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Sammendrag Summary

I rapporten har vi beregnet utslippene og energiforbruket ved forskjellige alternative forbindelser
over Hagstjord. Vi har tatt med ferger, hurtigbater og okt vegtrafikk som métte komme ved

en fast forbindelse. En arlig trafikkvekst er regnet inn ved fast forbindelse. De samlede resultatene
er vist i tabellene 5 til 10. Et sammendrag av de viktigste utslippsresultatene for to av drene er vist
nedenfor. Det er regnet med dagens ferge- og hurtigbétteknologi:

Alternativ Ar 2003 Ar 2012

El‘:rgtf;,j;t‘“m’““ med ferger 0 | 334 1 nn NO, | 12.6 ktonn CO, | 337 tonn NO, | 12,6 ktonn CO»

Rorbru over Hogsfjorden. Fergen
Stavanger-Tau legges ned. Erstattes | 185 tonn NOx | 10,5 ktonn CO, | 175 tonn NO, | 11,6 ktonn CO;

av et bedre hurtigbéttilbud.
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1. Inntedning

Denne rapporten er utarbeidet pd oppdrag fra Statens vegvesen, Rogaland.

Hogsfjordprosjektet er endel av arbeidet med et ferjefritt samband mellom Jzren og fastlands-
Ryfylke. Det omfatter blant annet bru over Lysefjorden og bru- eller tunnelforbindelse over
Hegsfjorden.

Arbetdet med Hegsfjordprosjektet startet for alvor i midten av 80-tallet. Det har veart
gjennomfort flere beregninger av utslippene og energiforbruket ved bil og ferjetrafikken for
ulike alternative forbindelser over Hagsfjorden, og det foreligger to rapporter:

1. «Miljeanalyse Hagsfjordprosjektet. Sluttrapport», utarbeidet av Asplani 1991 [1]*
2. «Utslippsanalyse Hogsfjordprosjektet», utarbeidet av NILU i 1995 [2]

Denne rapporten omfatter

e En kort vurdering av de to nevnte rapportene. (kapittel 2)

o Utslippsberegninger for alternative forbindelser. Resultater i kapittel 6

o Beregning av energiforbruk for alternative forbindelse. Resultater i kapittel 7

2. Tidligere rapporter

Ved beregninger av utslipp og energiforbruk av denne typen ma& man ta utgangspunkt i bla.
falgende viktige inngangsdata:

1. Utslipps- og energiforbruks-faktorer for transportmidlene (uttrykt i gramvkm eller
gram/kWh som er typisk for transportmiddelet).

2. Trafikkmengder og -fordeling, bade ndvaerende og framtidige.

3. Bilparkens utskiftingstakt og framtidige sammensetning (hvor stor andel av trafikkmengden
vil biler med ny og ren teknologi utgjore i kommende ar).

Starrelsen pd disse dataene ma settes ut fra faglig skjenn og er ingen eksakt vitenskap. Erfaring
og innsikt blir altsd nekkelord. De to nevnte rapportene representerer begge deler. | rapporten
fra Asplan fra 1991 er man tydeligvis sterkest pad punkt 2 med gjennomarbeidede data for
reisemansterfordeling og trafikkarbeid. I NILU-rapporten fra 1995 har man hatt anledning til &
bruke noe mer oppdaterte og reflekterte utslippsfaktorer, mens gkningen i antall kjerte vognkm
med rerbru var en gitt starrelse (fra Vegkontoret), 56797 km/dag i 1999 (side 6).

Vesentlige forskjeller i resultatene i de to rapportene skyldes forskjell i inngangsdataene f.eks.
at

e rapport 1) bruker en gkning av trafikkmengden med rerbru pd 40,0 millioner vognkm i
1996, mens 2) bruker 20,7 millioner vognkm.

' Tall i hakeparentes {] viser til kapittel 9. Henvisninger.
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o rapport 1) bruker utslippskoeffesienter for CO2 som er langt heyere (215 g/km for lett
bensinbil, som tilsvarer et bensinforbruk pd 0.9 /mil) enn de som brukes i rapport 2) (0,67
Vmil 1 1990 som tifsvarer 160 g CO2/km)

Dermed blir CO2-utslippene fra biitrafikken med bru i 1996 flere ganger sterre i rapport 1)
(16-20 ktonn/ar) enn i rapport 2) (ca. 4 ktonn/ar).

I rapport 2) har man med et alternativ med naturgassdrevne ferger. De vil gi betydelig lavere
utslipp av NOx og partikler enn dieseldrevne, og litt lavere utslipp av klimagasser (CO,, CH,
og N;0), men sannsynligvis noe hayere energiforbruk. Naturgass-motorer som kan brukes til
ferger er tilgjengelig p& markedet, og kan kjepes fra feks. Ulstein Bergen AS. Motorer til
hurtigbater er mindre, men vi antar at ogsd slike vil kunne kjepes fra utenlandske
motorprodusenter, feks. MWM eller Caterpillar. Imidlertid vil naturgassdrift bety at i mange
ar framover vil batene bare kunne bunkre drivstoff ved et meget begrenset antall terminaler i
Norge: Forelopig er det bare ilandforingssteder for gass, pd Karste i Nord-Rogaland pluss
Tjeldberodden og Kollsnes i More og Romsdal. Den nzrmeste terminalen for gass til
eventuelle ferger i Tau- og Hagsfjord-sambandet er pd Kérsta. Dit er det henholdsvis ca. 18 og
30 nautiske mil fra de to fergerutene og det vil ta 3 til 5 timer tur/retur for bunkring, pluss at
selve bunkringen vil ta et par timer (CNG). Vi tror det vil bli for tidkrevende og vil begrense
fleksibel utnyttelse av batene. Derfor mener vi at det forelopig ikke er realistisk a regne med
alternativet med gassteknologi for de aktuelle ferger/hurtigbétene i naer fremtid.

Samtidig vil vi nevne at det er gitt klarsignal for forseksdrift med to gassferger pd Vestlandet 1
lepet av 1999, Prosjektet stottes skonomisk av Samferdselsdepartementet. Det er snakk om en
ferge i Moere og Romsdal over Halsafjorden, og en i Rogaland pd Bokn-Rennesay-sambandet.
De vil ifzlge bladet «GassForum 1/97» bli anslagsvis 10 til 15% dyrere enn ordinare ferger.

For evrig henvises til rapporten: «Anvendelse av naturgass i transportsektoren - Del 4 - Béter,
tog og fly» av Jon R. Bang, Erik Figenbaum og Erling Holden, Teknologisk Institutt 1993.

3. Utslippskrav til kjereteyer og reduksjon av utslipp fra bater

3.1 Kjoretoyer

For samtlige typer kjeretayer har det vart, og kommer det stadig strengere krav til maksimale
utslipp. Hittil har internasjonale bestemmelsene bare omfattet krav til utslipp av visse
nekkelkomponenter, slik som CO (karbonmonoksid), HC (hydrokarboner), NOx
(nitrogenoksider) og partikier. Utslipp av CO; kommer ogsa sannsynligvis til 4 bl regulert. I
avgass fra forbrenningsmotorer finnes det imidlertid flere tusen ulike komponenter, men for &
holde malingenes kompleksibilitet p et noenlunde rimelig nivd har man bare satt krav til disse
nokkelkomponentene. I Norge har vi fulgt med den internasjonale utviklingen i avgasskrav til
kjoretayer og vil sannsynligvis gjere det i overskuelig framtid.

Komponentene CO, HC, NOx og partikler har ulike helse og miljevirkninger. CO og partikler
har lokal virkning, mens betydningen av HC og NOx er mer regional, og CO; bare har global
virkning. I denne rapporten har vi bare konsentrert oss om utslippene av NOx og CO,.
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Nedenfor har vi gjengitt kort hvordan utviklingen av avgasskrav til kjeretoyer har vart og
kommer til & bli, sd langt vi kjenner til.

Personbiler (bensin)

Fram til 1989 relativt
lempelige krav som ikke

Fra og med 89modeller,
utslippskrav som i praksis

Stadig skjerpede krav pa
90-tallet og etter ir 2000

krevde katalysatorrensing | betyr katalytisk
avgassrensing.
NOx inax 0,62 g/km
Personbiler (diesel) Fram til 1991 relativt Fra og med 9lmodeller, Skjerpede krav pa 90-tailet
lempelige krav som ikke | utslippskrav som betydde | og etter &r 2000
forutsatte spesiell rensing | avgassrensing
NOx max
Varebiler Fram til 1993 relativt Fra og med 93modeller, Skjerpede krav p4 90-tallet
lempelige krav som ikke | utslippskrav som betydde | og etter 4r 2000
forutsatte spesiell rensing | avgassrensing
Lastebiler og busser | Fram til 1993 relativt Fra og med 93m. Skjerpede krav med Euroll
lempelige krav som ikke | utslippskrav (Euro I} som |i 1996:
forutsatte spesiell rensing | betydde avgassrensing. NOx max 7.0 g/kWh,

Euro I1I ca. &r 2000 meidt
NOx max ¢ca. 5.0 g’kWh

NOx max 9,0 g/kWh

Tabell 1. Utslippskrav til kjoretoyer

I beregningene av utslippene og energiforbruket har vi tatt hensyn til denne utviklingen
kombinert med en forventet utskifting av kjereteyparken.

3.2 Bater

Det er foreloptg ikke krav til avgassutslipp fra bdter, Det har imidlertid vert arbeidet
internasjonalt med a fa til det i mange ar, og det kommer. Nar det kan bli aktuelt for ferger og
hurtigbater er usikkert, men sikkert ikke for sekelskiftet.

Tidligere har vi vaert inne pd gassdrift for & redusere utslippene fra fergene og hurtigbitene. En
annen, og kanskje mer realistisk metode er sakalt SCR (Selective Catalytic Reduction) rensing
av avgassen. Den bestdr av katalytisk reduksjon av NOx-innholdet ved tilsats et egnet
reaksjonsmiddel, f.eks. ammoniakk eller urea. Metoden egner seg ogsd for ettermontering pa
eksisterende farteyer i den grad det finnes tilgjengelig plass. Typisk virkning er rundt -90%
NOx. SCR-anlegg for skip er for tiden pa provestadiet og vi regner med at de om endel ar kan
bli alminnelig kommersielt tilgjengelig. Det ber foyes til at ettermontering av slike anlegg i
eksisterende skip ikke er helt uproblematisk, heller ikke det reguleringstekniske. Ofte er
tilgjengelig plass sveert begrenset og varierende fra skip til skip.

I denne rapporten har vi ikke regnet med at det vil bli installert SCR-anlegg pa fergene eller
hurtigbatene i det tidsperspektivet vi regner med. Dersom det skulle skje kan virkningen pa
utslippene av NOx estimeres med & redusere utslippene fra fergene og hurtigbdtene med 90% 1
tabellene i kapittel 6. Utslippene av CO, og energiforbruket vil ikke endres nevneverdig.
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4. Inndata for trafikkmengder
I sin rapport [3] har Asplan Viak oppgitt folgende trafikkvolumer for de to fergesambandene,

Samband ADT
Tausambandet 867
Hogsfiordsambandet 880

Tabell 2. Trafikkvolumer som giennomsnittlig dogntrafikk 1995 (ekskl. strekningen Oanes-
Forsand} Fra {3]

Dersom vi bruker en arlig tilvekst pa 1,5% vil trafikkvolumene i Tau- og Hogsfjordsambandet

bli henholdsvis 893 og 907 ADT i 1997, som vi heretter har kalt dagens situasjon.

Det antas at en viss andel av trafikantene som i dag reiser over fjorden og er biltilknyttet uten
selv-a ha med seg bilen pa fergen vil velge 4 kjore selv ndr fjordforbindelsen blir fergefri. I
Asplan Viak’s rapport er denne engangsekningen (overfﬂrt trafikk) satt til 403 ADT. I denne
rapporten er verdien rundet av til 400 ADT.

Fastforbindelsen vil ogsd gi nyskapt trafikk. I Asplan Viak’s rapport er denne komponenten
beregnet tit 179 ADT i &r 2002 og 216 ADT i &r 2026. I denne rapporten har vi brukt 200
ADT. Forbrukstallene for fergene og hurtigbtene i Tabell 3 er opplyst av Statens vegvesen,

Trafikk- og forbruksdata

Alt. Beskrivelse Okt trafikkmengde som
folge av alternativet Ferger Hurtighbater
Pa rorbrua | Pa landeveg
0 Dagens situasjon (1997) - 0 Tau: 3,5158 MU/far Tauw/Jorpeland-
21 rundturer/dogn Stavanger:
5 rundturer pr. dag
Hogsfj: 0,7294 MVar | med 0,5 MI/ar
38 rundturer/dogn
2A | Med kortere fergestrekning: - 907 ADT | Tau: 3.5158 MVAr Taw/Jorpeland-
Fra 2.1 til 1.4 km over 21 rundturer/dogn Stavanger:
Hogsfjorden. =0,23 mill. 5 rundturer pr. dag
Okt frekvens fra 38 til 57 vogukm/dr | Hogsf}: 0,73 MVar med 0,5 ML/ar
rundturer/degn. 57 rundturer/dogn
2B | Somi2A og med en ekstra - 907 ADT | Tau: 5,1 Mir Taw/Jorpeland-
ferje (totalt 3) i Tausambandet 28 nindturer/dag Stavanger:
=() 23 mill. 5 rundturer pr. dag
vognkm/ar | Hogsfjord: 0,73 MV/&r | med 0,5 MVar
57 rundturer/dogn
1A | Rorbru over Hogfjord, 1.4 km. | 893 +907+600 | 907+600 ADT - TawJorpeland-
Fergen over Hogsfjorden ADT =22 mill. Stavanger: 2,1 MV/ar
legges ned. vognkny/ir 21 rundturer pr. dag
Ferjen Stavanger-Tau legges =1,2 mill.
ned. Erstattes av et bedre vognkin/ir
hurtigbdttilbud

Tabell 3. Inndata for trafikkmengder (1997) og drivstofforbruk i ferger og hurtigbater. Sait i
samrad med Statens vegvesen Rogaland,
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Vi har ogsé beregnet utslipp og energiforbruk ved tre andre alternative fastforbindelser:

o Fjelltunnel fra Ims til Botnvatn under Hogsfjorden med 60-67%o. fall/stigning. Alternativ 1B.
¢ Fjelltunnel fra Hole til Hollesli under Hogsfjorden med 80%. fall/stigning. Alternativ 1C

¢ Haybru over Hagsfjorden. Hoyeste punkt ca. 52 m over fjorden. Alternativ 1D.

Trafikkmengder og drivstofforbruk for disse alternativene er vist i Tabell 4.

Alt. Beskrivelse Okt trafikkmengde som
Jolge av alternativet Drivstofforbruk
hurtighater
Pa fast- Pa landeveg
SJorbindelsen
1A | Rorbru over Hogfjord. 1.4 kin. | 893 +907+600 | 907+600 ADT | Taw/Jorpeland-
Fergen over Hogsfjorden ADT =22 mill. Stavanger: 2.1 MV/r
legges ned. vognkm/ar | 21 rundturer pr. dag
Ferjen Stavanger-Tau legges =12 mill.
ned. Erstattes av et bedre vognkm/ar
hurtigbattilbud
IB | Samme som | A, men med 893+907+600 | 907+600 ADT | TawJorpeland-
fjellitunnel under Hogsfjord ADT 14 mill. Stavanger: 2.1 MV/ir
15,2 km, 13,3 mill. vognkmv/ar > | 21 rundturer pr. dag
60-67%o fall/stigning vognkiv/ar)
{Ims-Botnevatnet)
1IC | Samme som 1A, men med 893+907+600 | 907+600 ADT | Taw/Jorpeland-
fielttunnel under Hogsfjord ADT 17 mill. Stavanger: 2,1 Ml/ir
10, 8 km, vognkmvir > |21 rundturer pr. dag
80%s. fall/stigning, 9.5 mill,
(Hole-Hollesli) vognkm/ir)
1D | Samime som LA, men med 893+907+600 | 907+600ADT | TawJorpeland-
hoybru over Hogfjord. ADT 22 mill. Stavanger: 2.1 MVir
1,5 km vognkm/ir | 21 rundturer pr. dag
30 %e stigning/fall 1.3 milk
vognknvir)

Tabell 4. Alternativer fastforbindelser med inngangsdata. trafikkmengdene gjelder for ar
1997.

I beregningene har vi kalkulert med en vekst i biltrafikken pd 1,5% pr. ar fram til dr 2003. I
tillegg til nyskapt trafikk som engangsekningen pd 200 ADT forste dret etter dpningen av
fastforbindelsen, er det ogsa lagt til ekstra nyskapt trafikk som langtidsvirkning. [ folge [3] har
det vist seg at en slik effekt oppstar de ferste ti arene. Derfor har vi t beregningene tatt med en
ekstra arlig vekst pd 0,5% knyttet til eksisterende biitrafikk fram til ar 2012.

? Med fielltunnel med lengde 15.2 km mellom Ims og Botnevatnet vil kjoringen pa landeveg bli redusert med
15 km i forhold til med rorbru.

? Fjelltunnel med lengde 10,8 ki mellom Hole og Hollesli inneb®rer at kjoringen pd landeveg blir redusert
med 9,7 km i forhold til med rorbru.
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@vrige inngangsdata for beregningene, slik som utslippsfaktorer, sammensetningen av
bilparken, spesifikke drivstofforbruk m.m., er vist i vedlegg 2.

I vedlegg 3 er de forskjellige alternative forbindelsene vist pd en kartskisse.

5. Metodikk

Det vil her fore for langt 4 ga detaljert igjennom metodikken for beregningene som er meget
omfattende. Men vil vi gi en oversikt over de viktigste elementene som inngar.

I beregningene er det tatt hensyn til at utslippene fra kjoretoyene kommer fra ulike
kjeretoykategorier som alle har ulike utslipp, avhengig av nivéet pa utslippskrav den gangen de
var nye. Hvordan denne inndelingen er, framgar i Vedlegg 1. Vi har ogsd lagt vekt pa  bruke
utslippsfaktorer som gjenspeiler kjoring i praksis. Derfor har vi valgt & bruke data fra tyske
mélinger [5] der man tilstrebet & simulere virkelig kjering med et stort antall malinger i
laboratoriet.

For «ikke avgassrensede» lastebiler og busser (fram til 93. modeller) er det tatt utgangspunkt i
utslippsfaktorer fra svenske detaljerte mailinger (ved Motortestcenteret, upublisert) av flere
hundre ulike slike motorer. Fra disse mélingene kan en lese ut typiske utslipp for bade kjering
pé landeveg (1/2 gass, 2/3 max turtall) og med full gass i motbakke (stigning i fjelltunnel).

Vi har ogsd regnet med at nér bilene kjorer 1 nedoverbakke, inn i fjelltunneler med mer enn 3
%o fall, slippes gassen helt. De aller fleste dieselmotorer vil da kutte drivstofftilferselen til
motoren, og det blir intet utslipp.

Personbilmotorer med forgasser eller innspreytningssystem vil oppfore seg forskjellig i
nedoverbakker nar gassen slippes. For 4 f3 et best mulig gjennomsnittsbilde av NOx-utslippene
for dem under slike forhold har vi brukt utslippsfaktorer fra den tyske undersakelsen [5]. Det
samme gjelder for utshpp fra varebilene.

Trafikken er inndelt i kategorier som vist i Tabell 5. Der har vi ogsd vist andelen av
kategoriene som vi har brukt i beregningene. De tilsvarer de i NILU-rapporten [2], men vi har
slitt sammen bensin- og dieseldrevne personbiler til en gruppe (det blir oppdelt pd en annen
méte i beregningene), antatt at varebilene bare bruker diesel og antatt at 1% av trafikken er
busser.

Type Drivstoff Totalvekt-definisjon | Typisk totalvekt | % andel
Personbil | Bensin og diesel <3,5 tonn 1150 90,5
Varebiler Diesel <2,7-3,5t 1700 1,0
Lastebiler Diesel 3,5-10 tonn 7500 2.5
Lastebiler Diesel 10-20 tonn 13500 2,5
Lastebiler Diesel >20 tonn 35000 2.5
Busser Diesel >3,5 tonn 11500 1.0

Tabell 5. Kjoretoykategorier og andel av trafikken
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I denne omgangen har vi ikke inkludert 1 beregningene at nye biler har lengere arlig kjorelengde
enn gamle, men regnet med at nye og gamle kjorer like langt. Om vi hadde inkludert det ville
det ha komplisert beregningene ytterligere. Resultatet ville blitt at forskjellen i NOx-utslippene
mellom dagens ferge- hurtigbatsamband og rerbrualternativet hadde blitt noe starre, anslagsvis
3-5%.
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6. Resulitater fra utslippsberegningene

Resultatene fra beregningene av utslippene av NOx og CO; for de ulike alternativene er vist i
Tabell 6, 7 og 8. Detaljerte resultater fordelt pd ulike kjoreteykategorier er vist i Vedlegg 1.
Inngangsdata for kjeretayer, ferger og hurtigbdter er vist i Vedlegg 2.

Alt, Beskrivelse Utslipp | 1997 | 2000 | 2003 | 2006 | 2009 | 2012 | 2015
fra
0 Dagens situasjon (1997) Okt vegtraf, 0 0 0 0 0 0 0
Utslipp fra ferger og Ferger 302 302 302 302 302 302 302
hurtigb&tforbindelser. Hurtigb. 36 36 36 K11 36 36 36
Ingen endring i kommende 4r.
Sum: 337 337 337 337 337 337 337
2A | Med kortere fergestrekning: Okt vegtraf. 0.5 0,5 0,3 0,5 0,5 0.5 0,5
Fra 2,1 til 1.4 km. Fefg'_ﬂ" 302 302 302 302 302 302 302
@kt frekvens fra 21 til 27 Flurtigb. 36 36 36 36 36 36 36
rundturer. ..
Sum: 338 338 338 338 338 338 338
2B | Som i 2A og med en ekstra ferje | Okt vegtraf. 0,5 0.5 0,3 0.3 0.3 0,3 0,2
(totalt 3) i Tausambandet Fefg?f 411 31l 411 411 41] 411 411
Hurtigh. 36 36 36 36 36 36 36
Sum: 418 448 448 448 448 448 448
1A | Rorbru over Hogfjord, 1.4 km, Okt vegtrall 33 46 34 31 28 27 25
30%. fall/stigning Ferger 0 0 0 0 0 ] 0
Ferje Stavanger-Tau legges ned. | Furtigb. 150 150 150 150 150 150 150
Erstattes av et bedre
hurtigbttilbud Sun: 203 196 185 181 179 177 175
Tabell 6. Utslipp av NOx i tonn/ar for_ulike alternative forbindelser over Hogsfjorden.
(Tallene er avrundet)
Alt. Beskrivelse Utslipp | 1997 | 2000 | 2003 | 2006 | 2009 | 2012 | 2015
fra
1B | Samme som 1A, men med Okt vegtraf. 74 64 51 47 44 42 41
fjelltunnel under Hogsfjord Ferger 0 0 0 0 0 0 0
15,1 km, Hurtigb. 150 150 150 150 150 150 150
60%. fall/stigning,
(Ims-Botnevatnet) Sumn: 224 218 201 197 195 193 191
1C Samme som l A, men med Okt vegtrat. 82 72 57 52 49 47 45
fjelltunnel under Hogsfjord Ferger 0 0 0 0 0 0 0
10, 8 km, Hurtigh. 150 150 150 150 150 150 150
30%. fall/stigning,
{Hole-Hollesli) Sum: 233 222 207 203 199 207 195
ID | Samme som LA, men med Okt vegtraf. 54 46 35 31 29 27 25
heybru over Hogfjord, Ferger 0 0 0 0 0 0 0
L5 km Hurtigb. 150 150 150 150 150 150 150
30 %. stigning/fall
Suu: 205 197 188 181 179 177 176
Tabell 7. Utslipp av NOx i tomvar for alternative fastforbindelser til rorbru over

Hogsfjorden. (Tallene er avrundet)
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Alt. Beskrivelse Utslipp | 1997 | 2000 | 2003 | 2006 | 2009 | 2012 | 2015
fra
0 Dagens situasjon (1997) Okt vegtrat. 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Utslipp fra ferger og Ferger I3 11,3 I3 1L3 IL3 11,3 IL3
hurtigbdtforbindelser. Hurtigh. L3 1.3 1.3 L3 1,3 1,3 1,3
Ingen endring i kommende ér.
Sum; 12.6 12.6 12.6 12.6 12,6 12,6 12,6
2A | Med kortere fergestrekning: Okt vegtral. 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1
Fra2,1til 1,4 km. Fel’g?f 1,3 11,3 11,3 11,3 113 11,3 113
Okt frekvens fra 21 til 27 Hurtigb. 1.3 13 13 1,3 13 13 13
rundturer.
Sum: 12,7 | 127 127 | o127 | 127 | o127 1127
2B | Somi 2A og med en ekstra ferje | Okt vegtral. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
{totalt 3) i Tausambandet F‘ﬂ'g?‘ 15,5 15,5 15.5 15,5 15,5 15,5 15,5
Hurtigb. 13 1,3 1,3 13 1,3 1.3 1,3
Sum: 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,%
1A | Rorbru over Hogfjord, 1.4 kin, Okt vegtrat. 4.6 47 49 52 5.4 5,7 6,0
30%eo fall/stigning Ferger 0 0 0 0 0 D] 0
Ferje Stavanger-Tau legges ned. | Hurtigh. 5.6 3,6 5,6 5.6 5.6 5,6 5,6
Erstattes av et bedre
hurtigbéttilbud Sum: 102 | 103 | 105 | 108 | 110 | 113 | 116
Tabell 8. Utslipp av CO; i 1000 tonn/ar for ulike alternative forbindelser over
Hogsfjorden. (Tallene er avrundet)
Alt. Beskrivelse Utslipp | 1997 | 2000 | 2003 | 2006 | 2009 | 2012 | 2015
fra
IB | Samme som |A, men med Okt vegtraf. 6.3 6.6 6,9 7.3 7.7 8.1 8,6
fjelitunnel under Hogsfjord Ferger 0 0 0 0 0 0 0
15,1 km, Hurtigh. 3.6 56 5.6 56 5.6 5,6 5,6
60%. fall/stigning, '
(Ims-Botnevatnet) Sum: 1,9 | 122 | 125 | 129 13,3 13,7 14,2
IC | Samme som LA, men med Okt vegtraf, 7.4 7.6 1.7 8.1 86 9.0 9,5
fielltunnel under Hogsfjord Ferger 0 0 0 0 0 0 0
10, 8 km, Hurtigh. 5.6 56 5.6 5.6 56 5,6 56
80%e. fall/stigning,
(Hole-Hollesli) Sum: 13,0 13.2 133 13,7 14,1 14,6 15,1
ID | Samme som LA, men med Okt vegtraf. 4.6 4.8 49 5.2 55 |0 57 6,1
heybru over Hagfjord, Ferger 0 0 0 0 0 0 0
1,5 km Hurtigb. 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6
30 %o stigning/fall
Sum: 10,2 104 | 10,5 10,8 11,1 11,3 | 117
Tabell 9. Utslipp av CO; i 1000 tonwar for alternative fastforbindelser til rorbru over

Hogsfjorden. (Tallene er avrundet).

Ji371RL.DOC
26.05.97

Side 11




Teknologisk Institutt, Avdeling Transportteknologi

7. Resultater fra beregninger av energiforbruk

Resultatene fra beregningene av energiforbruket med de ulike alternativene for ferger og
fastforbindelser vist | Tabell 10 og 11.

Detaljerte resultater fordelt pé kjoretoygruppene er i Vedlegg 1.

Alt. Beskrivelse Utslipp | 1997 | 2000 | 2003 | 2006 | 2009 | 2012 | 2015
fra
0 Dagens situasjon (1997) Okt vegtraf. 0 0 0 0 a 0 0
Utslipp fra ferger og Ferger 154 154 154 154 154 154 154
hurtigbatforbindelser. Hurtigh. 18 18 18 18 18 18 18
Ingen endring i kommende ér.
Sum: 172 172 172 172 172 172 172
2A | Med kortere fergestrekning: Okt vegtraf. 0,6 0,6 0.6 0.6 0,6 0.6 0,6
Fra2,1til 1.4 km. Ferger 154 154 154 154 154 154 154
@kt frekvens fra 21 til 27 Hurtigb. 18 18 18 18 18 i8 18
rundturer.
Stum: 172 172 172 172 172 172 172
2B | Som i 2A og med en eksira ferje | Ukt vegtral, 0.6 0.6 0.6 0,6 0.6 0,6 0,6
(totalt 3) i Tausambandet Ferger 211 211 211 211 21 211 21
Hurtigb. 18 18 18 18 18 18 18
- Sum: 230 230 _230 230 230 230 230
1A | Rorbru over Hogfjord. 1.4 kin, Okt vegtraf. 63 66 68 72 76 20 34
30% fall/stigning Ferger 0 0 0 0 0 0 0
Ferje Stavanger-Tau legges ned. | Furtisb. 76 76 76 76 76 76 76
Erstattes av et bedre
hurtigbdttilbud Sum: 139 142 144 148 152 156 160
Tabell 10. Energiforbruk i 1000 GJiir (aveundede verdier) ved wulike alternative
forbindelser over Hogsfiorden.
Alt. Beskrivelse Utstipp | 1997 | 2000 { 2003 | 2006 | 2009 | 2012 | 2015
fra
1B | Samme somn 1A, men med Okt vegtrat. 87 91 96 101 107 113 119
Fjelltunnel under Hogsfjord Ferger 0 0 0 0 0 0 0
15,1 km, Hurtigh, 76 76 76 76 76 76 76
60%. fall/stigning,
{Ims-Botnevatnet) Suin: 163 167 172 177 183 189 195
1C | Samme som 1A, men med Okt vegtraf. 103 106 108 113 119 125 132
Fjelltunnel under Hogsfjord Ferger 0 0 0 0 0 0 0
10, 8 km, Hurtigb. 76 76 76 76 76 76 76
80%e fall/stigning,
(Hole-Hollesli) Sum: 179 182 184 189 195 201|208
ID | Samme som 1A, men med Okt vegtral. 64 66 69 72 76 80 84
Hogbru over Hogfjord, Ferger 0 0 0 0 0 0 0
1,5 km Hurtigb. 76 76 76 76 76 76 76
30 %o stigning/fall
Swn; 140 142 148 148 152 156 160

Tabell 11. Energiforbruk i 1000 GJ/ar ved alternative fastforbindelser over Hogsfjorden.

3137IR1.DOC
26.05.97

Sidle 12




Teknologisk Institutt, Avdeling Transportteknologi

8. Kommentarer til resultatene

Resultatene viser at fastforbindelse vil gi klart lavere utslipp av NOx enn dagens ferge- og
hurtigbitsamband. Rerbru gir ogsa lavere utslipp av CO,, og energiforbruk, men her er
forskjellen til ferge- og hurtighdtsamband mindre. For fielltunnel blir CO,-utslippene og
energiforbruket noe sterre enn fra ferge- og hurtigbdtsambandet etter ca. r 2000 p.g.a. den
arlige trafikkveksten.

Om NOx-utslippene med rerbru skulle ha blitt like store som fra dagens ferge- og
hurtigbétsamband (337 tonn/ar) matte den sprangvise ekningen i trafikkmengden ved rerbruas
dpning ha ekt fra 600 ADT til 7387 ADT!. Det ville ha ekt trafikkmengden pi veien med
410%. Det holder vi for svart usannsynlig.

Resultatene stemmer bra overens med resultatene NILU kom fram til i sin rapport [2]. En
sammenlikning er vist i Tabell 12

NOx, tonmiar CQO2, 1000 tonn/ar
Dagens Med rerbru Dagens Med rerbru
situasjon situasjon
Denne rapporten 340 180 (2003) 12,6 10,5 (2003)
- 218 (93 bilpark) (1999) 10,2 (93 bilpark) (1999)
- 339 7
NILU-rapporten ? 198 (99 bilpark) (1999) 1275 g (99 bilparky (1999)

Tabell 12. Sammenliikning med resultatene i rapporten fra NILU [2].

I beregningene har vi brukt de samme utslippsfaktorene for ferger og hurtigbater som i NILU’s
rapport . De stammer som far nevnt fra Marintek i Trondheim som har beregnet utslippene fra
ferge- og hurtigbitsambandene i rapporten. Utslippsfaktorer settes ut fra kjente méileresultater,
faglig innsikt og erfaring. Marintek regnes som de som har best kompetanse i Norge pé utslipp
fra marin aktivitet. Selv om det er knyttet usikkerhet til utslippsfaktorer, ma de i dette tilfelle
allikevel reduseres med hele 82% for at NOx-utslippene med rerbru og hurtigbét (alt. 1A) skal
bli like stort som med dagens ferge- og hurtigbatsamband (ait. 0). Det er helt usannsynlig at
utslippsfaktorene kan ha blitt satt sa mye for heyt.

I rapporten har vi ikke inkludert livsyklusbetraktninger, feks. energiforbruk og utslipp ved
anleggsvirksomheten av rerbrua, produksjon og transport av drivstoff til kjeretoyene og
béatene, produksjon av kjoretoyene og fergene m.m. Innenfor rammen av dette prosjektet har vi
i stedet valgt & legge spesiell vekt pa differensiering av kjeretaygruppene, fa inn i beregningen
at utslippene fra kjeretoyene stadig blir mindre etterhvert som utslippskravene skjerpes - og at
utslippsfaktorene er representative for kjering i praksis. [ denne rapporten ville
livsyklusbetraktninger neppe endret konklusjonen vesentlig, selv om forskjellene mellom de
ulike aiternativene kunne blitt noe endret.

I beregningene har vi brukt faktoren 0,3 g NOx/km for personbiler med katalysator Den er i
samsvar med VLUFT og de tyske malingene [5]. Det lar seg vise at om denne faktoren hadde
blitt redusert til halvparten (0,15 g/km) ville NOx-utsiippene fra vegtrafikken og hurtigbatene i
&r 2015, da den betyr mest, bare sunket fra 180 til 170 tonn/ar.
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Vedlegg 1.

Detaljerte resultater fra
utslippsberegninger
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1997

Alternatlv NOx, tonn/ar
Fra fast-forbindelsen Fra akt vegtrafikk Tisammen] Fra ferger Fra Tilsammen
fra okt hurtighdter | (avrundet)
veglrafikk
Personbiler Varebiller Lastebier Lastebier [astebier Busser Person-  Varebiler Lastebiler Lastebiler Lastebiler Busser
3510t 10-20 ¢ »20f biler 3.510¢ 16-20¢ »201
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 §] 302 36 337
2A W] 0 0 0 0 0 03 0002 004 005 0,10 0,02 0,5 302 36 338
28 0 0 0 0 0 0 03 0002 004 005 0,10 0,02 0,5 411 36 448
1A 1,5 0,012 019 0,37 0,61 0,09 30 02 3,9 52 9,7 1.8 54 0 150 204
1B 21,2 0,187 30 47 10,9 1,61 19 0.1 2,5 3,3 6,1 1.1 74 0 160 224
1C 218 0,192 33 6,0 10,8 1,41 23 0,1 3,0 3,9 7.4 1,4 82 0 150 233
1D 1,6 0013 026 0,39 0,65 0,10 30 0,2 3.9 52 97 1,8 54 0 150 205
2000
Alternativ NOx, tonn/ar
Fra fast-forbindeisen Fra okt vegtrafikk Tisammen} Fra ferger Fra Tilsammen
fra ekt hurtigbater | {avrundel)
vegtrafthk
Personbifer Varebiler Lastebder Lastebiler Lastebier Busser Person-  Varebiler Lastebdier Lastebiler |astebiler Busser
3510t 10-20 ¢ >20 4 biler 3510t 10-20 ¢t >20¢
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 302 36 337
2A 0 0 0 0 0 0 03 0002 004 0,05 0,10 0,02 0,5 302 36 338
2B 0 0 0 0 0 0 03 0002 004 005 0,10 0,02 0,5 411 36 448
1A 0,9 0,012 0,18 035 0,69 0,09 24 0,2 37 4,9 g1 1,7 46 0 150 196
iB 175 0,190 2,82 4.5 10,6 1,54 15 0.1 23 3,0 57 1,0 64 0 150 215
1C 18,0 0,195 3,18 58 10,3 1,36 18 0,1 2,8 3,7 6,9 1,3 72 0 150 222
1D 1,3 0013 025 0,38 0,63 0,09 24 0,2 3,7 49 9.1 1.7 46 0 150 197
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2003
Alternativ NOXx, tonn/ar
Fra fast-forbindelsen Fra okt veglrafikk Tisammen| Fra ferger Fra Tilsammen
fra okt hurtighater | (avrundet)
vegirafikk
Personbiler Varebiler Lastebiier Lastebiler Lastebder Busser Person-  Varebiler Lastebiler Lastebifer Lastebier Busser
3.5-10¢ 10-20 ¢ »20¢ biler 3510t 10-20t »20¢
0 §] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 302 36 337
2A 0 0 0 0 0 0 01 0002 0,04 0,05 0,09 0,02 0,3 302 36 338
2B 0 0 0 0 0 0 0,1 0,002 004 005 0,09 0,02 0,3 411 36 448
1A 0,6 0012 017 034 0,57 0,08 14 0.2 3.5 4.6 8,7 1,6 34 0 150 185
1B 11,7 0,189 2,72 43 10,3 1,49 9 0.1 2,2 2,9 54 1,0 51 0 150 201
1C 120 0193 31 56 10,0 1,31 11 0,1 2.7 3.5 6,6 1,2 57 0 150 207
iD 0,8 0,013 024 037 0,61 0,09 14 0.2 3,5 46 8,7 1,6 35 0 150 185
2006
Altemaliv NOx, tonn/ar
Fra fast-forbindeisen Fra oki vegtrafikk Tésammen| Fra ferger Fra Tilsammen
fra okt hurtighater | (avrundet)
vegtrafikk
Personbiler Varebier Lastebiler Lasiebiler Lastebiler Busser Person-  Varebider Lastebier lastebder Lastebier Busser
3510t 10-20¢ »20t biler 3.5-10t 10-20t »201
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 302 36 337
2A 0 0 0 0 0 0 01 0002 003 0,05 0,08 0,02 03 302 36 338
2B 0 0 0 0 0 0 0,1 0002 003 005 0,08 0,02 0,3 411 36 448
1A 0,5 0013 0,196 0,33 0,55 008 | 11,9 0,2 3,3 4,3 8,0 1,5 3 0 150 181
1B 10,5 0,194 259 472 99 1,43 7.4 0,1 2,0 2,7 50 0,9 47 0 150 197
1C 10,8 0,198 293 54 95 1,26 90 0.1 2,5 3,2 6.1 1.1 52 0 150 203
1D 0,7 0014 023 035 0,59 0,08 11,9 0,2 3,3 43 8,0 1.5 31 0 150 181
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2009
Alternativ NOx, tonn/ar
Fra fast-forbindelsen Fra okt vegtrafikk Tisammen§ Fra ferger Fra Tilsammen
fra okt hurtigbater | (avrunde)
vegtrafikk
Personbiler  Varebiler Laslebiler Lastebiler Lastebier Busser Person-  Varebiler Lastebiler Lastebier  Lastebiler Busser
3510t 10-20 ¢ >20¢ hilar 3510t 10-20 ¢t »>20t
0 0 0 0 0 0 0 0 0 G o 0 0 0 302 36 337
2A 0 0 0 0 0 0 01 0002 0,03 0,04 0,08 0,01 0,3 302 36 338
2B 0 0 0 0 0 0 01 0002 003 0,04 0,08 0,01 0,3 411 36 448
1A 0,5 0013 016 0,32 0,54 0,08 1.4 02 3.1 40 76 1.4 28 0 150 179
1B 98 0,199 2,51 41 9,7 1,39 6,5 0.1 1,9 2,5 4,7 0,8 44 0 150 195
1C 10,1 0,204 284 52 9,2 1,23 7.9 0.1 2,4 3.1 57 1,0 49 0 150 199
1D 0,7 0014 022 0,34 0,58 0,08 | 104 0,2 3.1 40 76 1,4 29 0 150 179
2012
Alternativ NOx, tonn/ar
Fra fast-forbindelsen Fra okt veglrafikk Tisammen | Fra ferger Fra Tilsammen
fra okt hurtighater | (avrundet)
veglrafikk
Personbiler Varebiler Lastebiler Lastebier Lastebiter Busser Person-  Varebiler Lastebiler Lastebder [Lastebiler Busser
3510t 10-20t »>20 ¢ biler 3510¢ 1020t >20t
0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 302 36 337
2A 0 0 0 0 0 0 0,1 0002 003 004 0,07 0,01 0,3 302 36 338
2B 0 0 0 0 0 0 01 0002 003 004 0,07 0,01 0,3 411 36 447
1A 0,5 0,014 015 (030 0,61 0,07 | 105 0,2 2,8 3,6 6,8 1,2 27 0 150 177
1B 100 0210 235 3,8 9,1 1,30 6,5 0,1 1,7 2,3 4.2 D8 42 D 150 193
1C 104 0,215 265 49 8,6 1,16 7.9 0,2 2.1 2,7 51 09 47 0 150 197
1D 0,7 0,015 0,21 0,32 0,55 008 | 105 0,2 2,8 3,6 6,8 1,2 27 0 150 177
2015
31371R1.DOC
26.05.97 Side 18




Teknologisk Institutt, Avdeling Transportteknologi

Alternativ NOX, tonn/ar
Fra fast-forbindeisen Fra gkt vegtrafikk Tilsammen | Fra ferger Fra Tilsammen
fra okt hurtigbater | favrundet)
vegtrafikk
Personbiler Varebiler [astebiler [astebier Lastebier Busser Person-  Varebdter Lastebiler Lastebiler  Lastebier Busser
3510t 10-20 ¢ >20¢ biler 3510t 10-20 ¢ >20t
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 302 36 337
2A 0 0 0 0 0 0 0,1 0,002 003 003 0,06 0,01 0,2 302 36 338
2B 0 0 0 0 0 0 0.1 0,002 0,03 0,03 0,06 0,01 0,2 411 36 447
1A 0,5 0,015 0,14 028 0,48 0,07 { 10,5 0,2 2.5 3,2 6,0 1,0 25 0 150 175
1B 10,3 0,223 219 3,6 8,7 1,22 6,6 0.1 1,6 2,0 3.7 0,7 41 0 150 1M
1C 10,6 0,227 247 4,7 8,0 1,09 7.9 0.2 1.9 24 4.5 0.8 45 0 150 195
1D 0,7 0,016 0,19 0,31 0,52 007 | 10,5 0,2 2,5 3,2 6,0 1,0 25 0 160 176
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1997
Alternativ CO2, tonnfar
Fra fast-forbindelsen Fra okt vegtrafiki Tésamme | Fra ferger| Fra Tisammen
n fra akt hurtighater
vegtrafikk
Person-biler Varebiler Lastebijer Lastebjer Lastebiler Busser 1 Person- Varebiler Lastebider Lastebiler [astebiler Busser
3510t 10-20t 220t biler 3510t 10-20t >20¢
0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [|11304)1331] 12600
2A 0] 0 0 0 0 0 33 1 2 3 6 1 45 |11 304)1331| 12700
28 0 0 D 0 0 0 33 1 2 3 6 1 45 [15523] 13311 16 900
1A 163 3 12 26 44 6 3108 56 230 291 539 91 | 4559 0 556921 10 200
1B 2 095 36 196 328 793 113 [|1943 35 144 182 337 57 |6258 0 55921 11 900
1iC 2632 37 222 424 720 99 12365 42 174 220 408 69 7402 0 55921 13 000
1D 164 3 17 28 47 7 3108 56 230 291 539 91 4580 0 55921 10 200
2000
Alternaltiv CO2, tonn/ar
Fra fast-forbindeisen Fra okt vegirafikk Tésamme } Fra ferger Fra Tiisammen
0 tra okt hurtigbiter
veglrafikk
Person-biler Varebiler Lastebiler Lastebiler lLastebiler Busser } Person- Varebiler Lastebiler Lastebiler Lastebier Busser
3510t 10-20¢t >20¢ biler 3510t 10-20¢ »20¢t
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [|11304]|1331{ 12 600|
2A 0 0 0 0 0 0 34 1 2 3 6 1 47 111 304| 1331 | 12700
28 0 0 0 o 0 0 34 1 2 3 6 1 47 11552311331} 16 900
1A 162 0 13 27 46 6 3242 58 237 299 556 93 14739 0 558921 10 300
1B 2236 38 204 341 825 117 |2026 36 148 187 348 58 | 6564 0 556921 12 200
1C | 2638 39 231 441 743 103 (2456 44 179 227 421 71 17599 0 }5592] 13 200
1D 173 3 18 29 49 7 3242 58 237 299 556 93 |4764 0 55921 10 400
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2003
Alernativ CO2, tonn/ar
Fra fast-forbindeisen Fra okt vegtrafikk Tisamme | Fra ferger Fra Tilsammen
n fra okt hurtighater]
vegirafikk
Person-biler Varebiler Lastebiler Lastebier Lastebder Busser | Person- Varebller Lastebiler Lastebiler Lastebiler Busser
35-10¢ 10-20 ¢ >20¢ biler 3510t 10-20t >20¢
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |11304|1331] 12600
2A 0 0 0 0 0 0 36 1 3 3 6 1 49 H1304|1331| 12700
2B 0 0 0 0 0 0 36 1 3 3 6 1 49 |15523|1 331 | 16 900
1A 172 3 13 28 48 7 3381 59 241 304 565 95 14916 0 5592 | 10 500
1B 2 404 39 212 3556 857 121 |2113 37 150 190 353 60 |6892 0 5592112500
1C 2602 40 239 458 778 107 |2561 45 182 230 428 72 {7744 0 55921} 13 300
1D 184 3 19 30 51 7 3 381 59 241 304 565 895 14939 0 55921 10 500
2006
Alternativ CO2, tonn/ar
Fra fast-forbindelsen Fra ekt vegtrafikk Tdsamme | Fra feiger Fra Tilsammen
n fra okt hurtighater
veglrafikk
Person-biler Varebiler  lLastebiler Lastebiler Lastebier Busser | Ferson- Varebdler Lastebier Lastebiler Lastebiler Busser
3,510t 10-20t >20¢ bier 3,510t 10-20t »20¢
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |11304|1331} 12 600r
2A 0 0 0 0 0 0 38 1 3 3 6 1 51 |11 304]1331] 12700
2B 0 0 0 0 0 0 38 1 3 3 6 1 51 15523/ 1331| 16 900
1A 183 3 14 29 50 7 3582 62 247 312 580 g8 |5 168 0 56921 10 800
1B 2 568 42 223 373 903 127 (2239 39 154 195 363 61 |7287 ¢} 55921 12900
1C 2716 43 252 482 820 113 12714 47 187 236 440 74 8124 0 5692113700
1D 196 3 20 32 54 8 35682 62 247 312 580 98 |5194 0 55921 10 800
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2009
Alternativ CO2, tonn/ar
Fra fast-forbindelsen Fra okt veglrafikk Tisamme |Frafoerger] Fra Tilsammen
n fra akt hurtigbater]
vegirafikk
Person-biler Varebiler  Lastebiler [astebier Lastebiler Busser | Person- Varebffer Lastebiler Lastebiler Lastebiler Busser
3,510t 10-20t >20¢ biler 3,510t 10-20 ¢ >20 ¢
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |11304]1331] 12600
2A 0 0 0 0 0 0 40 1 3 3 6 1 54 {11304]1331]| 12700
28 0 0 0 0 0 0 40 1 3 3 6 1 54 11552311331 | 16 900
1A 195 3 15 3 53 7 3796 65 25% 322 600 102 5444 0 5592 | 11000
1B 2735 44 236 394 943 134 |2372 40 160 201 375 64 |7708 0 55921 13 300
1C 2 848 46 266 509 865 119 {2875 49 194 244 455 77 | 8547 C 559214100
1D 209 3 21 33 57 8 3796 65 266 322 600 102 |5471 0 55921 11 100
2012
Atternativ cO2, tonn/ar
Fra fasi-forbindelsen Fra ekt vegtrafikk Tisamme {Fra farger} Fra Tilsammen
n fra okt hurtighater
veglrafiki
Porson-biler Varebier  Lastebiler Lastebder Lastebier Busser | Person- Varebiler Lastebier Lastebiler [astebiler Busser
35101 10-20 t »20 ¢ biler 3510¢ 10-20¢ >20¢
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11304}1331} 12600
2A 0 0 0 0 0 0 42 1 3 3 6 1 57 111304]1331}] 12700
28 0 0 0 0 0 0 42 1 3 3 6 1 of 115523] 1331} 16 800
1A 206 3 16 33 56 8 4022 68 262 330 616 105 |5725 0 155921] 11300
1B | 2901 47 248 415 1004 140 |2514 43 164 206 385 66 |8133| 0O |53592]| 13700
1C 3010 48 280 536 911 126 |3047 652 199 250 467 80 }9005 0 55921 14 600
1D 221 4 22 35 60 8 4022 68 262 330 616 105 |5754 0 55921 11 300
2015
31371R1.DOC
26.05.97 Side 22




Teknologisk Institutt, Avdeling Transportteknologi

Alternativ

C02, tonn/ar

Fra fast-forbindelsen Fra okt vegirafikk Tisamme | Fra ferger Fra Tilsammen
n fra okt hurtighater|
vegirafikk
Person-biler Varebiler  Lastebiier Lastebiler Lastebiler Busser | Person- Varebiler Lastebiler lLasiebiler Lastebiler Busser
3510t 10-20t >20¢ biler 3510t 10-20t >20t
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [11304{1331] 12600
2A 0 0 0 0 0 0 45 1 3 4 7 1 60 [|11304§1331| 12700
2B 0 0 0 0 0 0 45 1 3 4 7 1 60 |15523]11331] 16 800
1A 219 4 17 35 59 8 (4268 72 270 339 635 109 |6035] O 55921 11600
1B 3083 50 262 438 1058 147 12668 45 169 212 397 68 |8 597 0 56921 14 200
1C 3 186 51 296 565 961 132 13233 55 205 257 481 82 |9505}] O 55921 15100
1D 235 4 23 37 63 9 4268 72 270 339 635 109 | 6065 0 5592111700
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1997
Alternaliv Energiforbruk, GJ/ar
Fra fast-forbindelsen Fra ekt vegtrafikk Tisammen | Fra ferger Fra Tiisammen
fra akt hurtighater| (avrundet)
vegtrafikk
Person-biler Varebiler  Lastebier 3,5 [astebiler Lastebiler Busser Person-  Varebiler Lastebiler Lasiebiler Lastebiler Busser
10t 10-20t >20¢ biler 3,510t 10-20¢ >20¢
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153693118 102{ 172 000
2A 0 0 0 0 0 0 459 8 33 42 77 13 632 |153693{18 102} 172 000
2B 0 0 0 0 0 0 459 8 33 42 77 13 632 211048118 102] 230 000
1A 2143 36 168 352 601 85 43598 762 3129 3954 7323 123263384 0O [/6028]1139000
1B 29 385 488 2667 4460 10784 1540127249 476 195 2471 4577 770 |86823| 0O |76028]163 000
1C 36 911 503 3013 5761 9791 134933026 577 2370 2995 5547 933 |1G2777] 0O |76 028179 000
1D 2296 38 236 377 644 91 |43598 762 3129 3954 7323 123263682 O |76028] 140 000]
2000
Akernativ Energiforbruk, GJ/ar
Fra fast-forbindeisen Fra okt veglrafikk Tisammen | Fra ferger Fra Tilsammen
fra oid hurtigbater] favrundet)
vegtrafkk
Person-biler Varebiler ~ Lastebiler 3,5- Lastebiler Lastebiler Busser | Person-  Varebiler Lastebiler Lastebder Lastebiler Busser
10t 10-20t >20¢ biler 35101 10-20¢ >20t
0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (153693118 102|172 000
2A 0 0 0 0 0 0 479 8 34 43 80 13 657 |[153693118 102|172 000
28 0 0 0 0 0 0 479 8 34 43 80 13 657 |211048[18 102] 230 000
1A 2268 37 175 366 626 88 [45468 786 3216 4069 7560 127165930 O |76028]|142000
1B 31357 510 2775 4640 11221 159628418 491 2010 2543 4725 794 |91080] O }76028]|167 000
1C 37 010 526 3134 5994 10187 1404 |34442 595 2436 3082 5727 963 |105301 0 }76028|182 000
1D 2430 39 246 392 670 95 |45468 786 3216 4069 7560 1271166242] O |76028]|142 000
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2003

Alternativ Energiforbruk, GJ/ar
Fra fast-forbindeisen Fra okt vegtrafiki Tisammen | Fra ferger Fra Tiisammen
fra okt hurtighater| favrundet}

vegirafikk
Person-biler Varebiler  Lastebiler 3,5- Lastebiler Lastebiler Busser Person-  Varebiler Lastebiler Lastebjler Lastebiler Busser
10 10-20 ¢ >201t biler 3510t 10-201t >20¢
0 0 0 0 0 0 0 c 0 0 0 0 0 0 153 693|118 102|172 000
2A 0 0 0 c 0 0 499 8 34 44 81 14 680 |153693|18 102|172 000
28 0 0 0 0 0 0 499 8 34 44 81 14 680 ]211048|18 1021230 000
1A 2412 398 182 381 650 91 (47418 802 3272 4132 7685 1296 |68 358 0 76 028( 144 000
18 33717 533 2883 4820 11657 1651129636 501 2045 2582 4803 810 (95640 O 76 028|172 000
1C 36 494 550 3256 6227 10583 1458135919 608 2478 3130 5821 982 |107506 0 76 028( 184 000
1D 2 584 41 256 408 696 98 |47 418 802 3272 4132 7685 1296 |68687 0 76 028( 145 000
2006

AMernativ Energiforbruk, GJ/ar
Fra fast-forbindelsen Fra okt vegirafikk Tisammen | Fra ferger Fra Tilsammen
fra ekt hurtigbater| (avrundet)

vegtrafikk
Person-biler Varebiler  Lastebiler 3,5- Lastebier Lastebler Busser Parson-  Varebier Lastebiler Lastebier Lastebier Busser
10t 10-201 >20¢ biler 3510t 10-20 ¢ >20¢
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153693118 102| 172 000
2A 0 G 0 0 0 0 529 9 35 45 83 14 715 1153693118 102|173 000
2B 0 o 0 0 0 0 529 9 35 45 83 14 715 211048118 102 230 000
1A 2 569 41 191 401 685 96 50245 838 3360 4235 7890 133671886 O |[|76028}1148 000
1B 36 011 566 3036 5077 12278 1731131403 524 2100 2647 4931 835 |101139 0 76028177 000
1C 38 088 584 3430 6559 11147 1536138061 635 2545 3208 5977 1012|1278 0 (76028] 189 000
1D 2752 43 269 429 733 103 |50245 838 3360 4235 7890 1336722347 0 |76028]148 000
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2009
Alternativ Energiforbruk, GJ/ar
Fra fast-forbindeisen Fra okt vagtrafikk Tiésammen} Fra ferger Fra Tilsammen
fra okt hurtigbater | {avrundet)
vegiraikk
Person-biler Varebiler  Lastebiler 3,5- Lastebiler Lastebier Busser Person-  Varebier Lastebiler Lastebiler Lastebiler  Busser
10t 10-20 ¢ »20¢ biler 3510t 10-20t »20¢
0 C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153693118 102} 172 000
2A G 0 0 0 0 0 561 9 37 46 86 15 753 153693118 102} 1473 000
28 0 0 0 0 0 0 561 9 37 46 86 15 753 |211 048118 102| 230 000
1A 2731 43 202 423 722 101 53241 877 3475 4375 8160 1386 |75736 0 76 028] 152 000
1B 38 357 601 3204 5357 12954 182033276 548 2172 2734 5100 866 |106989 0 [|76028]183 000
1C 39 947 619 3619 6920 11761 162140330 664 2632 3314 6181 1050 |118659) O |76 028|195 000
1D 2926 46 284 453 774 108 |53241 877 3475 4375 8160 1386 |/6105| O [|76028]152 000
2012
Alternativ Energiforbruk, GJ/ar
Fra fast-forbindelsen Fra okt veglrafikk Tisammen | Fra ferger Fra Tilsammen
fra okt hurtigbater| (avrundet)
vegirafikk
Person-biler Varebder  Lastebdler 3,5 Lastebiler Lastebler Busser Person-  Varebiler Laslebiler Lastebier ~Lastebider  Busser
10t 10-20 ¢ »20 ¢ biler 3510t 10-20¢ >20t
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15369318 102|172 000
2A 0 0 0 0 0 0 594 10 38 47 88 15 792 |153693118 102|173 000
28 0 0 0 0 0 0 594 10 38 47 88 16 792 |211048118 102{ 230 000
1A 2 896 46 213 445 761 106 |56415 929 3566 4481 8374 1428 |79660F O |76028]156 000
1B 40 695 637 3375 5643 13645 190835259 580 2229 2801 5234 892 (112898} 0 [|76028]189 000
1C 42 218 657 3812 7290 12388 1707 |42734 704 2702 3394 6343 1082 [125030 0 [|76028]201 000
1D 3103 48 299 477 815 113 {56415 929 3566 4481 8374 1428 |80050F O |76028]|156 000
2015
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Alternativ

Energiforbruk, GJ/ar

Fra fast-forbindelsen

Fra okt vegirafikk

Tisammen

Fra farger

Fra

Tilsammen

!raa:;;k hurtigbater} (avrundet)
vegira
Person-biler Varebiler  Lastebiler 3,5- Lastebiler Lastebiler Busser Person-  Varebiler [lastebiler Lastebiler Lastebier Busser z
10¢ 10-20 ¢ >201 biler 3510¢ 10-20¢ >20¢

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c 0 0 0 |153693{18 102|172 000
2A 0 0 G 0 0 0 631 10 39 49 91 16 835 |153693|18 102|173 000
2B 0 0 G 0 0 0 631 10 39 49 91 16 835 |211048]118 102|230 000
1A 3076 48 224 470 802 111 |59868 985 3676 4611 8634 14781839841 0O |76 028160 000
1B 43 242 676 3559 5951 14391 200537418 615 2297 2882 5396 923 |119356| 0 }76028|195 000
1C | 44 686 697 4020 7688 13065 180045350 746 2784 3493 6540 1119 |131990) (0 |76 028|208 000
1D 3 296 . 51 316 503 860 119 |59868 985 3676 4611 8634 147884396 0O |76028]160 000
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Vedlegg 2.

Inngangsdata for beregningene
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I tilegg til inndataene i Tabell 3, 4 og 5 i hovedrapporten har vi brukt felgende data for ferger

og hurtigbater,

QOverfart Mangver 1 fergeleie
NOx, gkWh | 16 25 30
Tauferger 95 % 3% 2%
Hagsfjordf. 70 % 20% 10 %
Hurtigbat 90 % 5 % 5%
Drivstofforbr.| 200 205 220

Egenvekt, drivstoff, kg/l

kg CO2/kg drivstoff

NOx, g/kWh (midlere Tauferger)
NOx, g/kWh (midlere Hogfjordferger)
NOx, g/kWh (midlere hurtigbater)
Midlere forbruk, g/kWh (Tau)
Midlere forbruk, g/kWh (Hegsfjord)
Midlere forbruk, g/kWh (hurtigbét)

0,84
3,47
17
19
17
201
203

201

I de tabellene pd de pédfolgende sidene har vi vist utslippsfaktorer og egvrige inndata for de ulike

kjoretaygruppene
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Kjsretaykategorier 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015
Personbiler uten treveiskatalysator (for 89-modeller) 0,55 0,38 0,15 0,07 0,05 0,04 0,03
Personbiler med treveiskatalysator (f.0.m. 89 modeller) 0,40 0,56 0,78 0,84 0,88 0,89 0,90
Personbil, diesel ikke avgassrenset (for 91-modelier) 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00
Personbil, diesel, avgassrenset (f.0.m. 91-modeller) 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07
Varebiler, ikke avgassrensede (fer 93 modeller) 0,68 0,55 0,32 0,18 0,05 0,03 0,02
Varebiler, avgassrensede (f.0.m. 93 modeller) 0,32 0,45 0,68 0,82 0,95 0,97 0,98
Lastebiler og busser, ikke avgassrensede (for 93-modeller) 0,70 0,55 0,48 0,37 0,29 0,19 0,09
Lastebiler og busser, avgassrensede (93, 94 og -95 modeller) Eurol 0,21 0,15 0,12 0,10 0,08 0,05 0,04
Lastebiler og busser, ikke avgassrensede (96-2000 modeller) Euro 2 0,09 0,30 0,23 0,18 0,14 0,10 0,07
Lastebiler og busser, ikke avgassrensede (2001modeller -} Euro 3 0,00 0,00 0,17 0,35 0,49 0,66 0,80

Andel av ulike teknologiklasser. Beregnet og estimert ut opplysninger i {4].
Drivstofforbruk, liter/mil NOx, g/km
Utslippsfaktorer for ulike teknologiklasser (giennomvarm motor) | Jadeve - Gosigning, - SBhll, %o =g fomdees,  Clomigung, SR DL S sEning,
{Beregnet (Beregnet {Beregnet (Estimat) (Beregnet (Beregnet {Beregnet {Estimat)
fra |S]) fra |3]) fra [5]) fra {3]) fia |S)) fra [5))
Personbiler uten treveiskatalysator (fer 89-modeller) 0,68 1,22 0,20 2,7 2,5 48 0,6 7,3
Personbiler med treveiskatalysator (f o.m. 89 modeller) 0,68 1,43 0,20 2,1 0,3 1,0 0,i 1.5
Personbil, diesel ikke avgassrenset (fer 91-modeller) 0,60 1,21 0,i8 1,8 0,6 1,7 0,2 2.5
Personbil, diesel, avgassrenset (f.0.m. 91-modeller) 0,50 0,99 0,15 1,5 0,5 1,2 0,2 1,8
Varebiler, ikke avgassrensede (for 93 mod.) 1,00 1,85 0,20 2,8 0,9 2,7 03 41
Varebiler, avgassrensede (f.0.m. 93 modeller) 0,90 1,85 0,20 2.8 0,7 2,1 0,3 32
Lastebiler og busser, ikke avgassrensede (for 93-modeller) 210 210 0 210
Lastebiler og busser, avgassrensede (93, 94 og -95 modeller) Eurol 210 210 0 210
Lastebiler og busser, ikke avgassrensede (96-2000 modeller) Euro 2 205 205 0 205
Lastebiler og busser, ikke avgassrensede (2001 modeller -) Euro 3 200 200 0 200
Drivstofforbruk og utslippsfaktorer for NOx for ulike kjoretoyer.
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Spesielle data for "'Lastebiler/busser" Totalvekt-| Typisk  Typisk Luft- Front-  Rulle- Virknings | Effekt- NOx, NOx,
ldefinisjon |egenvekt, nyttelast, motstands- areal, m2 motstand- gradi [behov ved| g/kWh,  g/kWh,
kg kg tall tall drivverk: | 70 kmvh | full gass, 1/2 gass,
1kW | maxmpm  2/3 rpm
Lastebiler, ikke avgassrensede (for 93-modeller) 3,5-10¢ | 4500 3000 0,78 1 0,07 0,92 37 11,1 12,7
Lastebiler, avgassrensede {93, 94 og -95 modeller) Eurol 3,5-16¢ 4500 3000 0,73 7 0,07 0,92 36 8.0 8.5
Lastebiler, ikke avgassrensede (96-2000 modeller) Euro 2 | 3,5-1Gt 4500 3000 0,70 7 0,07 0,92 35 6,0 6,5
Lastebiler, ikke avpassrensede (2001 modeller -) Euro 3 3,5-10¢ 4500 3000 0.63 7 0,06 0,02 31 45 4.8
Lastebiler, ikke avgassrensede (for 93-modeller) 10-20 tonn] 8300 5000 0,78 ] 0,06 0,92 47 10,3 13,35
Lastebiler, avgassrensede (93, 94 og -95 modeller) Eurol  |10-20 tonn| 8500 3000 0,73 8 0,06 0,92 43 8.0 8.3
Lastebiler, ikke avgassrensede (96-2000 modeller) Euro 2 |10-20 tonn| 8500 3000 0,70 ] 0,06 0,92 44 6,0 6,5
Lastebiler, ikke aveassrensede (2001 modeller -) Euro 3 10-20 tonn] 83500 3000 0,65 3 0,05 0.92 39 4.5 4.8
Vogntog, ikke avgassrensede (for 93-mod.) >20 tonn 20000 13000 0,89 99 0,06 0,92 87 99 13,7
Vogntog, avgassrensede (93, 94 og -93 modelier) Eurol >20 tonn 20000 15000 0,83 99 0,06 092 85 8.0 8.5
Vogntog, ikke avgassrensede (96-2000 modeller) Euro 2 |>20 tonn 20000 15000 0,81 9.9 0,06 0,92 33 6.0 6,5
Vogntog, ikke avgassrensede (200 1modeller -) Euro 3 >20 tonn | 20000 15000 0,77 9.9 0,05 0,92 74 4.5 4.8
Busser, ikke avgassrensede (for 93-modeller) >3 5tonn | 10000 1500 0,65 7 0,06 0,92 36 10,3 15,4
Busser, avgassrensede (93, 94 og -95 modelier) Eurol >3 5tonn | 10000 1500 0,63 7 0,06 0,92 36 8.0 3.5
Busser, ikke avgassrensede (96-2000 modeller) Euro 2 >3 5tonn | 10000 1500 0,60 7 0.06 0,92 35 6,0 6,5
Busser, ikke avgassrensede (2001 modeller -) Euro 3 >3 3tonn | 10000 1500 0,58 7 0,05 0,92 32 45 4.8
Inndata for tunge kjoretoyer.
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Vedlegg 3

Kartskisse med inntegnede alternative
forbindelser over Hogsfjorden
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26.05.97 Side 32



Hegsfjordprosjektet

Alt. 0 Dagens situasjon

Alt. 2A og 2B Innkorting av ferjestrekning

Alt. 1A Rerbrua

Alt. 1B Fjelltunnel 6,0-6,7 %

Alt. 1C Fjelitunnel 8,0 %

Alt. 1D Hoybru
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