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Samenvatting

Op aanvraag van de Vlaamse Overheid [1] heeft TNO in samenwerking met PTV
offerte, [2] en [3], uitgebracht voor het ontwikkelen van een Vlaamse versie van
EnViVer. Dit rapport documenteert de uitvoering van deze opdracht.

TNO heeft in samenwerking met PTV software ontwikkeld om emissieberekeningen
op basis van verkeersmicrosimulaties te kunnen uitvoeren. Deze software,
genaamd EnViVer, is direct afgeleid van het TNO voertuig emissiemodel VERSIT+.
EnViVer bevat geaggregeerde! modellen gebaseerd op de Nederlandse
wagenparksamenstelling. Door het inlezen van verkeersmicrosimulatie,
snelheidsprofielen van voertuigen uit de simulatie, kan EnViVer de emissies van
ieder voertuig uit de verkeersmicrosimulatie berekenen. Op deze manier kunnen
effecten van maatregelen op verkeersemissies onderzocht worden.

De samenstelling van het Vlaamse wagenpark wijkt aanzienlijk af van het
Nederlands wagenpark. De resultaten, berekend met de standaard beschikbare
(Nederlandse) EnViVer emissiemodellen, zijn daarom beperkt geschikt voor de
Vlaamse situatie. Voor het uitvoeren van Vlaamse case studies moeten de
standaard beschikbare EnViVer modellen aangepast worden aan het Vlaamse
wagenpark.

In dit rapport wordt uitvoerig beschreven hoe de Vlaamse EnViVer emissiemodellen
afgeleid en gecontroleerd zijn en hoe deze met behulp van EnViVer toegepast
kunnen worden.

De Vlaamse EnViVer emissiemodellen zijn afgeleid voor:

o de zichtjaren 2015, 2018, 2020, 2025 en 2030;
e de Vlaamse wagenpark scenario’s SO en S2;
e de Vlaamse EnViVer voertuigklassen, bijvoorbeeld voor (weg)samenstelling
stad (City), zichtjaar 2018 (y18) en scenario SO (s0):
— personenauto’s, i.e. in EnViVer klasse VL_LD_Car_City_y18v18s0;
— bestelauto’s, i.e. VL_LD_Van_City _y18v18s0;
— personen- en bestelauto’s samen, i.e. VL_Light_Duty City y18v18s0;
— middelzware vrachtwagens (< 20 ton, 2 assen), i.e.
VL_HD_Medium_City_y18v18s0;
— bussen en middelzware vrachtwagens samen, i.e.
VL_HD_Bus_Medium_City_y18v18s0
— zware vrachtwagens (> 20 ton, >= 2 assen), i.e.
VL_HD_Heavy_City y18v18s0;
— bussen, i.e. VL_Bus_City_y18v18s0.
¢ (weg)samenstellingen stad (City) en snelweg (Highway)
e de emissiecomponenten CO2, NOx en PM10

1 VERSIT+ bevat ruim 350 detail emissiemodellen, of kenveldsets, voor een overeenkomstig
aantal gedetailleerde voertuigklassen. In EnViVer zitten een beperkt aantal globale
emissiemodellen, gemaakt door het aggregeren (middels voertuigkilometer gebaseerde weging)
van groepen van VERSIT+ detail emissiemodellen, voor een overeenkomstig aantal globale
voertuigklassen (momenteel 14 per zichtjaar).
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Deze modellen zijn exclusief beschikbaar gesteld aan de Vlaamse Overheid (OV)
via het software pakket EnViVer, i.e. de Vlaamse versie van EnViVer.

Ter controle van de afgeleide Vlaamse emissiemodellen is een vergelijkende
analyse uitgevoerd door emissiefactoren, berekend met de Vlaamse EnViVer
emissiemodellen voor verschillende Nederlandse wegtypen (met bijbehorend
verschillend gemiddeld rijgedrag), te vergelijken met overeenkomstige (qua
voertuigklasse en wegtype) emissiefactoren, berekend met de Nederlandse
EnViVer emissiemodellen.

Uit deze vergelijking volgde allereerst dat de Vlaamse en Nederlandse EnViVer
emissiemodellen met name voor de emissies CO2 en PM10 zeer vergelijkbare
resultaten, in termen van de berekende emissiefactoren, opleverden. Hierbij
kwamen ook trends voor veranderend zichtjaar en veranderende
verkeersdoorstroming goed overeen.

Grote verschillen traden wel op voor de emissie NOx, waarbij de Vlaamse NOx
emissiefactoren voor met name lichte voertuigen, i.e. personen- en bestelauto’s, tot
wel 50 % hoger waren dan de overeenkomstige Nederlandse. Deze grote
verschillen in NOx emissie laten zich goed verklaren door het hogere aandeel diesel
personenvoertuigen in het Vlaamse wagenpark.

Het Vlaamse wagenpark scenario S2 tenslotte, een scenario waarbij ten opzichte
van het meer conservatie wagenpark scenario SO uitgegaan wordt van een snellere
instroom van schonere en zuinigere voertuigen, laat voor toenemend zichtjaar
inderdaad een snellere afname van de emissies zien dan het SO scenario.

Algemeen kan gesteld worden dat uit analyse volgt dat de Vlaamse EnViVer
emissiemodellen met EnViVer betrouwbare resultaten leveren.
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1 Inleiding

Op aanvraag van de Vlaamse Overheid [1] heeft TNO in samenwerking met PTV
offerte, [2] en [3], uitgebracht voor het ontwikkelen van een Vlaamse versie van
EnViVer. Dit rapport documenteert de uitvoering van deze opdracht.

TNO heeft sinds de jaren tachtig in de vorige eeuw vele duizenden
emissiemetingen aan personen-, bestel-, en vrachtwagens uitgevoerd. Jaarlijks
worden hier nog vele nieuwe emissiemetingen aan toegevoegd. Deze metingen
worden uitgevoerd om inzicht te verkrijgen in de daadwerkelijke uitstoot van
voertuigen onder praktijkomstandigheden. De metingen zijn vastgelegd in een grote
database en vormen de basis voor het Nederlandse voertuig emissiemodel
VERSIT+. VERSIT+ is een emissiemodel dat voor een zeer groot aantal
voertuigcategorieén afhankelijk van snelheid en dynamiek voertuigemissies
berekent. VERSIT+ wordt door TNO onder meer gebruikt voor het vaststellen van
de officiéle Nederlandse emissiefactoren. Deze emissiefactoren worden weer
gebruikt voor bijvoorbeeld luchtkwaliteitsberekeningen en de Nederlandse emissie
inventarisaties.

TNO heeft in samenwerking met PTV software ontwikkeld om emissieberekeningen
op basis van verkeersmicrosimulaties te kunnen uitvoeren. Deze software,
genaamd EnViVer, is direct afgeleid van het TNO emissiemodel VERSIT+. EnViVer
bevat geaggregeerde? modellen gebaseerd op de Nederlandse
wagenparksamenstelling. Door het inlezen van verkeersmicrosimulatie,
snelheidsprofielen van voertuigen uit de simulatie, kan EnViVer de emissies van
ieder voertuig uit de verkeersmicrosimulatie berekenen. Op deze manier kunnen
effecten van maatregelen op verkeersemissies onderzocht worden.

De samenstelling van het Vlaamse wagenpark wijkt aanzienlijk af van het
Nederlands wagenpark. De resultaten, berekend met de standaard beschikbare
(Nederlandse) EnViVer emissiemodellen, zijn daarom beperkt geschikt voor de
Vlaamse situatie. Voor het uitvoeren van Vlaamse case studies moeten de
standaard beschikbare EnViVer modellen aangepast worden aan het Vlaamse
wagenpark. In dit rapport wordt beschreven hoe de Vlaamse emissiemodellen
afgeleid en gecontroleerd zijn en hoe deze met behulp van EnViVer toegepast
kunnen worden.

Het rapport is als volgt opgebouwd. In hoofdstuk 2 wordt beschreven hoe de
specifieke Vlaamse EnViVer emissie modellen afgeleid zijn. Vervolgens wordt in
hoofdstuk 3 toegelicht op welke wijze berekeningen met deze modellen in EnViVer
uitgevoerd kunnen worden. In hoofdstuk 4 worden resultaten van de diverse
Vlaamse emissiemodellen geanalyseerd. Tenslotte worden in hoofdstuk 5
conclusies op basis van resultaten van de Vlaamse modellen besproken.

2 VERSIT+ bevat ruim 350 detail emissiemodellen, of kenveldsets, voor een overeenkomstig
aantal gedetailleerde voertuigklassen. In EnViVer zitten een beperkt aantal globale
emissiemodellen, gemaakt door het aggregeren (middels voertuigkilometer gebaseerde weging)
van groepen van VERSIT+ detail emissiemodellen, voor een overeenkomstig aantal globale
voertuigklassen (momenteel 14 per zichtjaar).



TNO-rapport | TNO 2018 R11237v3 | 31 oktober 2018 6/36

21

2.1.1

Ontwikkeling Vlaamse EnViVer emissiemodellen

Het TNO VERSIT+ voertuig emissiemodel [5] is gebaseerd op metingen aan vele
duizenden voertuigen. Met het model kunnen emissies van een voertuig, dat qua
voertuigkenmerken binnen een van de ruim 350 VERSIT+ voertuigklassen valt,
voor een gegeven snelheidsprofiel® voorspeld worden. De met VERSIT+ berekende
emissies voor bijvoorbeeld CO2, NOx en PM1o zijn tijdreeksen (bemonstering 1 Hz)
die het verloop van een emissie (in g/s) gedurende een rit nauwkeurig weergeven.
De zogenoemde VERSIT+ kenveld sets vormen de kern van het VERSIT+ model
en bestaan per emissie(component) uit 10 of 11 kentallen (u0 t/m u10), de kenveld
sett, waarmee uit de momentane snelheid (in km/u) en versnelling (in m/s2) van het
voertuig de momentane emissie (in g/s) berekend kan worden.

Het TNO EnViVer software pakket [6] is gebaseerd op VERSIT+, i.e. de
berekeningen worden uitgevoerd met EnViVer kenveld sets afgeleid van VERSIT+.
EnViVer is bedoeld om de voertuigemissies voor een beperkt aantal globale
voertuigklassen, bijvoorbeeld personen- en bestelauto’s als gemiddeld in de stad, te
berekenen uit de snelheidsprofielen van grote aantallen voertuigen. De profielen
kunnen gemeten of gesimuleerd zijn, zoals bijv. met het verkeersmicrosimulatie
programma VISSIM.

Qua samenstelling van het voertuigpark en bijbehorende voertuigkilometers per
voertuigklasse, is EnViVer gebaseerd op de situatie in Nederland, die niet dezelfde
is als in Vlaanderen. Om de resultaten van de emissieberekeningen met EnViVer
beter op de het Vlaamse wagenpark te laten aansluiten zijn daarom Vlaamse
EnViVer kenveld sets nodig, welke afgeleid zijn voor de specifieke samenstelling en
voertuigkilometers van het Vlaamse wagenpark.

Update Nederlandse EnViVer kenveld sets

Navolgend worden de stappen besproken voor de update van de Nederlandse (NL)
EnViVer kenveld sets, noodzakelijk voor vergelijking met en afleiding van de
Vlaamse (VL) EnViVer kenveld sets. De meest recente beschikbare
emissiemodellen in EnViVer dateerden namelijk nog uit 2016 en waren enigszins
verouderd. De updates zorgen ervoor dat ook de Vlaamse modellen gebaseerd zijn
op de meest actuele inzichten.

Update detail NL VERSIT+ kenveld sets 2016 naar 2018

In totaal zijn er momenteel 1767 detail NL VERSIT+ kenveld sets, waarvan 223
daadwerkelijke updates, die onder meer voor de afleiding van NL en VL EnViVer
kenveld sets gebruikt worden. Dit gaat bijvoorbeeld van een Euro 0 bus op diesel

3 Met een snelheidsprofiel wordt in dit verband een met 1 Herz bemonsterd tijdsverloop van de
snelheid van een voertuig bedoeld.

4 Een VERSIT+ kenveld set bestaat 10 (u1 t/m u10) of 11 (u0 m u10) kentallen (u0 is de koude
start bijdrage) en moet niet verward worden met een rijgedrag vector die ook uit 10 of 11 kentallen
bestaat (q0 t/m g11). Waar een VERSIT+ kenveld set de snelheids- en versnellingsathankelijke
emissie (van een bepaalde stof, bijv. CO,) beschrijft, representeert een rijgedrag vector het
rijgedrag, i.e. de snelheids- en versnellingsprofielen, voor een bepaalde rit of een zeker wegtype.
Uit een VERSIT+ kenveld set en een rijgedrag vector samen kan de emissie, totaal of als
emissiefactor, berekend worden.
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2.1.2
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Figuur 1 De vijf detail NL VERSIT+ kenveld sets voor een Euro 0 bus op diesel alias
BABDEURO.

tot een zware Euro 6 vrachtwagen met aanhanger op diesel.
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Figuur2  De vijf detail NL VERSIT+ kenveld sets voor een zware Euro 6 vrachtwagen met
aanhanger op diesel alias ZVADEURANHZWA.

De 1767 detail NL VERSIT+ kenveld sets zijn verdeeld over vijf emissies, i.e. CO,
COz2, HCe®, NOx en PM1o, en 359 unieke detail NL VERSIT+ voertuigklassen®. Zie
ook Sheetl van ‘NL_VERSIT_EnViVer_kenvelden_2018.xIsx’ [13].

NL MKM weging tot NL EnViVer kenveld sets 2018

Door voertuigkilometer gewogen middeling (per zichtjaar) van de detail NL
VERSIT+ kenveld sets voor VERSIT+ voertuigklassen die binnen een specifieke
Nederlandse (NL) EnViVer voertuigklasse vallen, ontstaan uit de 1767 detail NL
VERSIT+ kenveld sets 70 NL EnViVer kenveld sets (per zichtjaar) verdeeld over vijf
emissies” en 14 NL EnViVer voertuigklassen. Zie ook Sheet2 van ‘NL_VERSIT_-
EnViVer_kenvelden_2018.xIsx’ [13], waarin overigens alleen de kenveld sets voor
zicht- en versiejaar 2018 zijn weergegeven. De 70 NL EnViVer kenveld sets zijn
berekend voor vijf zichtjaren, i.e. voor 2015, 2018, 2020, 2025 en 2030, i.e. in totaal
350 kenveld sets.

Voor bijvoorbeeld zicht- en versiejaar 2018 (i.e. ~_y18v18) gaat dit van NL
personenauto’s met stad samenstelling alias NL_LD_Car_City y18v18

A B C 4] E F G H I I (3 L M ] o P
NL_LD_Car_City_y18v1E, emission maps
EnViver class Year-olSyVersion Fosd  Emission 1 0 ul ul ul ud us s u? ul us ul
018 018 WT1 co 1174484 0.005236 0.01221 131 -0.01087 0.042839 0.057997 002878 0.067292
ma 2018 WT1 oz 97.64051 0119757 053465 48 1.9260 2237325 02768631 1.
018 2018 Wil HCe
2018 2018 WT1 NOx
2018 2018 WT1 L

Figuur 3 De vijf NL EnViVer kenveld sets voor NL personenauto’s met stad samenstelling voor
zicht- en versiejaar 2018 alias NL_LD_Car_City y18v18.

tot NL bussen met snelweg samenstelling alias NL_Bus_Highway_y18v18.

5 Met HCe worden de emissies van vliuchtige koolwaterstoffen aangeduid.

6 Op basis van vijf unieke emissies en 359 unieke voertuigklassen zouden 5x359 = 1795 kenveld
sets verwacht mogen worden maar voor een beperkt aantal (28) emissie/voertuigklasse
combinaties zijn geen voertuigkilometers en/of kenveld set beschikbaar. Vandaar dat er 1795-28 =
1767 detail NL VERSIT+ kenveld sets resulteren, die meegewogen kunnen worden tot NL EnViVer
kenveld sets.

7 Waarvan drie emissies momenteel beschikbaar zijn in EnViVer, i.e. voor CO,, NOx en PM10.
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Figuur4  De vijf NL EnViVer kenveld sets voor NL bussen met snelweg samenstelling voor
zicht- en versiejaar 2018 alias NL_Bus_Highway_y18v18.

De huidige 14 NL EnViVer voertuigklassen, inclusief zicht- en versiejaar 2018
aanduiding (i.e. ~_y18v18), zijn hieronder weergegeven in Tabel 1.

Tabel 1 De 14 NL EnViVer voertuigklassen alias kenveld set namen, zicht- en versiejaar 2018.

nr NL EnViVer voertuigklassen alias voertuigtypen wagenpark
kenveld set namen incl. zicht- en samenstelling
versiejaar

1 NL_LD_Car_City_y18v18 personenauto's stad

2 NL_LD_Van_City_y18v18 bestelauto's stad

3 NL_Light_Duty_ City y18v18 personen- en bestelauto’s stad

4 NL_HD_Medium_City_y18v18 vrachtwagens medium stad

5 NL_HD_Bus_Medium_City_y18v18 bussen en vrachtw. med. stad

6 NL_HD_Heavy_City_y18v18 vragenwagens zwaar stad

7 NL_Bus_City_y18v18 bussen stad

8 NL_LD_Car_Highway_y18v18 personenauto's snelweg

9 NL_LD_Van_Highway y18v18 bestelauto's snelweg

10 | NL_Light_Duty Highway y18v18 personen- en bestelauto’s snelweg

11 | NL_HD_Medium_Highway_y18v18 vrachtwagens medium snelweg

12 | NL_HD_Bus_Medium_Highway_y18v18 bussen en vrachtw. med. snelweg

13 | NL_HD_Heavy Highway_y18v18 vrachtwagens zwaar snelweg

14 | NL_Bus_Highway_y18v18 bussen snelweg

Afleiding Vlaamse EnViVer kenveld sets

Navolgend worden de stappen besproken voor de afleiding van de Vlaamse (VL)
EnViVer kenveld sets.

Koppeling Vlaamse voertuigklassen aan generieke VERSIT+ voertuigklassen

Voor het afleiden van Vlaamse EnViVer kenveld sets was het nodig de Vlaamse
voertuigklassen te koppelen aan de VERSIT+ voertuigklassen. Voor een directe ‘1-
op-1’ koppeling waren echter meer voertuigkenmerken nodig dan op dat moment
beschikbaar. Bijvoorbeeld omdat bepaalde VERSIT+ voertuigklassen op basis van
bepaalde technische kenmerken verder onderverdeeld zijn in “subgroepen” en deze
kenmerken voor de Vlaamse voertuigklassen nog niet beschikbaar waren. Derhalve
is gekozen voor een aanpak waarbij het grote aantal (359) detail VERSIT+
voertuigklassen eerst gereduceerd werd tot een kleiner aantal (102) meer
generieke VERSIT+ voertuigklassen en bijoehorende generieke VERSIT+ kenveld
sets (via voertuigkilometer gewogen middeling). Omdat deze 102 generieke
VERSIT+ voertuigklassen op minder unieke voertuigkenmerken gebaseerd zijn,
werd hiermee de koppeling met de Vlaamse voertuigenklassen en bijbehorende
kilometrages mogelijk.
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2.2.2

De Vlaamse voertuigklassen en bijbehorende voertuigkilometers per zichtjaar zijn
door de Vlaamse Overheid aangeleverd aan TNO in het bestand ‘ENVIVER - data
aanlevering 01032018.xIsx’ [11]. Aan een kopie van dit bestand, i.e.
‘VL_Vehicle_Class_VKM_20180301.xIsx’ [12], zijn op de tabbladen ‘Scenario SO-
REF wagenpark’® en ‘Scenario S2-CPT2017-wagenpark’® ten behoeve van de
koppeling een tweetal kolommen toegevoegd. De eerste kolom (A) is gebruikt voor
handmatige toekenning van de generieke VERSIT+ voertuigklassen op basis van
de voertuigkenmerken in de kolommen C t/m I. Hiermee was de koppeling van de
VIaamse voertuigklassen, en bijbehorende voertuigkilometers, aan de generieke
VERSIT+ voertuigklassen een feit, zoals in Figuur 5 geillustreerd is voor een
beperkt deel van het tabblad ‘Scenario SO-REF wagenpark’.

A ] c 2] E F G H I IN R 5 T u
1 sewnasia S0-REF riginal fils ENVIVER - data sanbevering 01013018 sha | | |
2 rawsld  (alla] this fle  Vi_Vahicke_Class_VEM_20180101. sbex |
1 comman 4 slighthy adagted copy - only name, added VERSIT+ classes and cosmetics - by Lidke Stehwag:
5 X
5
6
T VERSIT+ class [§ - opmarkingen - tatago - GP - typal - brandsto - beandstof2 - brandst - suraner -
8 nasotum Hat recept v BUS P COACH <=18T DIESEL DIEsEL DRESEL i
9 sasoruRz BUS P COACWe=I8T DeEseL DEsEL osEsEL 2
10 BasDEURS deNLIVIEkvestsper  BUS P COACH <=LST DIESEL DiEsEL DRESEL 3
11 BasDEURS detad VERSTT+ hlasn BUS P COACH <=18T DIESEL DIESEL DIESEL 4 e
12 BABDEURS s r COACH <a18T DMESEL DIESEL DEESEL 5] |#| 14913876 11421003 6061458 1327
13 nanoeurs BUS P COACHczIST DIESEL DEsEL oiEsEL of || s157m60 1was21a5 2m205
14 BaBDEURD BUS P COACH<=18T DIESEL DIESEL DIESEL  PRE | 435018 271736 IESATI0
15 | BABDEURS BuUs P COACH <=18T DIESEL HYBF DIESEL HYBRID £S5 DIESEL s| |o| 1001009 savee0n 2EOanas
16 BABDEURG BUS P COACH<s1S5T DIESEL HYBFDIESELHYBRIDCS  DEESEL 8 |0 5
17 namereev s " COACH <=18T ELECTRIC  ELECTRIC v S| |=
18 mamezeey BUS P COACM<=IST ELECTRIC  ELECTRIC v of =
19 BABEZEEV BUS P COACH €=18T ELECTRIC  ELECTRIC v PRE | Gro.E3a2 135
20 BABDEURY BUS P COACH 3-AXES DIESEL DIESEL DIESEL 1| |#] 3ms610.7 72868
21 pasofunz LU L COACH 3-AXES DIESEL DIESEL CHESEL 2=
22 manogums BUS B COACH B-AXES DIESEL DIEsEL DeEsEL af o
23 |maspeuns BUS P COACH 3-ANES DIESEL DiEsEL DIESEL o e
24 BABDEURS BUS P COACH3-AXES DIESEL DIESEL DIESEL sf =
25 BABDEURS BUS P COACH 3-AXES DIESEL DIESEL DEESEL 6l |a
26 hanDfuRD LC4) " COACH §-AXES DIRSEL DIESEL DIESEL  PRE ] |
27 | manoguRs BUS P COACH B-AXES DIESEL HYRFDIESEL MYBRIDCS  DIESEL 8| |o| ror0ams aanans arsaves pweem|

nfo | Scenarks 50-REF wagenpark  Scenasio SO-REF - BF g iom  |IEEICIEESRE

Figuur 5 De handmatige koppeling van de Vlaamse voertuigklassen en voertuigkilometers aan
de generieke VERSIT+ voertuigklassen.

NL MKM weging detail VERSIT+ kenveld sets tot generieke VERSIT+ kenveld sets

Door voertuigkilometer gewogen middeling van de detail VERSIT+ voertuigklassen
per generieke VERSIT+ voertuigklasse, werden de 1767 detail NL VERSIT+
kenveld sets gereduceerd tot 508 generieke NL VERSIT+ kenveld sets. Zie ook
Sheetl van ‘VL_VERSIT_EnViVer_kenvelden_2018 SO0-REF.xlIsx’ [14]. Dit gaat
bijvoorbeeld van een Euro 0 bus op diesel

A [ (= o [ ¥ G H ' ] 3 L ™ N ] P a
1 WERSIT+ clam ('ganaric’]) Year-of-S4 Venion  Road Emision u ui ul Cl uig VL VRMy18v1$s0 |Urban)

17 BABDEURD 18 0 001806 0006144 0073433 0. n 0 D009 30359866 191101 6226
18 BABDEURD ELIEY 0 3698511 0 16,0526 0 1022 1 0 2432619 128,3435 1911016226
19 masDEURD 18 0 00209 0015414 3 0 00300 3 0030646 D.OGEE 08707 1911016226
20 RABDEURD 2018 0 0.018530 0 0218172 0.327185 0 01%I813 0.7707H8 0 0716 1407573 191101 6236
21 BABDEURD 018 0 O00TR4 0O0TET 0.011956 0.00773 0 COCKETY 0.011404 0 001759 0432315 1911016226

Figuur 6  De vijf generieke NL VERSIT+ kenveld sets voor een Euro 0 bus op diesel alias
BABDEURO.

tot een zware Euro 6 vrachtwagen op diesel.

8 Het tabblad ‘Scenario SO-REF wagenpark’ bevat een conservatief ingeschatte samenstelling en
voertuigkilometerverdeling, terwijl het tabblad ‘Scenario S2-CPT2017-wagenpark’ een meer
ambitieuze scenario, gericht op emissiereductie, bevat.
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2.2.3

A [} c o t '

1 VERSIT+ class |'ganaric] Year-of-5i Version  Aoad Embssion w0 ul

500 _G 2018 o

x 2018
6 8

DYADEURG 018

S04/ TVADEURE 008 J0MM Urhan  PA

Figuur 7 De vijf generieke NL VERSIT+ kenveld sets voor een zware Euro 6 vrachtwagen op
diesel alias ZVADEURG.

De 508 generieke NL VERSIT+ kenveld sets zijn verdeeld over vijf emissies en 102
unieke generieke NL VERSIT+ voertuigklassen®.

Merk op dat de Vlaamse voertuigkilometers (VKM) nodig voor de voertuigkilometer
gewogen middeling tot Vlaamse (VL) EnViVer kenveld sets en hierboven zichtbaar
voor zicht- en versiejaar 2018 en wagenparksamenstelling stad volgens scenario
S0, al na de generieke NL VERSIT+ kenveld sets toegevoegd zijn op Sheetl van
‘VL_VERSIT_EnViVer_-kenvelden_2018 SO0-REF.xIsx’ [14].

VL VKM weging generieke VERSIT+ kenveld sets tot VL EnViVer kenveld sets

Door voertuigkilometer gewogen middeling (per zichtjaar) met de Vlaamse
voertuigkilometers (VKM) van de generieke NL VERSIT+ kenveld sets voor
VERSIT+ voertuigklassen die binnen een specifieke Vlaamse (VL) EnViVer
voertuigklasse vallen, ontstaan uit de 508 generieke NL VERSIT+ kenveld sets 70
VL EnViVer kenveld sets (per zichtjaar) verdeeld over vijf emissies!® en 14 VL
EnViVer voertuigklassen. Zie ook Sheet2 van ‘VL_VERSIT_EnViVer_kenvelden_-
2018 SO0 _REF.xlIsx’ [14], waarin overigens alleen de kenveld sets voor zicht- en
versiejaar 2018 zijn weergegeven. De 70 VL EnViVer kenveld sets zijn berekend
voor vijf zichtjaren, i.e. voor 2015, 2018, 2020, 2025 en 2030, en twee scenario’s
voor het Vlaamse wagenpark, i.e. in totaal 700 kenveld sets.

Voor bijvoorbeeld zicht- en versiejaar 2018 en wagenparkscenario SO (i.e.
~_y18v18s0) gaat dit van VL personenauto’s met stad samenstelling alias
VL_LD_Car_City_y18v18s0

e 2018 " 0,08 ] C i 4
7 VL _LD_Car_City_yl8v18s0 08 2018 Urban ™ 0.029213 358605 8.61E-05 0.000268 0.000375

Figuur 8  De vijf VL EnViVer kenveld sets voor VL personenauto’s met stad samenstelling voor
zicht- en versiejaar 2018 en wagenparkscenario SO alias VL_LD_Car_City_y18v18s0.

tot VL bussen met snelweg samenstelling alias VL_Bus_Highway_y18v18s0.

9 Op basis van vijf unieke emissies en 102 unieke generieke voertuigklassen zouden 5x102 = 510
kenveld sets verwacht mogen worden maar voor twee emissie/voertuigklasse combinaties zijn
geen voertuigkilometers en/of kenveld set beschikbaar. Vandaar dat er 510-2 = 508 generieke NL
VERSIT+ kenveld sets resulteren, die meegewogen kunnen worden tot VL EnViVer kenveld sets.
10 Waarvan drie emissies momenteel beschikbaar zijn in EnViVer, i.e. voor CO, NO, en PM10.
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Figuur 9
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zicht- en versiejaar 2018 en wagenparkscenario SO alias

VL_Bus_Highway_y18v18s0.

04209 0.000343 0,

11/36

05

De vijf VL EnViVer kenveld sets voor VL bussen met snelweg samenstelling voor

De huidige 14 VL EnViVer voertuigklassen, inclusief aanduidingen voor zicht- en
versiejaar 2018 en Vlaams wagenparkscenario SO (i.e. ~_y18v18s0), zijn hieronder
weergegeven in Tabel 2.

Tabel 2 De 14 VL EnViVer voertuigklassen alias kenveld set namen, zicht- en versiejaar 2018
en Vlaams wagenparkscenario SO.

nr | VLEnViVer voertuigklassen alias kenveld | voertuigtypen wagenpark
set namen incl. zicht- en versiejaar en samenstelling
Vlaams wagenparkscenario

1 VL_LD_Car_City_y18v18s0 personenauto's stad

2 VL_LD_Van_City_y18v18s0 bestelauto's stad

3 VL_Light_Duty_City_y18v18s0 personen- en bestelauto’s stad

4 VL_HD_Medium_City_y18v18s0 vrachtwagens medium stad

5 VL_HD_Bus_Medium_City_y18v18s0 bussen en vrachtw. med. stad

6 VL_HD_Heavy_ City y18v18s0 vragenwagens zwaar stad

7 VL_Bus_City_y18v18s0 bussen stad

8 VL_LD_Car_Highway_y18v18s0 personenauto's snelweg

9 VL_LD_Van_Highway_y18v18s0 bestelauto's snelweg

10 | VL_Light_Duty Highway_y18v18s0 personen- en bestelauto’s snelweg

11 | VL_HD_Medium_Highway_y18v18s0 vrachtwagens medium snelweg

12 | VL_HD_Bus_Medium_Highway y18v18s0 | bussen en vrachtw. med. snelweg

13 | VL_HD_Heavy_Highway_y18v18s0 vrachtwagens zwaar snelweg

14 | VL_Bus_Highway_y18v18s0 bussen snelweg

Vlaamse wagenpark scenario’s

Informatie over het Vlaamse wagenpark, in termen van de samenstellende
voertuigklassen en voertuigkilometers, is door de Vlaamse Overheid aangeleverd
aan TNO in de vorm van het bestand ‘ENVIVER - data aanlevering 01032018.xIsx’
[11]. In dit bestand zijn daarvoor twee scenario’s opgenomen, te vinden op de
tabbladen ‘Scenario SO-REF wagenpark’ en ‘Scenario S2-CPT2017-wagenpark’.

‘Scenario SO-REF wagenpark’ bevat een voor toekomstige zichtjaren conservatief
ingeschatte samenstelling en voertuigkilometerverdeling, terwijl het tabblad
‘Scenario S2-CPT2017-wagenpark’ een meer ambitieus scenario, gericht op
emissiereductie, bevat.
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Vlaamse EnViVer kenveld sets

Vanzelfsprekend zijn de Vlaamse EnViVer kenveld sets 2018 exclusief voor de
Vlaamse Overheid ontsloten via het programma EnViVer. Dit betreft dit de kenveld
sets voor de zichtjaren 2015, 20181, 2020, 2025 en 2030 voor de Vlaamse
wagenparkscenario’s SO en S22, Tevens kunnen ook de Nederlandse EnViVer
kenveld sets 2018 (en ouder) door de Vlaamse Overheid gebruikt worden.

In Figuur 10 en Figuur 11 is dit geillustreerd met snapshots van het EnViVer
voertuigklasse selectie venster voor bovengenoemde EnViVer kenveld sets.

Vehicle types

b3 NL_LD_Car_City_v15v18 ”
b3 NL_LD_Van City w1518

) ML_Light_Duty_City w1518

@ 3| NL_HD_Medium_City_y15v18
53 NL_HD_Bus_Med City_v15418
b3 NL_HD_Heavy City v15418
3 ML_Bus City_w15+18

@ 3| NL_LD_Cai_Highway_y15+18
B3| NL_LD_Van_Highway_v15+18
b3 NL_Light_Duty_Highway_w15+18
3 ML_HD_Medium_Highway v15v18
53| NL_HD_Bus_Med_Highway_y151
@ 3| NL_HD_Heavy Highway_y15+18
53 NL_Bus_Highway p1518

by NL_LD_Car City v18v18

Ny ML_LD_Van_Citp w1818

a5y ML_Light_Duty_City_y18+18
3| NL_HD_Medium_City_y18+18
b3 NL_HD_Bus_Med_Ciy_v18+18
b3 NL_HD_Heavy City v18418
3 ML_Bus_ City_y18v18

@ 3| NL_LD_Cai_Highway_v18+18
53 NL_LD_Van_Highway_y16w18
b3 NL_Light_Duty Highway w18+18
53 ML_HD_Medium_Highway_w18+v18
=3 NL_HD_Bus_Med_Highway_y18+1
@ 3| NL_HD_Heavy Highway_y18+18
b3 NL_Bus_Highway_v18v18

b3 NL_LD_Car City v20v18

) ML_LD_Wan_Citp_y20:18

@ 3| NL_Light_Duty_City_y20+18
53 NL_HD_Medium_City_v20v18
b3 NL_HD_Bus Med Ciy w20.18

@3 ML_HD_Heawy Ciy y20418
a3 ML_Bus_ City_p20v18

@ 3| NL_LD_Cai_Highway_y20+18
b3 NL_LD_Van_Highway 20,18
b3 NL_Light_Duty Highway w2018
b3 ML_HD_Medium_Highway_y20v18
@ 53 NL_HD_Bus_Med_Highway_y20y1
53 NL_HD_Heavy Highway y20418
b3 NL_Bus Highway w2018

3 ML_LD_Car_City_p25v18

) ML_LD_Wan_Citp_y25:18

@ 3| NL_Light_Duty_City_y25+18
b3 NL_HD_Medium_City_v25v18
b3 NL_HD_Bus Med Ciy w2518
3 ML_HD_Heawy Ciy y25.18

@ b3l NL_Bus_City_v2518

3| NL_LD_Car_Highway_y25+18
b3 NL_LD_Van_Highway 2518
b3 MNL_Light_Duty Highway w25+18
by ML_HD_Medium_Highway_y25v18
@3l NL_HD_Bus_Med_Highway y25+7
b3 NL_HD_Heavy Highway_ w2518
b3 NL_Bus Highway v25+18

3 ML_LD_Car_City_w30v18

@3 NL_LD_Van_City 430418

@ b3l NL_Light_Duty_City_y30+18
b3 NL_HD_Medium_City_y30418
b3 NL_HD_Bus Med Ciy w30418
3 ML_HD_Heawy Cip_y30w18

@ b3l NL_Bus_City_y30+18

b3 NL_LD_Car_Highway_v30+18
b3 NL_LD_Van Highway 30418
b ML_Light_Duty_Highway_yw30v18
@ b3 ML_HD_Medium_Highway_p30v18
b3 HL_HD_Bus_Med_Highway y20.1
b3 NL_HD_Heavy Highway w3018
3 NL_Bus Highway w3018 b4

Figuur 10 Het EnViVer voertuigklasse selectievenster met alle NL EnViVer 2018 voertuigklassen
en bijbehorende kenveld sets.

11 Zie Sheet2 van referenties [14] en [15] voor de Vlaamse EnViVer kenveld sets voor zichtjaar
2018.
12 Zie referentie [11] voor de Vlaamse wagenparkscenario’s SO en S2.
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3 WL_LD_Car_City w15v18s0

b3 VL_LD_Van_ Ciy_v15v18:0

3 WL_Light_Duty_City_w15418:0
3 VL_HD_Medium_City_yw15v18:0
3 VL_HD_Bus Med City_v15v18s0
3 VL_HD_Heawy Ciby_p1518:0
by WL_Buz Citp_w15v18:0

by WL LD Car Highwway_v15y18z0
by WL LD Yan Highway y15w18:0
a3 WL_Light_Duty Highway y15.18:0
a3 VL_HD_Medium_Highway v15418:
a3y VL_HD_Bus_Med_Highway_w1 51
b3 WL_HD_Heawy Highway yl5w18s0
3 VL_Bus_ Highweay y15%18:0

3 WL_LD_Car_City w18v18s0

b3 VL_LD_Van Ciy_vw18+18=0

3 WL_Light_Duty_City_w18v1820
3 VL_HD_Medium_City_yw18v18s0
3 VL_HD_Bus Med City_v18v18s0
3 VL_HD_Heawvy City_p18w18s0
3 WL_Busz City 1841820

a3 WL_LD_Car_Highwway_u18v18z0
3 WL_LD_Wan_ Highway w18v18:0
a3 WL_Light_Duty Highway w8180
by VL_HD_Medium_Highway v18+18s
a3 VL_HD_Bus_Med_Highway_w18v1
by VWL_HD_Heawy Highway y18y18:0
b3 YL _Bus Highway 13180

by WL LD _Car_Citp_y20v1820

b WL LD Wan City_v201820

3 WL_Light_Duty_City_w20418:0
3| VL_HD_Medium_City_w20+18:0
b3 VL_HD_Bus Med City_v20w18s0
3 VL_HD_Heawvy City_p20w18s0
3 WL_Bus City_vw20418:0

3 VL_LD_Car_Highway_v20v18:0
3 VL_LD_Van_ Highway w20v18:0
3 YL_Light_Duty_Highway y20v18:0
a3 VL_HD_Medium_Highway v20418:
by VL_HD_Bus Med Highway_w20+1
@by WL_HD_Heawvy Highway p20y18:0
by WL _Buz Highweay y20w18:0

by WL LD Car City w25y18:0

b WL LD Wan City_u2By18z0

by WL _Light_Duty Citg y2Bw18:0
by WL_HD_Mediunm_City w251 820
b3 VL_HD_Bus Med City_v25w18s0
3 VL_HD_Heawvy City_p2518s0
3 WL_Bus_ City_w25418:0

3 WL_LD_Car_Highway_v25w18s0
3 VL_LD_Van_ Highway v25vw18:0
3 VL_Light_Duty_Highway v25v18:0
53 VL_HD_Medium_Highway v25v18:
a3 VL_HD_Bus Med Highway_y251
3 WL_HD_Heawvy Highwap p25y18:0
3 VL_Buz_ Highweay y2518:0

by WL LD Car City w30y18:z0

by WL LD Yan Ciy 3041820

a3 WL_Light_Duty it w3041820
a3 VL HD_Medium_City_w304180
b WL_HD_Buz Med Citp y30w18:0
by WL_HD_Heawy Ciby_y30w18:0
b WL _Bus City v30w18:0

3 WL_LD_Car_Highway_v30w18s0
by VL_LD_Van_ Highway w30w18:0
3 VL_Light_Duty_Highway y30v18:0
a3 VL_HD_Medium_Highway v30v18:
b VL_HD_Busz_Med Highway 30w
3 VL_HD_Heavy Highway w3018s0
3 VL_Buz_ Highweay_y30w13:0

by WL_LD_Car_Ciy w15v18:2

by YL LD Yan City_o15v18:2

b3 YL _Light_Duty City_p1518:2
by YL HD_Medium_City_p1518:2
by YL HD_Busz Med Ciby_y15w18:2
by YL_HD_Heawy City_y15y1822
by YL _Bus City y15w18:2

b3 YL_LD_Car_Highway y15v18:2
b3 YL_LD Yan_Highway w1518s2
b3 YL_Light_Duty_Highway y1518:2
b3 YL_HD_Medium_Highway_y15+18:
b YL_HD_Bus_Med Highway v1541
b3 YL_HD_Heavy Highway v1518s2
=63 YL_Buz Highway w15v18:2

b3 YL_LD_Car_Ciy w18v18:2

b3 YL LD Wan_ City_u18v18:2

b3 YL_Light_Duty_ City_y18w18:2
by YL HD_Medium_City_p1818:2
by YL HD_Bus Med City y18w13:2
by YL_HD_Heavwy City_o18v18:2
by YL _Bus Citp y18w18:2

by YL LD Car_Highway yl8y18s2
by YL LD Yan Highway o818z
b3 YL_Light_Duty_Highway y18v18:2
b3 YL_HD_Medium_Highway_y18v18s
by VL_HD_Bus_Med Highway v18v
@ p3 YL_HD_Heawy Highway y18418s2
b3 YL_Buz Highway w18v18:2

b3 YL_LD_Car_Ciy w20v18s2

b3 YL_LD Van City_v20v18s2

53 YL_Light_Duty_City_p2018s2
b3 YL_HD_Medium_City_p2018:2
b3 YL_HD_Bus_Med_City_y20nw18:2
by YL_HD_Heawy City_v20w18:2
by YL _Bus City_v20v18:2

by YL LD_Car_Highway y20v18:2
by YL LD Yan Highway v20y18:2
b YL Light Doty Highwway p200w18:2
b3 ¥L_HD_Medium_Highwap_p20w18s
a3 YWL_HD_Bus_Med_Highway_y20v1
apb3 YL_HD_Heawy Highway y20418s2
b3 YL_Bus Highway w20v1852

h3 YL_LD_Car_City_w25y18:2

by YL LD Van City_v25v18s2

b3 YL_Light_Duty_City_p2518s2
b3 YL _HD_Medium_City_p2518s2
b3 YL_HD_Bus_Med_City_y2518:2
b3 YL_HD_Heavy City_v25w18s2
b3 YL_Bus City_v25y18:2

b3 YL_LD_Car_Highway y25y18:2
by YL LD Yan Highway v2518:2
b3 YL _Light_Duty Highway w25,18:2
by YL_HD_Medium_Highway_p25w18s
a3 Y¥L_HD_Bus_Med_Highway w251
by YL_HD_Heawy Highwway u2feyl3sz2
by YL _Bus Highway yby18:2

ah3 YL_LD_Car_City_w30v18s2

b3 YL LD Van City_v30v18s2

b3 YL_Light_Duty City_p30418s2
b3 YL_HD_Medium_City_p30w18s2
b3 YL_HD_Bus_Med_City_y30n18s2
b3 YL_HD_Heavwy City_v30w18s2
=53 YL_Bus City_v30v18:2

b3 YL_LD_Car_Highway va0v18:2
b3 YL_LD_Yan_Highway vw30yv18:2
b3 YL_Light_Duty_Highway w30n18:2
=y Y¥L_HD_Medium_Highwap p30w18s
oy ¥L_HD_Bus_Med_Highway w301
by YL_HD_Heavy Highway p30w18:2
b3 YL_Buz Highway v3018:2

Figuur 11 De EnViVer voertuigklasse selectievensters met alle VL EnViVer 2018 voertuigklassen

en bijbehorende kenveld sets voor de Vlaamse wagenparkscenario’s SO en S2.
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3.1

Handleiding Vlaamse EnViVer

TNO en PTV hebben EnViVer ontwikkeld om op basis van verkeersmicrosimulaties
verkeersemissies te kunnen berekenen. Verkeersmicrosimulatie studies leveren
namelijk gedetailleerd inzicht in het rijgedrag, snelheid en versnelling en
bijpehorende dynamiek, van voertuigen in een bepaald netwerk. EnViVer bevat
emissiemodellen die in staat zijn het rijgedrag, en veranderingen daarin, te vertalen
naar voertuigemissies. Om deze emissieberekeningen te kunnen uitvoeren moet
EnViVer eerst op een PC geinstalleerd worden.

Installatie software

De installatie van EnViVer gaat automatisch en een installatie wizard helpt u door
het installatie proces. De installatie start bij het activeren van de door PTV
geleverde “setup-EnViVer.msi” file.

1 Erviver Enterprise - X

Welcome lo the Enviver Enterprise Selup Wizard

Thee inctaler vl guids you iugh the st requred 10 install Enviver Entssrit on o congader.

WAANING: This L
Unapathorized suphe.aton o chitibution of Shis DRogram, or any portion of 1, may resull n severe cil
o criminel penakies. and will be prosecuted to the madmum extent porible under the Ly

Concel
Figuur 12 De EnViVer installatie Wizard

De installatie eindigt met het invoeren van de geleverde licentie code.
a5 New license key [3.0.26.0 - 7-1-2010] (= E [

Enter a valid license key:

23432523543453464363463446345| Check
Store
l Evaluation mode I I Delete license key I I Cancel I

%

Figuur 13 Invoerscherm voor invoeren van licentie code
Na het invoeren van een licentie code kan, eventueel na controle, de licentie code

opgeslagen worden en is EnViVer klaar voor gebruik. Op het bureaublad is een
EnViVer snelkoppeling geinstalleerd:

Figuur 14  EnViVer snelkoppeling op het bureaublad
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3.2

3.2.1

3.2.2

Gebruik

Na installatie van EnViVer kan het programma in gebruik genomen worden. De
eerste stap is het openen van het programma en het aanmaken van een nieuw
project. Na openen van de software verschijnt het onderstaande scherm:

Figuur 15 Openingsscherm van EnViVer

Figuur 16  Openen van een nieuw project, selecteer “file” en vervolgens “new”

Inlezen verkeersdata

EnViVer heeft als input data uit verkeersmicrosimulatie files nodig. Belangrijk is dat
bij de uitvoering van de verkeersmicrosimulatie files de juiste data met de goede
frequentie (bij voorkeur 1 [Hz]) opgeslagen wordt. Lees daarvoor ook de
handleiding van EnViVer! Het meest handig en snel werken zogenaamde *.fzp
output files.

Inlezen van de verkeersmicrosimulatie data is mogelijk via het menu Traffic, Import
traffic data, en vervolgens de optie “Tekst file(*.fzp Vissim export)”

ot Hielp

PR Tt e Vistion expea) el

Measured SEMS data (* exv SEMS expe

Figuur 17: Importeren van verkeersmicrosimulatie data in EnViVer

Kies vervolgens de gewenste (*.FZP) file en importeer de microsimulatie data in
EnViVer. Afthankelijk van de file grootte kan dit enkele minuten duren.

Koppelen voertuigklassen en kenveld sets

Nadat de verkeersmicrosimulatie ingelezen is, verschijnt het onderstaande scherm.
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@A O Selection 11 VW_GoF None .- - 1587 -
e ey 16 Mercedes_Exdasse None .- - 1527 -
18 Voyager None .- - 1567 - v
Custom vehicle parcs Apply Cancel
Vehicle types
@3 NLLD Ca Gt
2 53 NL_LD Wan_Ci T T
o3 ML_Light_Duy_
an il MIHD Medin” oK r— Caneel v
gent_001_knopen.fzp Trips: 126377 | Samples: 10724790 Enviver (Enterprise)(Online): 5.6.0

Figuur 18: EnViVer scherm na importeren van verkeersmicrosimulatie data

Na importeren van de microsimulatie data verschijnt bovenstaande scherm waarbij
alle in de microsimulatie waargenomen voertuigtypen weergegeven worden.
Aangezien gebruikers van Vissim vrij zijn om namen voor de diverse voertuigtypen
te creeeren, kunnen de gedetecteerde voertuigtypen niet automatisch aan
geschikte emissiemodellen gekoppeld worden. Het koppelen van de
voertuigklassen aan de juiste emissiemodellen moet daarom handmatig
plaatsvinden.

1) Allereerst moet het gewenste jaar van de modellen gekozen worden, het
gaat hier om het jaar waarin de modellen gecreeerd en opgeleverd zijn. Dit
kan door selectie van het gewenste jaartal achter “Era”. In één jaar kunnen
overigens modellen voor diverse zichtjaren en beleidsscenario’s
opgenomen zijn. Beleid en zichtjaar hebben namelijk effect op de
samenstelling van het wagenpark en daarmee op de emissies.

# Enviver (Enterprise)(Online) [<New project>"] - ] ®
Fle Traffic Tools View Windows Help
Tl = o
S HPWE BaZ 40l
Selection panel 7
Feaen [E=R R (==
o Z \Vlaanderen\gent_007_knopen fzp
.
/
/ Max "
e Type  Name Versit vehicle class Era begin Era end measured Max class
’ speed km/h]
e K speed [am/h]
g 13 Rikswacht None -l - 1582 -
13 Porsche_911 3 , 1548 -
[— ke NL_LD_Car Cty_y15v18
@A O Selecton 12 Peugeot_406 Nt—tﬁ:ﬁ?ﬁ“ﬁf’?&h - - 1585 -
03:00:00 - 07:29:59 L Honda Civie NL_HD_iedium_City_y15v18 - - 1595 -
42959 (16159 sec) 2 camionnetie N M Chry 1o ! - 194 -
Select time span -+ B VW_Golf NL_Bus_Cty_yT5v18 - - 1597 -
NL_LD_Car_Highway_y15v18
Types & classes 1% Mercedes_Exlasse NLTLD Var. Highway_y 15v18 - - 1527 -
NL_lght_Duty_Highway_y15v18 | . 21
® A O Selection . Voyager NLTHD_ifledium_Highway y15v18 1567
15 Mercedes_Classe NL_HD_Bus_Med_Highway y15u1E |- R 1564 -
NLTHD Heavy_Highway y5v18
17 Cabrio NL_Bus_Highway_y15v18 - - 1559 -
NLTLD Car Gty y18v18
2 oplegger NL_LD_Var. Cty_y18v18 1060 - v
NL_Ught_Duty_Ciy_y18v18
Custom vehicle parcs NL_HD_Medium_City_y18v18 0K Apply Cancel
NL_HD_Bus_Med_Ciy_y18v18
NL_HD_Heawy_Cty yiBv18
oK T oo 11 Conesl  1|NL_Bus_ ity yT3v1B v
gent_001_knopen.fzp mt{gﬁ:{;ﬂf‘gﬁ"ﬂd‘m& Trips: 126377 | Samples: 10724790 Enviver (Enterprise)(Online): 5.6.0

Figuur 19: selectie van jaar waarin modellen samengesteld zijn

2) Na selectie van het zichtjaar kan ieder voertuigtype (zie de typen in de
kolom “Name”) aan het gewenste emissiemodel gekoppeld worden (onder
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Versit vehicle class). De beschikbare emissiemodellen worden
weergegeven door selectie van het keuze menu:

a)

b)

Allereerst bestaat een onderverdeling naar emissiemodellen voor het

Nederlandse en Vlaamse wagenpark, de Nederlandse modellen

beginnen met de letters NL, de Vlaamse modellen beginnen met VL.

De standaard beschikbare voertuigcategorien zijn onderverdeeld naar;

- Personenvoertuigen (categorie M), genaamd “CAR”

- Bestelwagens (categorie N1) tot 3500 kg, genaamd “VAN”

- Lichte voertuigen, personen- en bestelvoertuigen samen,
genaamd “light duty”, alle lichte voertuigen < 3500 kg

- Lichte en middelzware vrachtwagens tussen de 3500 kg en 20.000
kg, genaamd “HD medium”

- Zware vrachtwages boven de 20.000 kg, genaamd HD zwaar

- Bussen zoals touringcars, openbaar vervoer bussen, genaamd
“Bus”.

- Bussen en middelzware vracht samen, genaamd “BUS_MED”.

Deze laatste categorie is een categorie van middelzware

vrachtwagens en bussen, gemaakt omdat bussen en middelzware

vrachtwagens bij gebruik van lusdata niet goed van elkaar gescheiden

kunnen worden.

Omdat de wagenparksamenstelling in steden verschilt van de

samenstelling op snelwegen, is de uitstoot van een gemiddelde

personenwagen in de stad anders dan van een gemiddelde

personenwagen op de snelweg. Daarom wordt onderscheid gemaakt

naar “city” en “highway”.

Het laatste deel van de emissiemodel naam geeft aan voor welk

zichtjaar het model gemaakt is én in welk jaar het model ontwikkeld is.

Bijvoorbeeld “_y15v18” wil zeggen, het betreffende emissiemodel levert

emissies voor het zichtjaar 2015, en is gemaakt in 2018. De modellen

worden met enige regelmaat geupdate, dit om nieuwe inzichten in

voertuigemissies en veranderingen in het wagenpark te verwerken.

De wagenparksamenstelling zal in de toekomst veranderen, deels door

autonome verschoning, maar deels ook door aanvullende Europese,

Nationale en regionale maatregelen. Voor het afleiden van

emissiemodellen voor toekomstige zichtjaren moeten aannames over

de vernieuwing van het wagenpark gemaakt worden. Voor Vlaanderen

zijn voor de toekomstige zichtjaren voor 2 scenario’s emissiemodellen

afgeleid. De toevoeging S0 en S2 bij de Vlaamse modellen hebben

betrekkening op de keuze van de scenario’s. Het scenario SO staat

voor een conservatieve schatting van de verschoning van het

wagenpark. S2 staat voor een meer positieve verschoning van het

wagenpark.
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Emissiemodelnaam voertuigklasse wegtype | zichtjaar | Gecreeerd

scenario

VL LD Car city y25v18 SO personenvoertuigen stad 2025 2018

SO

VL LD Van _city y25v18 SO bestelwagens stad 2025 2018

SO

VL_Light_Duty_city_y25v18_So Weging van stad 2025 2018
Personen &
bestelwagens

SO

VL_HD_medium_city_ y25v18 Middelzware stad 2025 2018
vrachtwagen

SO

VL_HD_heavy_city y25v18 Zware stad 2025 2018
vrachtwagens

SO

VL_HD Bus_Med_city_y25v18 | Weging van Bus & 2025 2018
middelzware
vrachtwagens

SO

VL_Bus_city_ y25v18 Bus (openbaar 2025 2018
vervoer of touring
car bussen)

SO

Figuur 20: toelichting op de naamgeving van een deel van de beschikbare modellen

In Figuur 20 staat een beschrijving van een deel van de Vlaamse set
emissiekenvelden, beschikbaar in EnVIVer, namelijk voor het zichtjaar
2025, beleidscenario SO.

# Enviver (Enterprise)(Onling) [<Mew project>*] — u] x
File Traffic Tools View Windows Help
-3 n 5
NSHDA W B X - O e
Selection panel =)
Region = i L L
2! Vehicle-class assignments =R R =
o -
V4 Era: 018l2 C:\Vlaanderen'gert_001_knopen fzp
p
g
- E= Ea Max measured Max class
7 Type Name Verst vehicle class eain o ol bt
Pl 19 Rikswacht VL_LD_Car_Highway_y18v18s0 - 158.2 -
i 13 Farsche_911 VL_LD_Car_Highway_y18v18s0 - 1548 -
Time span
12 Peugeot_406 VL_LD_Car_Highway_y18v18s0 - 1585 -
@ Al O Selection Sugea - e T
(i (5D 14 Honda_Civie VL_LD_Car_Highway_y18v18s0 - 1595 -
429559 (16139 sec) 20 camionnetje VL_HD_Medium_Highway_y18v180 194 -
Select fime span -+ 1" VW _GoF VL_LD_Car_Highway_y18v18s0 - 1597 -
T 16 Mercedes_Elasse VL_LD_Car_Highway_y18v18s0 - 1527 -
@Al O Selection 18 Voyager VL_LD_Car_Highway_y18v18s0 - 1567 -
Sampled vehicles 15 Mercedes_Cidasse VL_LD_Car_Highway_y18v18s0 - 1584 -
Fikewacht S )
2 E [ty ST - 17 Cabria VL_LD_Car_Highway_y18v18s0 - 1559 -
@ 3 Peugeot 405 2 oplegger WL_HD_Heavy_Highway_y18v18s0 - - 106.0 -
| Honda Civie
] camionnetie 2 tanker VLHD_teavy_tigmey y1eviese - [ - 1055 -
4 E et I 2 Geldiransport VL_HD_Medium_Highway y18v18s0 - 199 -
b3l Vayager i =1l . .
bd = 23 truck VL_HD_Heavy_Highway_y 181850 104.8
Vehidetwes 10 Jesp VL_LD_Car_Highway_y18v18s0 - - 1519 -
DB NL_LD Car Cit | ||
b3 NL_LD an_Ci
b3 NL_Light_Duty_ Custom vehicle parcs oK Apply Cancel
b3 NL_HD._Hiedi
3| NL_HD Bus_M
b3 NL_HD_Heawy
b3 NL_Bus City_y
3 NL_LD_Car_Hi
@3] NL_LD Van Hi
a5l NC Lickt Dute ¥
gent_001_knopenfzp Trips: 126377 | Samples: 10724780 Enviver (Enterprise) Online): 5.6.0

Figuur 21: Voorbeeld van een koppeling van voertuigen uit een verkeersmicrosimulatie aan
EnViVer emissiekenvelden

Bovenstaande Figuur toont een voorbeeld van toewijzing van emissiekenvelden
aan voertuigklassen uit een verkeersmicrosimulatie, uitgaande van zichtjaar 2018,
ontwikkeld in 2018 voor een verkeerssimulatie op de snelweg.
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Berekenen en opslaan emissies
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Nadat de verkeersmicrosimulatie data zijn geimporteerd en alle voertuigtypen zijn
gekoppeld aan het juiste emissiemodel, kan met EnViVer de emissie berekening
gestart worden. Dit kan met behulp van het “reken” icoon, of via het menu zoals

hieronder weergegeven:

*’ Enviver (Enterprise)(Onling) [<New project=*]

File Trsffic  Tools View Windows Help

JSHBIWE AEZR Okl

Selection panel
Region W
Calculste and report emission values

& Enviver (Enterprise)(Online) [<New project>*]

Import traffic data

T Calculate emissions

4= Mops[2-D]

4 o distribution plot

File | Traffic | Tools View Windows Help

Vehicle-class assignments  Ctrl+V

Fod—
Ctrl+M

Crl+A
Ctrl+ T

s Tps

/ Time span
s @ Al O Seection

Figuur 22: Start berekening met “reken” icoon Figuur 23: Start berekeningen via menu

EnViVer start vervolgens met het berekenen van de voertuigemissies van ieder
individueel voertuig in het gesimuleerde netwerk. ledere seconde wordt voor ieder
voertuig de emissie berekend en samen met de locatie van het betreffende voertuig
in het netwerk opgeslagen. Door de emissies van alle voertuigen bij elkaar op te
tellen is uiteindelijk bekend hoeveel CO2, NOx en PM1o in totaal uitgestoten is, maar
ook waar. Nadat EnViVer de berekeningen uitgevoerd heeft verschijnt het volgende
scherm:

E Resits o ]

Todl | Cusese

Onderzoek Gent

emissie berekening test 1

Total emission

coz NOx PM10
3.5540+05 g 2.347e+04 g
3.139e+07 g/h 7.898e+04 g/h 5216 g/h
234.3 g/km 0.5896 g/km 0.03894 g/km

Eoatemne] [Cord

Frsrct arttrn Close:

Figuur 24  Na afronding van de berekeningen volgt een overzicht van de resultaten.

Dit scherm geeft de som van alle voertuigemissies in het netwerk weer, inclusief
een vertaling naar grammen per uur en grammen per kilometer. Deze resultaten
leveren nog weinig detail informatie.
EnViVer biedt een aantal opties die meer inzicht in de voertuigemissies geven:
1) Eenvoudig emissie rapport, hierin worden de emissies per
voertuigcategorie weergegeven. Dit rapport wordt gegenereerd door
selectie van de “create report” functie links onder in het results menu.



TNO-rapport | TNO 2018 R11237v3 | 31 oktober 2018 20/36

Onderzoek Gent Traffic data

emissie berekening Lest 1

e . Trips a sre

s UL i iy e SIS b | 11343 SUAL WG LEen] 0 0
v Hzay yloeiiel B WREEL DSRLEm | WR1 VRl DeEm | 0§ il
L BN DTS T 10 DRIV 0 8 a0 ST g o w bighary yltele) BTSN BEATim | B IS EESOW ] § 0 i0m
y T 0w | 00 Wm | 7§ Wm
(FES e o S i R N T 117

Emission totals per class

Emission

I by ey 14%] kg

53] . VUL Car Hghdy LA
111232.474 355,383 kg X o ik ludle 1T I Tl g
I el MLk Ry aaN g
31386.932 kg/h 78979 kglh 5315.972 g/h ey e e
734,300 g/km 589,563 mg/km 38.937 mg/ km . T = T
i
kel Emission par class par haur
1T b 171 w3 g
TN lgh | TS [ [T
TR T FRn I T

Emission per class per km,

T AT it 113,74 mgjhn 7T mgan
TR ks T T
FEIT I THigm [ T T

hssignments
Viersil+ emssion clss.
i) ALV Eerm Car Mgy S IR

1) T o e Ty gty 1 =
Gt
i TV Euro sy Tgronty FEBVIRG ==
i
[

Figuur 25 Rapportage van de emissieberekeningen, via de optie “create report”

De rapportage levert een weergave van het netwerk, een beschrijving van de
toegepaste EnViVer versie en emissiemodellen. Ook worden de totale emissies in
het netwerk en de emissies per voertuigklasse weergegeven.

2) Een tweede manier om gegevens op te slaan is de “export emissions”
functie, midden onder in het Results menu. Deze export functie slaat de
berekende data op in een tekst file format ( *.V3Emissions)

E Results o B

Todl | Cusese

Onderzoek Gent
emissie berekening test 1

Tolal emission

co2 NOx PM10
1.4126+08 g 3.554e+05 g 2.347e+04 g
3.139e+07 g/h 7.898e+04 g/h 5216 g/h
234.3 g/km 0.5896 g/km 0.03894 g/km
[ Gvemoon ] ] | Goot sivnorn | [ Joow oma Pt witiogs | | Gowe

\/
In de tekst file wordt opgeslagen welke emissiemodellen gebruikt zijn,
hoeveel emissies in totaal en per klasse uitstoten is. Verder wordt de
uitstoot van ieder individueel voertuig in het netwerk weergegeven.
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] tes fle W iEmssions - Hotepad a x
Fie [ Fgrmat Yoo Hep

17 Cabrle VL_LD_Car_Highway_y1Bv18s0 ALl VL Euro Car Highway ylBvi8sd -
2 oplegger VL_HD_Heavy_Highwsy_yi8vigs0 ALl VL Euro Heavy Highway yiSviBsd

2 tanker VL_MD_Weavy Wighway_ylfvi#sd ALl VL Euro Meavy Mighway ylSvidsd

2 Geldtransport HO_Medium Highway y18v18s8 All VL Euro Middle Heavy Highway y18v18s8

b truck VLMD Weavy Wighway yiSviEs@ ALl VL Euea Maavy Mighway y1Sul8sd

18 Jeen VL_LD_Car_Highway_y1Bw18s8 All VL Euro Car Highway y1B8v18s8

Emission totals per data set:

02_g_ka Wow_g_ka PH18_g_kn Cozg_Toval Woxg_Total Frldg_Total

234, 300135300754 . SH956941856TT6 0.0389366TTTROT111 141232473, 715168 Y5583, 266405897 23470, 4231568685

Emission totals per Versit vehicle class:

Versiti(lass Triplount Distance ks Duration_sec C0zg_Total Noxg_Total PMldg Total

VL_LO_Car_Mighuay_y18v18si 113743 518756 958461952 16195 71945089, 3412322 172431, 732459168 14461, 4509156253

VL_HD_Medium Highway y18vi8sd 4461 23461.1962598512 16195  11858136.7579762 74522.1536251983 2843458357811

VL_HD_Heavy Highway_ylSvi8s@ 8173 60566.2761691314 16199 57437247.6168604 188339, 334377522 6165, 47388343717

Emission per km per Versit vehicle elass:

VersitiClass  Triplewnt Distance ke Duration sec (02 g ke Nix_g ke PLD g km

VL_LD_Car_Mighuay_yl8vi8se 113743 518756, 958462952 16199 138, E87468519112 0. 332304061778128 9.0278T71217999153

VL_HD Medium Highway yl8viSs@ 4461 23461.1962598512 16199 505.095163342339 3.10066473689998 9. 121200058441921

VL_MO_Meavy_Mighway_yiSviBsd 8173 60566, 2761691314 16199 948, 337115137587 1. TEB6081 3524366 ©.191797143119961

Enission totals per trip:

Tripll Type  Class  Distance km Duration_sec (02 g km W% _g_km FMIB_ g km C02g_Total Miwg_Total PMidg_Total InputCheck

268 R flsacht VL_LD_Car_Highuay_y18v1858 B.557472248262695 5 215,692574147578 9. 819097318471281 ©, 04114954921 30063 120, 243¢
261 Porsche 911 VL_LD_Car_Mighuay_yllv18se 0.791400022214063 el 130, 92164740887 0. I91664772100682 0253550624 200906 108, 611394955795
289 Feugest 486 VL_LD Car_Highuay_yl8v18s9 8.271103785118478 % 197.527229930297 9, TBB653341 286008 ©.8394538953672425 56.26121
390 Monda Clvic VL_LO_Car_Highuay_y18v18se . 3143 25006103516 W 1990473614683 0, TATO1 THIBITERES . DI9BIS6TITTIIG 65 6HEY!
308 Peugeot 406 VL_LD_Car_Highway yl1Bv18s8 8.9172138900756836 2 115. 662673151699 0.186266230227766 8.0212279279258807 1.991004
E Peugest 406  VL_LD Car_Highuay_ylBviSsd §.401520822113037 18 130, 100778957455 @, 2439241 74826571 @, 026840208580393 1184, 754
ne comionnetie VLMD _Medium_Mighway yl8v1Ss0  B.67248593139648 718 495, JIBERS162929 2,97811448457741 11758741 7649103 4295, 731 «

Figuur 26 De *.V3Emissions file, aangemaakt door de functie “export emissions”

3) Een derde optie om data te exporteren is de functie “export binary report” in
het hoofdmenu onder “File”. Deze functie slaat een file op die later met
behulp van de Versit Report viewer geanalyseerd kan worden.

*’ Enviver (Enterprise)(Onling) [=Mew project=*]

File | Traffic Tools View Windows Help
2 New Ctrl+N i e
5 Open Ctrl+0
les per trip
H Save Ctrl+5 Mype Class
Save as

Export binary report

ors... VL_LD Car.. +

nker VL_HD_He.. +

Project settings VL_LD_Car. EmS)
Bt V0 D Car.. +
s L_LD Car.. +
® Al O Selection 280 Peu.. VL_LD Car.. EmS)

03:00:00 - 07:29:59
4:25:55 (16159 sec)

Figuur 27 exporteren van binary files

281 VW .. VLD Car.

~  Diagram

H S |G | Leftaxis Spe

Distance: 557m. -

Deze optie maakt het mogelijk de berekende emissies als “grid” uit te voeren.
EnviVer legt na berekening van alle voertuigemissies een raster over het netwerk
en berekent per cel de totaal uitgestoten emissies. Op deze manier ontstaat een
gedetailleerde ruimtelijk inzicht van de verdeling van de emissies over het netwerk.
De geporteerde file kan naderhand ingelezen worden in een daarvoor ontwikkelde
viewer, de Versit Report Viewer. Selectie van “Export binary report” levert het

volgende menu:

»
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o Binary report storage settings - m] X
Title: Format:
Onderzoek Gent | () Samples

Subitle:
emissie berekening test 1

® Grids [values per hour]
(suitable for post-processing)

Description Grid cell size:
Dit is een voorbeeld. Hier kan een beschriving van de case of scenario ) 5m.
gegeven worden.
O 10m.
@ 25m.

Destination:
(® Save as binary report file

Remarks: (O Openin report viewer

Report created by:
Report creation date:
‘woensdag 10 oktober 2018 B~ |

OK Cancel

Figuur 28 Menu voor het exporteren van emissiedata files

In het export menu kan een beschrijving van de export file gegeven worden, zodat
achteraf duidelijk is bij welke simulatie de resultaten horen. Ook kan de grid cel
grootte ingesteld worden. Hoe kleiner de grid cel gekozen wordt, hoe
gedetailleerder de emissies over het netwerk verdeeld worden. Afhankelijk van het
doel kan het bij grote netwerken (> 1km * 1 km) in verband met de filegrootte en
rekentijd overwogen worden een grotere grid cel te selecteren (25 meter).

Na keuze van de gewenste instellingen wordt de data in een *.Versit3report file
opgeslagen. Deze file kan achteraf met behulp van de zogenaamde Versit Report
Viewer ingelezen en bekeken worden.

4) De emissie resultaten kunnen ook met de “Batch Calculation” functie
geéxporteerd worden. Deze functie van EnViVer wordt gestart door het
activeren van het “Batch Calculation” menu:

*’ Enviver (Enterprise)(Online) [<Mew project=*]

File  Traffic  Tools View Windows Help

IS B WE RS Ol
Selection panel

I &) | Map: Speed ~ Emission: C(
-

: 194500
/ /f ! .
s
S

i

Figuur 29 Start van de Batch calculation function

De Batch Calculation functie is ontwikkeld om automatisch een set
verkeersmicrosimulatie files te kunnen processen. De *.FZP files worden dan
automatisch achter elkaar ingelezen, de emissies per verkeerssimulatie worden
berekend en de resultaten worden automatisch opgeslagen.
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3.3

55 Batch calculation settings

Destination folder - | Format: Text Export: Maps Select maps - Road type: Basic = Cell size: 5 =

File/project: < Add == Remove | T} Scantypes | _ | g 20182  CAVaanderen\gent_001_knopen fzp
Max Max A

Era Eraend measured class
begin = & speed speed
[km/h] [km/h]

Rijcswacht VL_LD_Car_Highway_.. = 2018 208 1582 150
13 Porsche 911 VL_LD_Car_Hghway_ . ~ 2018 2018 1548 150
12 Peugeot 406 VL_LD_Car_Hghway_ . ~ 2018 2018 1585 150

Type  Name Versit vehicle class

14 Honda_Civic VL_LD_Car_Highway_ 2018 2018 1595 150
20 camionnetie VL HD Medum Hich.. ~ 2018 2018 119.4 160 ©

Destination:  Reports will be stored in the source directories. Z Calculate and export Close

Figuur 30  Batch calculation menu

In het Batch calculation menu kunnen de te processen microsimulatie files
geselecteerd worden. Vervolgens kan met de functie “scan types” alle in de
simulaties voorkomende voertuigtypen gescand en aan de juiste emissiemodellen
gekoppeld worden. De functie “calculate and export” start de berekeningen en zorgt
ervoor dat de resultaten van iedere berekening opgeslagen worden.

In het bovenste gedeelte van het menu kan ingesteld worden op welke wijze de
berekende emissiewaarden opgeslagen worden. Wordt de optie “Maps”
geselecteerd, dan worden de emissies per grid cel opgeslagen. Deze files bevatten
ook een beschrijving van het totale grid, zodat de resultaten in bijvoorbeeld GIS
pakketten ingelezen kan worden. Dit kan aantrekkelijk zijn voor koppeling van de
emissies aan kaarten of in verband met het koppelen van verkeersemissies aan
wegen voor de berekening van luchtkwaliteit met aparte dispersie modellen.
Belangrijk is wel dat het gekozen codrdinaten systeem van de
verkeersmicrosimulatie overeenkomt met het codrdinaten systeem van de kaarten
waarop de verkeersemissies op geplot moeten worden.

Rapportage

In de vorige paragraaf is uitgelegd hoe de voertuigemissies op basis van een
verkeersmicrosimulatie uitgerekend kunnen worden. Ook is beschreven hoe de
resultaten opgeslagen kunnen worden. De resultaten kunnen ook direct in EnViVer
weergegeven worden. Daarbij kan gebruik gemaakt worden van een functie die het
gesimuleerde netwerk inclusief gemiddelde snelheden en emissies weergeeft.

+’ Enviver (Enterprise){(Onling) [« MNew project=*]
Eile  Traffic Tools View Windows Help

NS HP 0 B 2 ] O

Selection panel
egion Show traffic and emission maps

Figuur 31  Selecteren weergave van resultaten in de vorm van een netwerk kaart

De functie “show traffic and emission maps” open teen nieuw scherm waarin het
gesimuleerde network weergegeven wordt.
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Figuur 32 Weergave van een deel van een verkeersmicrosimulatie.

In het scherm kunnen de volgende zaken weergegeven worden:

e Aantal samples per grid cel

o Gemiddelde snelheid per grid cel

e Emissies (CO2, NOx, PM10) in gram per grid cel

e Emissies (CO2, NOx, PM10) in gram/km per grid cel

o Indicatie van de verkeersbijdrage aan de lokale concentratie. Deze
waarden moeten vooral als INDICATIEF gezien worden en hebben alleen
betrekking op de verkeersbijdrage. Aangezien géén rekening met de
meteorologie, achtergrond concentraties en (gedetailleerde) bebouwing,
bomen etc. rekening gehouden wordt kunnen deze concentratie waarden
niet voor berekening van exacte lokale concentraties gebruikt worden, maar
zijn met name geschikt voor visualisatie.
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Figuur 33 In het menu “traffic and emission maps” kunnen diverse parameters geselecteerd en
weergegeven worden

Versiebeheer

EnViVer wordt door de loop van de jaren aangepast, functies worden uitgebreid en
nieuwe functie worden toegevoegd. Naast veranderingen in de software zelf
worden ook nieuwe emissiemodellen beschikbaar gesteld. ledere nieuwe versie
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3.5

van EnViVer krijgt een uniek nummer. Om achteraf resultaten van verschillende
analyses met elkaar te kunnen vergelijken is het belangrijk om de het versie
nummer van EnViVer én de voor de berekeningen toegepaste emissiemodellen te
kunnen achterhalen.

Het versie nummer van EnViVer is eenvoudig te achterhalen via de help functie,
onder de optie “about”’. Na selectie van deze optie verschijnt onderstaande scherm.
Bovenin dit scherm staat het versie nummer van de geinstalleerde EnViVer versie.

0h About X

Enviver (Enterprise)(Online)
Product version: 5.6.0.0 - Release date: 21-9-2018

Licence, Maintenance and Support condtions of ENVIVER software: A

1. DEFINITIONS

“TNO" shall mean NEDERLANDSE ORGANISATIE VOOR TOEGEPAST-
NATUURWETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK TNQ (Netherlands Qrganisation for Applied
Scientific Research TNO), having its seat and its place of business in Delft, The Netherlands,

"Condtions™ shall mean these License, Maintenance and Support conditions of EnViVer
software:

"Confidential Information™ shall mean Products. Documentation, machine-exscutable code,
source code and any other information which must be considered as confidential

“Documentation” shall mean documentation provided by TNO to User on any media for use
with the Products.

“Lease" shall mean a licenss for  limited period of time, including maintenance and support,
subject to terms and conditions as set forth in these Conditions.

“Paid-Up License™ shall mean a licenss. for which User has paid & oneime license fee. subject

Close

Figuur 34 Informatie menu van de geinstalleerde EnViVer versie

Bij export van het emissie rapport en ook bij de export van de data worden in de
files het versie nummer van EnViVer én de namen van de toegepaste modellen
opgeslagen.

Nieuwe versies van EnViVer worden via de website van PTV beschikbaar gesteld.
In specifieke gevallen worden updates voor bepaalde problemen ook direct
geleverd.

Updates

Door de jaren heen veranderd de samenstelling van het wagenpark continu. Er
komen steeds nieuwe voertuigen op de weg, oudere voertuigen verdwijnen.
Daarnaast zijn er veel andere invloedsfactoren die de wagenparksamenstelling
beinvloeden, bijvoorbeeld Europees, Nationaal en lokaal beleid, verandering van de
vraag van de markt etc. etc.

Ook voert TNO ieder jaar opnieuw veel emissiemetingen aan voertuigen uit. De
data van deze metingen wordt gebruikt om jaarlijks bestaande modellen te
valideren en nieuwe modellen voor nieuwe voertuigen te creéren.

Deze ontwikkelingen zorgen er voor dat de emissiemodellen, ook de modellen die
de gemiddelde emissies voor een geaggregeerde categorie zoals
“personenvoertuigen” of “bestelwagens” berekenen, op regelmatige basis
geactualiseerd moeten worden.

Om EnViVer emissiemodellen voor Vlaanderen te actualiseren, moet het meest
actuele inzicht in de wagenparksamenstelling én de voertuigkilometrages per
voertuigklasse in Vlaanderen gecombineerd worden met de actuele VERSIT+ detall
modellen van TNO. Zo kan een nieuwe weging van de VERSIT+ emissiemodellen
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met voertuigkilometrages van het Vlaamse park uitgevoerd worden. Op basis van
deze weging worden de gewenste nieuwe geaggregeerde emissiemodellen voor
Vlaanderen afgeleid. De nieuwe modellen worden voorzien van een beschrijving
voor het zichtjaar waarvoor ze afgeleid zijn, bijvoorbeeld 2020 of 2030. Daarnaast
wordt in de naam het jaar waarin de modellen gecreéerd zijn opgenomen. Zo blijft
door de jaren heen duidelijk welke modellen in diverse simulaties toegepast zijn.

Het update van modellen, of het afleiden van specifiek gewenste modellen vereist
toegang tot de VERSIT+ detail kenvelden (>500). Deze detail kenvelden zijn alleen
binnen TNO beschikbaar. Om EnViVer gebruikers ook zelf in de gelegenheid te
stellen variaties in het wagenpark aan te brengen en zo de gemiddelde emissies
per klasse te veranderen, werkt TNO momenteel aan een nieuwe “Wagenpark”
functie. Met deze functie kan de gebruiker zelf, binnen bepaalde grenzen, de
samenstelling van het wagenpark, binnen bepaalde grenzen, aanpassen. Deze
nieuwe functie zal naar verwachting in 2019 beschikbaar komen.
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4

4.1

Resultaten EnViVer emissiemodellen

Nederlandse emissiefactoren 2016 en 2018

Na de update van de NL EnViVer 2016 kenveld sets tot de 2018 versie was er
vanzelfsprekend de wens deze met elkaar te vergelijken. Kenveld sets'® laten zich
echter wat moeizaam vergelijken met 11 kentallen (uO t/m u10) waarvan niet direct
duidelijk is wat een veranderde waarde betekent op emissieniveau. De meest voor
de hand liggende vergelijkingsmethode is het berekenen van emissies of
emissiefactoren voor een aantal representatieve snelheidsprofielen met de oude en
de nieuwe kenveld sets en de uitkomsten te vergelijken.

Voor het rijgedrag behorend bij de Nederlandse standaard wegtypen, zie het
overzicht in Tabel 3, kan dat heel snel en gemakkelijk door gebruik te maken van
de speciaal daarvoor ontwikkelde rijgedrag vectoren (ook uit 11 elementen) die het
gemiddelde rijgedrag, qua snelheid en versnelling, op die wegtypen voor licht
(personen- en bestelauto’s) en zwaar (vrachtauto’s) verkeer representeren.
Berekening van het inwendig product van een kenveld set met een dergelijke
rijgedrag vector levert dan direct de emissiefactor in g/km voor de betreffende
combinatie van voertuigklasse, emissie en wegtype.

Tabel 3 Overzicht NL standaard wegtypen met gemiddelde snelheden.

wegtype | locatie/samenstelling, verkeersintensiteit V gemiddeld in km/u
licht (LD) zwaar (HD)

ws1 stad (urban/city), stagnerend 12.0 5.6

wWM1 stad, tussen stagnerend en vrij stromend 24.6 16.0
WF1 stad, vrij stromend (free flow) 43.6 46.4
WT1 stad, gemiddeld (WT1 = WM1) 25.9 24.6
WT2 buitenweg (rural), gemiddeld 52.9 70.6
WT3 snelweg (highway), gemiddeld 87.1 71.6

Dergelijke emissiefactor berekeningen zijn uitgevoerd voor de NL EnViVer y16v16
kenveld sets, i.e. zicht- en versie jaar 2016 (~_y16v16) en de NL EnViVer yXXv18
(XX =15, 18, 20, 25 of 30) kenveld sets, i.e. versiejaar 2018 en de zichtjaren 2015,
2018, 2020, 2025 of 2030. Daarnaast zijn ter vergelijking tevens voertuigkilometer
gewogen emissiefactoren berekend uit de “TNO basislijst emissiefactoren’, welke
resultaten hierna worden aangeduid als NL yXXv18 (XX = 15, 18, 20, 25 of 30).

Een drietal voorbeelden van deze vergelijking, namelijk voor de CO2, NOx en PM1o
emissiefactoren van de voertuigklasse NL_Light Duty_City, of te wel NL personen-
en bestelauto’s (samen) van samenstelling stad (voor zichtjaar 2018), zijn
weergegeven in Figuur 36 tot en met Figuur 38 (blz. 31).

13 Een VERSIT+ kenveld set bestaat 10 (u1 t/m u10) of 11 (u0 t/m u10) kentallen (u0 is de koude
start bijdrage) en moet niet verward worden met een rijgedrag vector die ook uit 10 of 11 kentallen
bestaat (q0 t/m g11). Waar een VERSIT+ kenveld set de snelheids- en versnellingsafhankelijke
emissie (van een bepaalde stof, bijv. CO,) beschrijft, representeert een rijgedrag vector het
rijgedrag, i.e. de snelheids- en versnellingsprofielen, voor een bepaalde rit of een zeker wegtype.
Uit een VERSIT+ kenveld set en een rijgedrag vector samen kan de emissie, totaal of als
emissiefactor, berekend worden.




TNO-rapport | TNO 2018 R11237v3 | 31 oktober 2018 28136

4.2

In deze figuren zijn de berekende emissiefactoren als staafdiagrammen
weergegeven, gegroepeerd per wegtype. Binnen een wegtype groepje is het
relatieve verschil ten opzichte van NL EnViVer y18v18, i.e. de oranje staafjes, als
percentage aangegeven voor NL EnViVer y16v16 (blauw) en NL y18v18 (geel).

Voor de voertuigklassen met wagenpark samenstelling stad, i.e. met ‘City’ in de
naam, zijn natuurlijk vooral de emissiefactoren voor de stadse wegtypen (WF1,
WM1, WS1 en WT1) van praktisch belang en voor de overige wegtypen (WT2 en
WT3) niet of meer van theoretisch belang.

Voor de voertuigklassen met wagenparksamenstelling, i.e. met ‘Highway’ in de
naam, is vooral de emissiefactor voor wegtype snelweg (WT3) van praktisch belang
en de overige niet of meer van theoretisch belang. Van deze emissiefactoren staan
in dit rapport geen voorbeeld figuren. Deze figuren staan uiteraard wel in de hierna
genoemde pdf-bestanden.

Voor de vijf complete sets van 421 figuren per zichtjaar zij hier verwezen naar de
referenties in hoofdstuk 6, waar de namen van de vijf pdf-bestanden met NL
EnViVer emissiefactor resultaten opgesomd staan ([16] t/m [20]).

Vergelijking van de emissiefactoren NL EnViVer y16v16 en NL EnViVer yXXv18
aan de hand van de figuren in de pdf-bestanden leert dat de verschillen meestal
klein (< 15 %) zijn, soms groot (~50 %) en meestal goed verklaarbaar zijn,
bijvoorbeeld t.g.v. zichtjaar verandering (klein effect), of t.g.v. update VERSIT+
kenveld sets en/of basis emissiefactoren (soms groot effect).

Vergelijking van de emissiefactoren NL EnViVer yXXv18 en NL yXXv18 leert dat die
verschillen ook meestal klein (< 15 %) zijn, soms onverwacht groot (~50 %) en niet
altijd duidelijk verklaarbaar, mogelijk als gevolg van verschillen in update strategie
en/of de realisatie van de onderliggende VERSIT+ kenveld en emissiefactoren
databases. Dit is een punt van aandacht voor TNO.

Tenslotte past hier een relativerende opmerking bij de waargenomen verschillen.
Voor de emissie effectstudies waarvoor EnViVer bedoeld is zijn vooral de relatieve
emissie effecten bij variatie van rijgedrag en verkeerssamenstelling van belang.
Hiermee wordt bepaald of maatregelen een positief dan wel negatief effect op
emissies hebben, en ook waar deze effecten in het netwerk optreden.

Vlaamse en Nederlandse emissiefactoren

De eerder genoemde emissiefactor berekeningen zijn uiteraard ook uitgevoerd voor
de VL EnViVer yXXv18sx (XX = 15, 18, 20, 25 of 30, sx = s0 of s2) kenveld sets,
i.e. versiejaar 2018, de zichtjaren 2015, 2018, 2020, 2025 of 2030 en de
wagenparkscenario’s S0 en S2.

Een drietal voorbeelden, namelijk voor de CO2, NOx en PM10 emissiefactoren van
de voertuigklasse VL en NL Light_Duty_City, of te wel VL en NL personen- en
bestelauto’s (samen) van samenstelling stad (voor zichtjaar 2018 en scenario SO

14 Met drie emissies en 14 EnViVer voertuigklassen is het aantal figuren met emissiefactor
resultaten 3x14 = 42 per zichtjaar (NL resultaten) of per zichtjaar/wagenparkscenario combinatie
(VL resultaten).
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4.3

(alleen VL)), zijn weergegeven in Figuur 39 tot en met Figuur 41 (blz. 32). De
blauwe staafjes zijn nu de emissiefactoren voor VL EnViVer y18v18s0.

Voor de tien complete sets van 4214 figuren per zichtjaar/wagenparkscenario
combinatie zij ook hier verwezen naar de referenties in hoofdstuk 6, waar de namen
van de tien pdf-bestanden met VL EnViVer emissiefactor resultaten opgesomd
staan ([21] t/m [30]).

Vergelijking van de emissiefactoren VL EnViVer yXXv18s0 en NL EnViVer yXXv18
aan de hand van de figuren in de pdf-bestanden leert dat de Vlaamse
emissiefactoren vaak ongeveer gelijk zijn aan Nederlandse (abs < 5 %) of hoger
(+15 %), soms verklaarbaar flink hoger zoals bijvoorbeeld voor Light Duty NOx

(> +50 %), hetgeen zo goed als zeker veroorzaakt wordt door het grotere aandeel
diesels in het Vlaamse wagenpark.

Om het voorspelde verloop van de emissiefactoren in de tijd (2015 t/m 2030) beter
te kunnen volgen zijn, naast de hiervoor genoemde tien pdf-bestanden, ook nog 28
pdf-bestanden gemaakt met dezelfde figuren maar dan gegroepeerd per
voertuigklasse in plaats van per zichtjaar. In de referenties in hoofdstuk 6 zijn de
namen van deze bestanden opgesomd ([31] t/m [58]). En in Bijlage A staan de 15
figuren voor de voertuigklassen VL en NL Light_Duty City, voor de vijf zichtjaren
2015 tot en met 2030 en het wagenparkscenario SO (VL), als voorbeeld van deze
visualisering.

Vlaamse EnViVer en COPERT emissiefactoren

Oorspronkelijk was het idee om ook een vergelijking te maken tussen de hiervoor
besproken Vlaamse EnViVer 2018 emissiefactoren'® en overeenkomstige Vlaamse
emissiefactoren op basis van COPERT?. Deze vergelijking is niet uitgevoerd omdat
het onderliggende rijgedrag, i.e. de snelheidsdynamiek, voor de COPERT
emissiefactoren onbekend is en de betekenis van een vergelijking daardoor
onduidelijk is.

Dat de snelheidsdynamiek van voertuigen cruciaal is voor realistische
emissieberekeningen wordt geillustreerd met een grafische voorstelling van het
VERSIT+ voertuig emissiemodel, op basis van een VERSIT+ kenveldset, zoals
weergegeven in Figuur 35 (zie blz. 30). In deze driedimensionale figuur zijn de
voertuig snelheid en versnelling langs de beide horizontale assen uitgezet en de
emissie langs de verticale as. leder punt van het gekleurde oppervlak representeert
de emissie per seconde, volgens het VERSIT+ voertuigmodel, voor iedere
combinatie van snelheid en versnelling. Duidelijk is dat de emissie vooral toeneemt
voor toenemende versnelling. Om die reden kunnen ritten met dezelfde gemiddelde
snelheid, maar verschillende onderliggende dynamiek, tot zeer verschillende totale
emissies leiden.

15 Zie tabblad Sheet3 van ‘VL_VERSIT_EnViVer_kenvelden_2018_S0-REF.xlsx’ [14], voor het
wagenpark scenario S0, en idem van ‘VL_VERSIT_EnViVer_kenvelden_2018 S2-CPT2017.xlsx’
[15] voor scenario S2.

16 Deze kunnen middels voertuigkilometer gewogen middeling berekend worden uit de COPERT
emissiefactoren op de tabbladen ‘Scenario SO-REF - EF g_km’ en ‘Scenario S2-CPT2017 -EF
g_km’ van ‘ENVIVER - data aanlevering 01032018.xIsx’ [11].
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Figuur 35 Grafische weergave een VERSIT+ voertuig emissiemodel op basis van een VERSIT+
kenveldset, zoals ook toegepast in EnViVer. Zie ook [5].
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Figuur 36  CO, emissiefactoren voor NL EnViVer y16v16, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18.
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Figuur 37 NOy emissiefactoren voor NL EnViVer y16v16, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18.
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Figuur 38 PM10 emissiefactoren voor NL EnViVer y16v16, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18.
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Figuur 39 CO; emissiefactoren voor VL EnViVer y18v18s0, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18.
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Figuur 40 NO, emissiefactoren voor VL EnViVer y18v18s0, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18.
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Figuur 41 PM10 emissiefactoren voor VL EnViVer y18v18s0, NL EnViVer y18v18 en NL y18v18.



TNO-rapport | TNO 2018 R11237v3 | 31 oktober 2018 33/36

5

Discussie en conclusies

In deze studie zijn Vlaamse EnViVer emissiemodellen, voor de diverse zichtjaren
(2015, 2018, 2020, 2025 en 2030), de Vlaamse wagenpark scenario’s S0 en S2 en
de emissiecomponenten CO2, NOx en PM10, afgeleid en gecontroleerd. Deze
modellen zijn exclusief beschikbaar gesteld aan de Vlaamse Overheid (OV) via het
software pakket EnViVer, i.e. de Vlaamse versie van EnViVer.

In dit rapport is allereerst uitvoerig beschreven hoe de Vlaamse EnViVer
emissiemodellen afgeleid zijn van de Nederlandse VERSIT+ emissiemodellen.

Vervolgens is uitvoerig beschreven hoe de Vlaamse EnViVer emissiemodellen met
EnViVer gebruikt kunnen worden.

Daarnaast is een vergelijkende analyse uitgevoerd om de plausibiliteit van de
Vlaamse EnViVer emissiemodellen te controleren.

Deze analyse is uitgevoerd door emissiefactoren, berekend met de Vlaamse
EnViVer emissiemodellen voor verschillende Nederlandse wegtypen (met
bijpbehorend verschillend gemiddeld rijgedrag), te vergelijken met overeenkomstige
(qua voertuigklasse en wegtype) emissiefactoren, berekend met de Nederlandse
EnViVer emissiemodellen.

Uit deze vergelijking volgde allereerst dat de Vlaamse en Nederlandse EnViVer
emissiemodellen met name voor de emissies CO2 en PM10 zeer vergelijkbare
resultaten, in termen van de berekende emissiefactoren, opleverden. Hierbij
kwamen ook trends voor veranderend zichtjaar en veranderende
verkeersdoorstroming goed overeen.

Grote verschillen traden wel op voor de emissie NOx, waarbij de Vlaamse NOx
emissiefactoren voor met name lichte voertuigen, i.e. personen- en bestelauto’s, tot
wel 50 % hoger waren dan de overeenkomstige Nederlandse. Deze grote
verschillen in NOx emissie laten zich goed verklaren door het hogere aandeel diesel
personenvoertuigen in het Vlaamse wagenpark.

Het Vlaamse wagenpark scenario S2 tenslotte, een scenario waarbij ten opzichte
van het meer conservatie Vlaamse wagenpark scenario SO uitgegaan wordt van
een snellere instroom van schonere en zuinigere voertuigen, laat voor toenemend
zichtjaar inderdaad een snellere afname van de emissies, in termen van de
berekende emissiefactoren, zien dan het SO scenario.

Algemeen kan gesteld worden dat uit analyse volgt dat de Vlaamse EnViVer
emissiemodellen met EnViVer betrouwbare resultaten leveren.
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A Tijdsverloop VL en NL Light Duty City
emissiefactoren

TNO, 02-Jul-2018 by
VL & NL Light_Duty_Gity, year-of-sight 2015, scenarg S0-REF
COZ mlsslun factors per road type
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Figuur 42 Emissiefactoren CO; zichtjaar 2015.

TNO, 02-Jul-2018 by
VL & NL Light_Duty_Gity, year-of-sight 2018, scenarg S0-REF
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Figuur 43 Emissiefactoren CO; zichtjaar 2018.

TNO, 02-Jul-2018
VL & NL Light_Duty_Gity, year-of-sight 2020, scenarg S0-REF
COZ mlsslun factors per road type
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Figuur 44 Emissiefactoren CO; zichtjaar 2020.
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st
VL & NL Light_Duty_Cily, year-of-sight 2025, scenane S0 KEF
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Figuur 45 Emissiefactoren CO; zichtjaar 2025.
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Figuur 46 Emissiefactoren CO; zichtjaar 2030.

TNO, 02-Jul-2018
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Figuur 47 Emissiefactoren NOy zichtjaar 2015.
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THO, 02-Jul-2018
VL & NL Light_Duly_City, year-of-sight 2018, scenang QU-KEF
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Figuur 48 Emissiefactoren NOy zichtjaar 2018.
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Figuur 49 Emissiefactoren NOy zichtjaar 2020.
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Figuur 50 Emissiefactoren NOy zichtjaar 2025.
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THO, 02-Jul-2018
VL & NL Light_Duly_City, year-of-sight 2030, scenang QU-KEF
NOx emission factors per road type
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Figuur 51 Emissiefactoren NOy zichtjaar 2030.
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Figuur 52 Emissiefactoren PM10 zichtjaar 2015.
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Figuur 53 Emissiefactoren PM10 zichtjaar 2018.
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VL & NL Light_Duly_City, year-of-sight 2020, scenang QU-KEF
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Figuur 54 Emissiefactoren PM10 zichtjaar 2020.
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VL & NL Light_Duly_City, year-of-sight 2025, scenang QU-KEF
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Figuur 55 Emissiefactoren PM10 zichtjaar 2025.
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VL & NL Light_Duly_City, year-of-sight 2030, scenang QU-KEF
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Figuur 56 Emissiefactoren PM10 zichtjaar 2030.
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