Arealdataverktgy (ADV) til de regionale transportmodellene (RTM)

ADV-veileder 9: Utslipp

Malgruppe: Primaert byomradekoordinator ADV, som har mulighet for a legge inn alternativ kjgre-
tgysammensetning i ADV. Andre som gnsker innsikt i hvordan utslipp beregnes med ADV/RTM.

Forelgpig versjon. Vil bli oppdatert etter hvert som det hgstes erfaringer fra pilotbyene.

Versjon 4.0-21.01.2022

Arealdataverktgyet (ADV) leverer data om arealbruk i byomrader til de regionale transportmodel-
lene (RTM). I tillegg kan verktgyet brukes til 3 gi et estimat pa utslipp av klimagasser, og av NOx og
partikler, som har effekt pa lokal luftkvalitet. Utslippene beregnes bade for en referansebane med
basisar og ett eller flere analysear, og for tiltaksbaner for de samme analysearene.

Veilederen gir en beskrivelse av hvordan utslippsberegningen henger sammen med dataene som
legges inn av brukerne, hvilke vurderinger som ma gjgres av brukeren for 3 fa et sikrest mulig ut-
slippsestimat og hvordan resultatene skal tolkes.

Prinsipp for utslippsberegningene

Utslippsberegningene for veitrafikk tar utgangspunkt i inndataene som legges inn av brukerne for re-
feransebane og tiltaksbaner. En utslippsberegning for veitrafikk i et omrade bygger pa informasjon
om hvor mange kilometer som er kjgrt av ulike typer kjgretgy. Denne informasjonen kobles sammen
med en utslippsfaktor, som sier hvor mye som slippes ut per kilometer kjgrt.

Beregning av utslipp er sammensatt av tre elementer

1. Beregnet trafikkarbeid fra RTM (pa veglenker)
2. Utslippsfaktorer fra HBEFA! - angir utslipp per kjgrte kilometer for ulike kjgretgytyper.
3. Forutsetninger om fordeling pa kjgretgyteknologi for person- og godstransport

Utslippsberegningen handler om a kombinere disse tre datasettene, slik at det beregnes trafikkar-
beid og utslipp for person- og godstransport hver for seg. Datagrunnlag og beregningsmetode er
naermere beskrevet nedenfor.

| tillegg til utslippene beregnes ogsa vegstev (PMy fra veg-, dekk- og bremseslitasje). Dette er basert
pa aggregerte verdier for henholdsvis person- og godstransport.

Trafikkarbeid fra RTM

Utslippsberegning i ADV tar utgangspunkt i et resultatuttak med trafikkarbeid fra RTM. Trafikkarbei-
det fra RTM beregnes pr veglenke, og er forutsatt a ha fglgende datafelt:

1. fra node
2. til node

1 HBEFA - Handbook Emission Factors for Road Transport
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3. kommune (*)

4. skiltet hastighet

5. gods: kjgretgykm for turer internt i avtaleomradet

6. gods: kjgretgykm for turer til/fra avtaleomradet, pa lenker i avtaleomradet

7. gods: kjgretgykm for turer til/fra avtaleomradet, pa lenker utenfor avtaleomradet

8. gods: kjgretgykm for turer utenfor avtaleomradet, pa lenker i avtaleomradet

9. gods: kjgretgykm for turer utenfor avtaleomradet, pa lenker utenfor avtaleomradet
10. person: kjgretgykm for turer internt i avtaleomradet

11. person: kjgretgykm for turer til/fra avtaleomradet, pa lenker i avtaleomradet

12. person: kjgretgykm for turer til/fra avtaleomradet, pa lenker utenfor avtaleomradet
13. person: kjgretgykm for turer utenfor avtaleomradet, pa lenker i avtaleomradet

14. person: kjgretgykm for turer utenfor avtaleomradet, pa lenker utenfor avtaleomradet

Kommune (*) er forelgpig ikke med i dette datauttaket, men vil sannsynligvis vaere med i endelig ver-
sjon.

Trafikkarbeid i de to f@rste kategoriene for persontransport er omfattet av nullvekstmalet:

e turerinterntiavtaleomradet
e turer til/fra avtaleomradet, pa lenker i avtaleomradet

Avtaleomrade defineres i RTM, og vil i denne sammenheng vaere de kommunene i transportmodellen
som man ser pa som et samlet geografisk byomrade med hensyn til vurdering av nullvekstmalet. Den
transportgeografiske distinksjonen «innenfor nullvekstmalet» og «utenfor nullvekstmalet» vil brukes
bade for person og gods ved beregning av trafikkarbeid og utslipp i to kategorier. Selv om godstrans-
port strengt tatt ikke omfattes av nullvekstmalet kan det vaere nyttig a vise hvor mye av dette som
faller i hver kategori, og summere opp fgr videre presentasjon.

Utslippsfaktorer

Utslippene er avhengige av egenskaper bade ved kjgretgyene og ved veien det kjgres pa. Utslippene
av CO; har direkte sammenheng med drivstofforbruk, mens eksosutslipp av NOx og partikler ogsa av-
henger av blant annet motortemperatur. Vi far ogsa partikkelutslipp fra slitasje pa veier, dekk og
bremser. Disse utslippene er blant annet avhengige av om det kjgres med eller uten piggdekk, og av
om veibanen er vat eller tgrr.

Det beregnes utslipp for fglgende komponenter:

- Karbondioksid (CO,)

- Metan (CHa)

- Lystgass (N,0)

- Nitrogenoksider (NOXx)
- Partikler (PM10)

Fordi utslippene avhenger av mange ulike egenskaper, ma utslippsfaktorene veere detaljerte. De tar
inn i seg kjgretpyegenskaper som

- Drivstofftype

- Stgrrelse pa kjgretgy eller motor

- Euroklasse (avgasskrav): Det er innfgrt gradvis strengere avgasskrav for NOX og partikler, og
det betyr at nyere kjgretgy generelt har lavere eksosutslipp av disse stoffene enn eldre kjgre-

tay.
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Viktige veiegenskaper som er avgjgrende for hvor store utslippene blir er for eksempel:

- Fartsgrense: Brukes som en tilnaerming til hastighet pa kjgringen

- Type vei: Kjgres det i grisgrendte eller urbane strgk? Er det en gjennomfartsare eller en side-
vei med lite trafikk? Er det mange kryss pa veien?

- Trafikkmengde: Er det kg eller flyter trafikken fritt?

- Svinger og stigning

Utslippsfaktorene som benyttes til & beregne eksosutslippene er hentet fra HBEFA2. Denne modellen
benyttes ogsa i det nasjonale utslippsregnskapet. Utslippsfaktorer for partikkelutslipp fra slitasje pa
veier, dekk og bremser er hentet fra SSBs beregninger til utslippsregnskapet.

Hvilken informasjon har vi om kjgretgyene og veiene i referanse- og tiltaksbaner?

Alle detaljer som skal til for en helt ngyaktig utslippsberegning finnes ikke i datamaterialet for ADV.
Det ville veere veldig ressurskrevende for brukeren, og arbeidsintensivt for verktgyet, dersom all
denne informasjonen skulle legges inn. ADV-verktgyet bruker derfor aggregerte utslippsfaktorer, der
det brukes nasjonale gjennomsnitt for en del av de aktuelle parameterne. For 3 fa utslippsbereg-
ninger som i stgrst mulig grad fanger opp lokale variasjoner er det benyttet lokale eller regionale
data for fglgende parametre:

1. Kjgretgytype
e Person
e Gods
2. Hastighet (fri flyt, skiltet hastighet)
e 30-130 km/t (11 verdier)
3. Kjpretgyteknologi
e Bensin
e Diesel
e Ladbar hybrid bensin
e Ladbar hybrid diesel

Standard fordeling pa drivstofftyper er hentet fra T@Is rapport 1689/20193, og kan endres under
«Endre standardfordeling pa kjgretgygrupper» i ADV (dette bgr vurderes dersom man jobber med et
geografisk modellomrade med en kjgretgypark som avviker fra gjennomsnittet). Det er verdiene i
denne modulen som legges til grunn i utslippsberegningene. | RTM benyttes det forutsetninger om
kjgretgypark pa et mer finmasket niva. Byomradekoordinator og RTM-operatgr ma samordne arbei-
det for a sikre konsistens.

Fartsgrensene pa veinettet i analyseomradet handteres i RTM og kommer inn til utslippsberegningen
gjiennom felt 4 i resultatfil med trafikkarbeid fra modellen.

Bruk av utslippsberegningsmodulen

| ADV og RTM arbeider vi fgrst og fremst med forhold som pavirker trafikkvolum (trafikkarbeid) i ana-
lyseomradet (se ADV-veileder 1). Trafikkarbeidet er avhengig av arealbruk, parkering og transportsys-
tem inkludert kollektiv-, gang- og sykkelveinett. ADV bruker denne informasjonen, sammen med

2 HBEFA - Handbook Emission Factors for Road Transport
3 Framskriving av kjgretgyparken (toi.no)
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informasjon om kjgretgysammensetning og veinettet (inkludert fartsgrenser) som beskrevet over. De
fleste av disse parameterne ligger fast, og kan ikke justeres av brukeren.

Egenskaper ved kjgretgyene er avgjgrende for utslippsberegninger. Dersom en lokalt har vedtatt til-
tak som kan gi dokumentert effekt pa kjgretgysammensetningen, kan justert sasmmensetning legges
inn i referansebanen. Justeringer av kjgretgysammensetningen vil i all hovedsak dreie seg om end-
ringer i drivstofftype, for eksempel andel nullutslipps- og dieselbiler. De vil da pavirke tall for utslipp
av klimagasser, NOx og partikler. Stgvutslipp fra bildekk og vegdekker pavirkes ikke av slike tiltak, og
tallene i ADV vil veere uendrede.

[PROD] B5.0 - Angi drivstoffordeling for kjgretaygru.. s For basisdr og framtidige analysedr er det i ADV
mulig a legge inn alternativ kjgretgysammenset-
ning som vist i Figur 1. Innleggingen skjer for alle

2 kommunene samlet, og gjgres av byomradekoordi-
nator ADV. Det er ikke mulig a justere kjgretgys-
ammensetning for kommuner enkeltvis.
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Personbiler

For framtidige analysedr er det i tiltaksbaner mulig
Diesel (inkl ikke-ladbar hybrid diesel) a legge inn alternativ kjgretgysammensetning. Den
07 kan for eksempel avspeile effekt av tiltak for for-
Bensin (inkl ikke-ladbar hybrid bensin): . ) . )

" sert introduksjon av lav- og nullutslippskjgretgyer.
Ladbar hybrid (bensin/diesel):

72 ADV viser i utgangspunktet standard verdier for
Elekiriskelenypiogen: det aktuelle analysearet, basert pa nasjonale kilder

131

(se over). Hvis verdiene justeres, ma summen
Lasickicy vare 100 prosent, hvis ikke far bruker feilmelding.

@ Summen av de ulike drivstofftypene skal vere lik 100 for hver kjereteygruppe

S _ For at det skal vaere aktuelt a justere kjgretgysam-
Diesel (inkl ikke-ladbar hybrid diesel):

999 mensetning i referansebane kreves et solid da-
ensin([idlikks;ladbar fybrid benst) tagrunnlag, for eksempel at en har beregnet hvor-
D“‘ . . o . .

e o — dan vedtatte tiltak vil pavirke kjgretgysammenset-
0 ningen, slik at utviklingen vil avvike fra prognoser

Elektrisk eller hydrogen:

, pa nasjonalt niva. Grunnlagsdokumenter lastes

opp i ADV. | tiltaksbaner er det mulig a studere ef-
Figur 1: Mulighet for G justere kj@retgysammensetning i fekt av en raskere utskiftning av fossilbiler etc.,
ADV men ogsa her bgr en vurdering av hvordan man lo-
kalt skal kunne oppna dette ligge til grunn.

Andre egenskaper som pavirker drivstofforbruk, slik som stgrrelse pa kjgretgyet, pavirker utslippene
av klimagasser, NOx og partikler, mens alder pa kjgretgyet pavirker utslipp av NOx og partikler gjen-
nom avgasskrav (Euroklasser). Disse parameterne ligger imidlertid fast i ADV-verktgyet, og kan ikke
justeres av brukeren. Tilsvarende er egenskaper ved veinettet allerede fastlagt giennom inngangsda-
taene til ADV og RTM, og kan ikke justeres ytterligere i forbindelse med utslippsberegningen.

Beregning

Trafikkarbeid i hastighetskategorier kobles mot utslippsfaktorer i de samme hastighetskategoriene,
for ulike utslippskomponenter. Dette gjgres separat for person- og godstransport, samtidig som det
tas hensyn til distinksjonen for nullvekstmalet.
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Trafikkarbeidet fordeles pa kjgretgytype/-teknologi i henhold til forutsetningene for dette, slik at det
kan kobles mot teknologi i utslippsfaktorsettet, fgr det aggregeres til én verdi pr utslippskomponent.
Ved denne koblingen ma det benyttes en forutsetning om fordeling bensin/diesel for ladbar hybrid,
siden utslippsfaktorsettet skiller pa dette, mens tilrettelagt datasett for framskrevet kjgretgytekno-
logi ikke gjgr det. Denne forutsetningen ligger kodet i ADVS (vises ikke for bruker).

Resultatet av beregningene vises som tabeller i ADV, bade for trafikkarbeid og utslipp.

Hvordan skal resultatene tolkes?

Nar resultatene fra ADV- og RTM-kjgringen er ferdigstilt ma utslippsresultatene tolkes. ADV-verkt-

gyet gir et overordnet bilde av hvordan utslippene vil utvikle seg fra referansear til analysear(ene) i
referansebanen og i tiltaksbanene, gitt sammensetningen av kjgretgyparken og de andre parame-

terne som er lagt til grunn.

Som nevnt over er det mange lokale variasjoner som ikke vil fanges opp i verktgyet fordi det er be-
nyttet nasjonale gjennomsnittsverdier. Beregningen av NOx- og partikkelutslipp er mer fglsomme for
slike lokale variasjoner enn beregningen av CO,-utslippene. Dette skyldes at utslippene av NOx og
partikler er mer fglsomme for alderen pa kjgretgyet, hvordan det kjgres, piggdekkandel med mer.
Det er grunn til a tro at utviklingen i utslippene fra referansear til analysearene er sikrere enn nivaet
pa utslippene fordi de samme antagelsene blir lagt til grunn i alle drene. Av samme grunn vil differan-
sen mellom utslippene i referansebanen og tiltaksbanen vaere relativt sikre, men her ma de samme
usikkerhetene som i RTM-kjgringen, altsa usikkerheten i inngangsdata og modellberegningen, tas
med i betraktningen.

ADV gir utslippsresultater samlet for hele analyseomradet. For vurdering av effekt av klimagassutslip-
pene spiller det liten rolle hvor i analyseomradet utslippene finner sted. Det er de totale, relative for-
skjellene mellom referansebane og tiltaksbane, i tillegg til trenden over tid, som er av interesse. For
NOx og partikler stiller dette seg annerledes. Nar effekten pa lokal luftkvalitet skal vurderes er det
behov for mer detaljert informasjon, fordi det er konsentrasjonen ved bakkeniva, og ikke de samlede
utslippene, som er av interesse. For det fgrste er det fgrst nar man kommer ned pa et finere geogra-
fisk omrade, for eksempel veilenke-niva, at man kan vurdere om utslippene er sa hgye at de vil pa-
virke konsentrasjonen i sarlig stor grad. For det andre er tidsvariasjonen viktig. Det er stor forskjell
pa om utslippene skjer samlet i et begrenset tidsrom, for eksempel rushtrafikk, eller om de er spredt
jevnere utover dggnet. For lokal luftkvalitet er ogsa meteorologi viktig fordi vind, temperatur og ned-
bgr pavirker hvordan utslippene sprer seg geografisk. Vaer og fgreforhold er ogsa avgjgrende for hvor
store partikkelutslipp man far fra vei-, dekk- og bremseslitasje. Alt i alt betyr dette at resultatene fra
ADV for NOx og partikler ma tolkes med varsomhet. De kan brukes som en fgrste indikasjon pa om
det er ngdvendig a ga videre med mer finmaskede trafikkanalyser av lokal luftkvalitet. Det finnes
flere tjenester som kan brukes til mer detaljerte analyser av luftkvalitet og ned til finskalaniva. Blant
annet har Luftsamarbeidet, som bestar av Miljgdirektoratet, Statens vegvesen, Vegdirektoratet, Me-
teorologisk institutt, Folkehelseinstituttet og Helsedirektoratet utviklet flere relevante tjenester:

- Fagbrukertjenesten (https://www.miljodirektoratet.no/tjenester/fagbrukertjeneste-for-luft-
kvalitet/) viser historiske luftkvalitetsdata, bade beregnet og malt, for alle norske kommuner.

- Tiltakskalkulatoren for luftkvalitet (https://www.miljodirektoratet.no/tjenester/tiltakskalku-
lator-for-luftkvalitet/) som kan brukes til & vurdere effekten reduksjoner i utslipp fra ulike kil-
der har pa luftkvaliteten.
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- Utslippssystem og -database for lokal luftkvalitet (https://www.miljodirektoratet.no/tjenes-
ter/luftforurensning-utslippssystem-og-database/) leverer utslippstall og metadata for lokal
luftforurensning i hgy tids- og romopplgsning.
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