer med ARTEMIS-klassning
inklusive metod f6r uppdelning pa titort och landsbygd.

Utover att bidra med kompetens dr det viktigt att de emissionsdata som tas fram vid mitningar pa
fordon 1 Sverige och andra linder gors tillgingliga f6r uppdatering av modellerna. Vid uppligg av
mitningar dr det viktigt att redan frin borjan tinka pa att data skall kunna anvindas vid framtida
uppdateringar av modeller. Data som anpassas pé detta sitt far i stort sett obegrinsad livslingd och
kan anvindas i statistikframstillning och analyser under mycket lang tid. Inom DACH-NL-S finns
samordnare utsedda f6r olika typer av data och fordonstyper. Det kan dock finnas behov av en
nationell samordnare f6r emissionsdata, sirskilt mellan uppdateringstillfallena.

En stor och didrmed viktig del av svenska data kommer ifran det nationella Hallbarhetsprogrammet.
Ansvaret for detta har fram till och med 2008 legat pa Vigverket. Fran 2009 gir ansvaret 6ver till
den nybildade myndigheten Transportstyrelsen. Det dr viktigt att sdkerstilla att data frin detta
program dven fortsittningsvis kan anvindas for uppdatering av emissionsmodeller.

Emissioner dr en firskvara, vilket innebir att i takt med introduktion av ny motorteknik, nya
koncept f6r drivlinor och nya alternativa brinslen introduceras kommer édldre emissionsfaktorer
inte lingre att vara aktuella. Da dessutom de flesta emissionsfaktorer dr resultat fran provning av
nya fordon bér dven emissionsfaktorer utvecklas som representerar fordon som r ett par ar gamla
och som anvinds 1 ’normal operation”.

Signaler frin marknaden bor kanaliseras och 1 de fall dir man kan férvinta sig en paverkan av
emissionsbildning bor resurser skapas fOr att verifiera detta. Som exempel pa detta kan ndimnas
introduktion av biobrinslen, ny motorteknik, hybridkoncept etc.

Erfarenheter fran den svenska marknaden eller fordonsflottan bor 6verforas till andra linder med
liknande férutsittningar f6r att ddrigenom sprida kunskap. Detta kan bland annat géras genom att
presentera resultat och erfarenheter vid internationella konferenser och seminarier. Erfarenheter har
visat att mycket information frin Sverige far stor uppmirksamhet utanfor landet. Svenskt
deltagande i dessa seminarier bor planeras och koordineras nationellt.

Provning av fordon f6r att utveckla emissionsfaktorer dr kostsamt och resurskrivande.
Internationell samordning bor dirfor efterstrivas da sddan dr mojlig. Ett antal linder i Europa har
infort olika nationella program f6r hallbarhetsprovning av litta och tunga fordon. Pé svenskt
initiativ har en grupp (EURISEC) bildats med malsittning att f6rs6ka samordna sidana aktiviteter.
Med tvé planerade méten per dr férsoker gruppen att koordinera arbetet med hallbarhetskontroller
genom att utvixla information om vilka bilar/motorer som ska provas under dret. Denna
koordination sparar bade tid och pengar. Vid méten diskuteras dven resultat och erfarenheter £f6r
att dirigenom utnyttja tillgdngliga (prov)resurser pa bésta sitt och undvika att samma motorer
provas i flera linder ungefir samtidigt. Resultaten fran dessa héllbarhetsprovningar f6rs in i olika
databaser for att dirigenom 6ka antalet provade fordon. I en nyligen avslutad upphandling har AVL
MTC fitt Vigverkets uppdrag att svara £6r hallbarhetsprovning av litta sdvil som tunga fordon
under dren 2009 — 2010, med option pa ytterligare ett ar. Detta innebir att midngden material fran
provningar i Sverige och som kan presenteras internationellt kommer att 6ka.
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5 FoU-behov - forslag till fortsatt forskning

5.1 Emissionsfaktorer, emissionssamband

Emissionsfaktorer utvecklas i regel baserat pa prov av fordon pé en chassidynamometer (rullande
landsvig). Chassidynamometern kan stillas in for att representera olika driftsférhallanden som
fordonets vikt inklusive last och kérning 1 uppforslut eller nedférslut. Kérningen pa chassi-
dynamometern kan ddrutdver anpassas till att representera olika typer av kérning som stadskérning,
landsvigskorning etc. I viss mdn kan dessutom yttertemperaturen, representerande vinter- och
sommarforhallanden, varieras inom vissa grinser, speciellt ndr det giller vid provning av litta
fordon. For litta fordon ér provning inget storre problem da utrustning finns relativt litt tillganglig.

For tunga fordon ir situationen helt annorlunda. Nir en motor godkinns/certifieras enligt
bestimmelserna, provas motorn som en separat enhet i en motorprovcell. Tillverkaren av motorn
kan efter godkint resultat montera motorn i ett stort antal helt skilda applikationer (lastbil f6r lokal
distribution av varor, langtradare och buss) med stéd av det utfirdade godkidnnandet. Det dr givet
att olika applikationer/anvindning av fordon/motor resulterar i stora vatiationer av emissioner nir
fordonen kérs i verklig trafik.

Tillgangen pa chassidynamometer med mdjlighet att prova kompletta tunga fordon dr mycket
begrinsad och for tillfillet finns endast fyra sidana i Europa utanfér bilindustrin. Under 2009 dr det
dock planerat att tva till kommer att invigas. Kostnaden for att prova tunga fordon pa chassi-
dynamometer ir betydligt hdgre dn f6r litta fordon, och det dr dirfor inte realistiskt att introducera
samma provomfattning for tunga fordon som for litta. Nya mitmetoder behover dirfér etableras
varav ombordmitning ir ett alternativ.

Sedan 4r 2000 har AVL. MTC genomfort ett antal olika projekt for att validera och jimféra
ombordmitning med konventionell mitning av avgasutslapp. Slutsatsen dr att resultat som bygger
pa ombordmitning med state-of-the-art utrustning vil fyller de krav pa kvalitet och tillférlitlighet
som kan stillas. Motsvarande slutsatser har dragits inom EU av JRC och i USA av sivil EPA som
CARB.

Den teknik som idag anvinds for att reducera emissioner fran fordon ir utvecklad for att klara de
krav som stalls i form av emissionsgrinser. Vad som hinder med ett fordon/motor som provas
utanfor de vil specificerade kriterier som bestimmelserna omfattar dr dock inte fullt klarlagda och
mer resurser behéver skapas f6r att f4 svar pa alla frigor. Som tidigare nimnts provas mototet som
ska anvindas i tunga fordon som en separat enhet i en motorproveell. I regel miste dessutom
nagon form av efterbehandling av avgaserna introduceras for att klara faststillda lagkrav. Dessa
utrustningar fungerar vil under sjilva certifieringsprovningen, men nir avgasfléden,
avgastemperaturer och omgivningstemperaturer ligger utanfér de som utrustningen designats for
(dvs. normal drift) kan funktionen starkt ifragasittas.

EU har faststillt gemensamma mal f6r framtida reduktion av COz. Dessutom har beslut fattats om
anvindandet av fornyelsebara brinslen inom transportsektorn. Detta innebir att specifikationer f6r
bade handelsbrinsle och provbrinsle kommer att dndras i och med att mer biogent material
kommer att blandas med det fossila brinslet och i vissa fall helt ersitta det fossila brinslet. Hur
livslingden (som dessutom har uttkats) pad komponenter ingdende i det avgasrenande systemet
kommer att paverkas av detta dr inte helt klarlagt, utan resurser maste skapas fOr att verifiera
eventuell paverkan.

Sammanfattningsvis kan foljande omraden nimnas som intressanta fOr fortsatt forskning och som
resultat kan innebira eventuell modifiering/justering av emissionsfaktorer:
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- Utveckling av ombordmitsystem (gasformiga féroreningar) f6r emissionsfaktorer och for
mitning/analys av partiklar for litta och tunga fordon.

- Hur pdverkar olika typer av alternativa brinslen héllbarheten pd det avgasrenande
systemet?

- Hur férindras avdunstningsegenskaper vid alternativa brinslen och hur paverkas material i
brinslesystem av frimst alkoholblandningar (E85)?

- Hur paverkas avgasemissionerna beroende pd avgastemperaturens inverkan pa det
avgasrenande systemet (SCR).

- Hur inverkar framtida emissionskoncept/nya drivlinor framtida scenario for luftkvalitet?
Nir nya motorkoncept introduceras pa marknaden bor sirskilda resurser skapas for att
verifiera emissioner bdde under reglerade och oreglerade kdrsituationer

- Undersckningar for att verifiera hur emissionsfaktorer paverkas nir olika hastighetsgrinser
inférs.

5.2 Kormonsterbeskrivningar

Klassningen av trafiksystemet i trafiksituationer 4r en central del i ARTEMIS. Modellen har stora
fordelar jAimfort med tidigare s k medelhastighetsmodeller, eftersom man kan fa in flera olika yttre
variabler som bestimmer kérmonstret pd en viss vig och didrmed emissionsfaktorerna. Det ér
emellertid viktigt att klassningen blir tillrickligt representativ. Ett pigdende examensarbete vid LTH
har visat att nuvarande version av ARTEMIS-modellen (0.4d) har betydande inkonsistens vad giller
de koreykler som dr kopplade till olika trafiksituationer. Det férekommer teoretiskt svarforklarade
skillnader 1 parametrar som medelhastighet, andel stopp tid och RPA (relativ positiv acceleration).
Ett exempel ir att flodesklass ”Stop & Go” kan ha hogre hastighet 4n mittat och stort fléde.
Erfarenheterna fors vidare till DACH-NL-S gruppen som nu arbetar med en ny version av
modellen. Ytterligare datainsamling alternativt djupare analys av befintliga data och validering av
klassningen pi trafiksituationer f6r olika fordonskategorier dr nédvindiga f6r att uppnd en
tillrickligt konsistent modell i detta avseende.

5.3 Fordonsbeskrivningar, ovriga aktivitetsdata

ARTEMIS stiller krav pa omfattande indata. Dessa indata baseras i sin tur pa mycket omfattande
dataunderlag. Detta medf6r férhillandevis héga kostnader for att anvinda ARTEMIS. Risken dr
ocksa stor for fel i indata och for att dokumentationen bakom valda indata kan bli ofullstindig. En
mojlighet att forbittra denna situation skulle kunna vara att genomféra det forslag som framkom ur
EMFO-projektet: Forstudie infor databas t6r EMFO.

For prognoser foéreslas foljande insatser:

. Bilinnehav enligt det f6rslag som utgdr resultat av ett EMFO-projekt
. Vidareutveckling av prognosmodellen f6r trafikarbete
. En f6rdjupad analys av de samband som kan finnas mellan survival probability, age

distribution f6r nya fordon och trafikprognoser alternativt ekonomisk tillvixt.

Kallstarts- och avdunstningsemissioner baseras pa speciella indata omfattande bl.a. reslingder,
reshastighet, parkeringstid, temperaturférhallanden m.m. Stora mojligheter finns att forbéttra detta
underlag genom utvirdering av befintlig mitdata fran flottférsék. En viktig datakilla dr dven de
nationella resvaneundersékningarna. Eftersom dessa emissioner beror av temperaturen i olika delar
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av fordonet under parkering och vid start dr ocksa sidan information viktig f6r kontroll av
ARTEMIS.

Vare sig emissionsfaktorer dr framtagna 1 laboratorium eller genom simulering krivs representativa
firdmotstind. En coast down baserad metod finns tillginglig f6r mitning och uppskattning av luft-
och rullmotstand.

5.4 Verifiering/validering

Behov av att verifiera emissionsmodeller f6r vigtrafik kommer att finnas f6r 6verskadlig tid
framover, men fokus f6r detta behov skiftar 6ver tid beroende pa hur langt dtgirderna for att
reducera olika fordonsslags utslipp av luftféroreningar drivits. Exempelvis har atgirderna for att
minska utslippen av reglerade dmnen fran bensindrivna litta fordon bland virldens biltillverkare
varit mycket framgingsrika under de senaste tva decennierna, vilket inte minst framgar av de
verifierande matningarna med FEAT-teknik som genomférts inom féreliggande projekt. For senare
kravnivder av de bensindrivna litta fordonen féreligger darfér inget stérre behov av ytterligare
verifierande métningar, dtminstone inte f6r varmemissionerna, vilka 4r nira noll. Diremot kan
verifierande matningar med FEAT-teknik - som dr unik bland tillgingliga verifieringsmetoder
genom mojligheten att koppla uppmiitta utsldpp till t ex kravniva eller drsmodell - fortfarande vara
relevant f6r uppfoljning av utslippen fran ildre bensindrivna fordon certifierade mot ligre
kravnivéer, vilka sillan omfattas av pagiende hallbarhetsprogram/provningar. "Real-world"-
kallstartsemissioner ér ett annat omrade som inte studerats i ndgon nimnvird omfattning. I Svrigt
flyttas fokus for verifieringsstudier fran de bensindrivna fordonen mot dieseldrivna fordon, savil
litta (personbilar och litta lastbilar/bussar) som tunga (lastbilar och bussat), och i viss man dven
mot alternativbrinslefordon, dven om de avgasreningstekniskt sitt i méanga fall ar likvirdiga de
bensindrivna fordonen. For alla typer av dieselfordon kommer genom den senaste generationens
FEAT-teknik méjligheten att mita dels NOx-utslidpp, dels andelen NOz av NOx under "real-
wortld"-férhillanden att vara fortsatt intressant. Genom en férvintad fortsatt tillvixt av
dieselpersonbilar pa bekostnad av bensinbilarna och 6kande dieseltrafik verhuvudtaget, kommer
de héga primiremissionerna av NOs fran nyare dieselfordon att ha betydande inverkan pa
luftkvaliteten i titorter och mojligheten att uppfylla gillande miljokvalitetsnormer.

Resultaten frin FEAT-mitningarna pd tunga fordon (lastbilar) inom féreliggande projekt, pekar
ocksa pd ett behov av ytterligare "on-road"-mitningar for att f6lja upp hur vil de skirpta
avgaskraven frin Euro 4 och framat uppfylls under verkliga trafikférhallanden. Hiar kommer ocksa
omgivningstemperatur och kérménster in som viktiga parametrar.

Generellt sett uppvisar samtliga existerande emissionsmodeller store brister ndr det giller icke-
reglerade dmnen samt icke-avgaspartiklar. Detta beror antingen pa att dessa inte mits av t ex
kostnadsskil i till modellerna underliggande mitprogram (t ex hallbarhetsprogram), eller kan helt
enkelt inte mitas 1 dessa Sverhuvudtaget (icke-avgaspartiklar). Fér dessa finns behov av fortsatta
tunnelstudier och/eller haltmitningar kombinerade med t ex source-receptorberikningar i andra
trafikndra miljGer.
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6 Spridning och publicering av resultat
internationellt

Projektet har resulterat 1 ett flertal publikationer och presentationer vid internationella vetenskapliga
konferenser, vilka listas nedan.

Erlandsson, L., Almén, J. Johansson, H. (2008), Measurement of emissions from heavy duty
vehicles meeting Euro IV/V emission levels by using on-board measurement in real life operation,
16th International Symposium “Transport and Air Pollution’, Graz, June 16-17, 2008.

Erlandsson, L. (2008) Experience from Swedish National Programme for On-Board Measurement
of Heavy-Duty Vehicles. Better Air Quality 2008, 12 — 14/11, 2008 Bangkok, Thailand.

Larsson, H., Ericsson, E. (2006) Relating Swedish traffic activity data to ARTEMIS traffic
situations, In: Proc. 2nd International Conference ""Environment and Transport”, Reims, France, June 12-14,
2000, vol. 2, p. 338-344.

Sjédin, A., Eksttém, M., Hammarstrém, U., Yahya, M.-R., Ericsson, E., Larsson, H., Almén, .,
Sandstrém, C., Johansson, H. (2006) Implementation and Evaluation of the ARTEMIS Road
Model for Sweden's International Reporting Obligations on Air Emissions. In: Proc. 2nd International
Conference ""Environment and Transport”, Reims, France, June 12-14 2000, vol. 1, p. 375-382.

Sjodin, A., Jerksjs, M. (2008) Evaluation of European Road Transport Emission Models Against
On-Road Emission Data as Measured by Optical Remote Sensing, 77 International Conference
Transport and Air Pollution’ 2008, Graz.

Erlandsson, L., Almén, J. (2008), Experiences from the Swedish National Program for on-Board
Measurement of Heavy Duty Vehicles, Coordinating Research Council 18th On-Road V ebicle Emissions
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