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1T Sammenfatning

Indledning

Kgbenhavns Kommune har opstillet 3 forskellige modeller for skeerpede mil-
jozoner i Kobenhavns Kommune, og har ensket DCE’s faglige effektvurde-
ring af disse.

Effektvurderingen er gennemfort i lobet af en relativ kort periode i foraret
2018.

En miljezone er et afgreenset geografisk omréde typisk et teetbefolket byom-
rdde med sarlige bestemmelser, som skal bidrage til at reducere emissionen
fra trafikken. Essensen er, at introducere renere Euronormer tidligere end de
ellers vil blive introduceret som en folge af naturlig udskiftning af bilparken,
hvorved der opnés en emissionsgevinst. Da Euronormerne lgbende er blevet
skeerpet, kan man opna en reduktion i emissionen, hvis sldre emissionsnor-
mer forbydes i miljgzonen, og erstattes af kegretgjer med nyere emissionsnor-
mer.

Den nuveerende miljgzonelov har siden 2010 stillet krav om, at lastbiler og
busser mindst skal overholde Euro 4 (eller have eftermonteret et partikelfil-
ter). Effekten af miljezonen ebber derfor ud med arene pga. den lgbende ud-
skiftning af bilparken. Der var stadigveek en mindre effekt af miljgzonen i
2015, men i 2020 er der kun marginal forskel pa situationen uden miljgzone
og situationen med miljgzone. Der er derfor behov for at skeerpe kravene i
miljgzoneloven, hvis der fortsat gnskes en effekt af miljgzonen.

Tre modeller for skaerpede miljgzoner
Miljgkravene i de 3 forskellige modeller er kort beskrevet i det folgende:

Mode! 1 Forbud mod nye persondieselbiler og skaerpede krav til varebiler og
tunge keretojer
Personbiler: Forbud mod kersel med nye dieselpersonbiler fra 1. januar 2019.

Varebiler: Krav om Euronorm 4 for bade diesel- og benzindrevne varebiler fra
1. januar 2019, Euronorm 5 i 2023, og Euronorm 6 i 2027.

Lastbiler og busser: Fra 1. januar 2019 indferes krav om, at lastbiler og busser
(keretgj over 3,5 ton) skal overholde Euronorm 5, og i 2023 er kravet Euro 6.

Model 2 Udfasning af celdre karetgjer forst
Personbiler: Persondieselbiler skal overholde Euro 51 2025. Der er totalt forud
mod persondieselbiler i 2030.

Varebiler: Bade diesel- og benzindrevne varebiler skal overholde Euro 6 i
2019.

Lastbiler og busser: Lastbiler og busser over 3.500 kg skal overholde Euro 6 i
2019. 1 2030 skal de overholde den til enhver tid geeldende Euronorm med
maks. 5 &rs forsinkelse.



Model 3 Dieselfri zone i 2025 fra seerne til havneringen
Personbiler: Ingen dieselpersonbiler fra 2025. Det forudseettes, at al kersel i
personbiler er med benzin som braendstof.

Varebiler, lastbiler og busser: Alle varebiler, lastbiler og busser skal overholde
Euro 61 2025.

Model 3 er séledes et mindre geografisk omrade, som straekker sig fra sgerne
og ind til inderhavnen, mens model 1 og 2 omfatter den geografiske udstraek-
ning af hele Kebenhavns Kommune.

Metode

Kgbenhavns Kommune har gnsket effektvurderingen foretaget meget hurtigt
og inden for et begreenset budget, hvilket har pavirket den valgte metode, de-
taljeringsgrad og omfang. I tidligere undersggelser er effektvurdering af de
eksisterende miljozoner samt tidligere diskuterede ren-luftzoner blevet gen-
nemfert ved anvendelse af luftkvalitetsmodeller. Dette er relativt ressource-
kreevende, da der skal etableres input data for de pageeldende scenarieér og
gennemfores luftkvalitetsberegninger. Denne mere detaljeret tilgang er ikke
en mulighed under de givne rammer.

Effekten for emissionen af de tre modeller for skeerpede miljgzoner tager der-
for udgangspunkt i emissionsfaktorer fra DCE’s nationale emissionsopge-
relse for de forskellige koretgjskategorier og scenariear, og effekten er illustre-
ret for H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn, og afspejler dermed den kgo-
retgjsfordeling, som denne vej har.

Beregningerne er gennemfort for scenariedrene 2019, 2023, 2025, 2027 og 2030,
som er arstal, hvori en eller flere af de tre modeller stiller miljgkrav. Endvidere
er der ogsa beregnet for 2035 for at illustrere effekten i et senere 4r.

Der er ogsé foretaget en overslagsvurdering af betydningen for luftkvaliteten
af reduktion i emissionerne. Dette er gjort for H.C. Andersens Boulevard med
udgangspunktien tidligere kildeopggrelse for denne gade for 2016, hvor kon-
centrationsbidraget fra de forskellige koretgjsgrupper er beregnet. For frem-
tidige scenariear er koncentrationsbidraget i 2016 skaleret med emissionsre-
duktionen i referenceudviklingen for de tre modeller for at give et bud pa,
hvordan koncentrationen sendres.

Effekterne for bdde emission og luftkvalitet er angivet i forhold til reference-
udviklingen, dvs. den udvikling som den almindelige udskiftning af bilpar-
ken med renere koretgjer giver anledning til.

Alle tre modeller opererer med forbud mod dieselpersonbiler men i forskel-
lige arstal. I beregningerne er det forudsat, at disse biler erstattes af tilsva-
rende benzinpersonbiler.

Effektvurderingen for emission omfatter CO,, NO,, PM-udstadning og ikke-
udstedning. CO; er kuldioxid, som er en gas, som bidrager til klimaforandrin-
ger. NOy er kveelstofoxider, og bestar af summen af NO (kveelstofmonoxid)
og NO» (kveelstofdioxid). Disse er ogsa gasser. PM-udstedningen er partikel-
udstedningen. Ikke-udstedningen for partikler omfatter vej-, deek- og brem-
seslid.



Effektvurderingen for luftkvalitet omfatter NOx, NO,, PM-udstgdning, ikke-
udstedning for hhv. PMz5 og PMig samt total PMa 5 (summen af PM-udsted-
ningen og ikke-udstedning for PM,5) og total PMip (summen af PM-udsted-
ningen, ikke-udstedning for PMio). PMa25 og PMyg er hhv. massen af partikler
mindre end 2,5 og 10 mikrometer i diameter.

NO:; og PM-udstedning samt ikke-udstedning bidrager til helbredseffekter.

Resultater

Referenceuadviklingen

Som tiden gér vil alle emissioner falde i referenceudviklingen, hvilket skyldes
indfasningen af renere koretgjer. Fra 2019 og frem til 2035 forventes CO»-emis-
sionen at blive reduceret med 13% og NOy-emissionen med 62 %. PM-udsted-
ningen reduceres med 75%, mens ikke-udstedning af PM25 og PMio er usen-
dret, da trafikken er holdt konstant i scenarierne, og renere Euronormer redu-
cerer kun udstgdningen. Da ikke-udstedningen for partikler udger en stor del
i forhold til partikeludstedningen reduceres total PM>5 kun med 32% og total
PM;ip kun med 21% fra 2019 og frem til 2035.

I referencescenariet falder koncentrationsbidraget fra trafikken for NO; kraf-
tigt fra omkring 32 pg/m?3 i 2016 til 10 pg/m3 i 2035 grundet reduktionerne i
NOx-emissionen. Det procentvise fald er endnu sterre for partikeludstednin-
gen, som falder fra 1,8 ng/m3i 2016 til 0,3 ng/m3 i 2035. Men da ikke-udsted-
ningsdelen ikke reduceres, er der kun et mindre fald i koncentrationsbidraget
for PM>5 og PMiq, da disse kun reduceres svarende til reduktionen i partikel-
udstedningen.

Referenceudviklingen forventes saledes veesentligt at reducere koncentratio-
nen af NO; og i langt mindre grad koncentrationen af PM»5 og PMio.

Model 1 Forbud mod nye persondieselbiler og skaerpede krav til varebiler og
tunge keretajer

I dette scenarie vil COz-emissionen veere lidt hgjere end referencen, hvilket
skyldes, at nye dieselpersonbiler forbydes og erstattes af tilsvarende benzin-
personbiler, som har lidt hgjere CO, emission pr. kert km. CO»-emissionen er
0,3% til 2,2% hgjere end referencen afheengig af scenariear.

NOx-emissionen reduceres 12% til 17% afheengig af scenariear i forhold til re-
ferencen. PM-udstedningen reduceres 24% til 34% afheengig af scenariear i
forhold til referencen, mens total PM> s reduceres mellem 5% og 10% og total
PMio mellem 3% og 7%.

I international sammenheeng er det specielt, at forbyde nye dieselpersonbiler
i en miljezone, da miljekrav typisk handler om at forbyde keretgjer med eel-
dre Euronormer. I 2019 er alle nye dieselpersonbiler Euro 6 biler, og dermed
biler med de laveste emissioner, og reguleret med stort set samme emissions-
krav som benzinbiler. Der er samme krav til partikeludstedning (0,05 g/km),
mens dieselbiler kan have lidt hejere emissioner end benzin hhv. 0,8 og 0,6
g/km (www.dieselnet.com). I praksis har dieselpersonbiler dog vist sig at
have hgjere NOx-emissioner end benzinbiler. Denne forskel formodes dog at
blive mindre i forbindelse med de skeerpede krav til Euro 6, hvor der stilles
krav om test af emissioner med en mere realistisk kerecyklus i laboratoriet
samt mobile malinger af emissioner under virkelige kerselsforhold. Disse
krav sker i to trin benaevnt hhv. Euro 6d-TEMP og Euro 6d, som er nermere
forklaret i bilag 1. Dieselpersonbiler forudseettes stadigveek at have omkring
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tre gange sa hej NOy-emission som benzinpersonbiler for Euro 6d-TEMP og
dobbelt sa hejt for Euro 6d, men dog pa et lavt niveau. Hvis den skeerpede
regulering med Euro 6d holder, hvad den lover, vil gevinsten ved at skifte til
benzin i forhold til diesel ikke veere s stor for nye biler til den tid.

Model 1 reducerer koncentrationsbidraget af NO» med omkring 3 pg/m3 de
forste ar efter 2019 faldende ned til 2 pg/m?3 i 2035 i forhold til referencesce-
nariet.

Koncentrationsbidraget for partikeludstedningen reduceres med omkring 0,3
pg/m3 i 2019, og derefter til 0,1 pg/m? for efterfolgende &r frem til 2035 i for-
hold til referencescenariet. PM2s og PMi reduceres svarende til reduktionen
i partikeludstedningen.

Model 1 opnar samlet set de mindste procentvise reduktioner i forhold til re-
ferencen sammenlignet med model 2 og 3.

Model 2 Udfasning af celdre keretgjer farst

I dette scenarie falder CO.-emissionen forst lidt frem til 2027 (0,2% til 0,3%),
fordi eeldre koretgjer med lavere energieffektivitet udfases i forhold til refe-
rencen. I 2030 stiger det sa lidt (3%), da dieselpersonbiler forbydes i 2030 og
erstattes af lidt mere CO»-emitterende benzinpersonbiler.

NOx-emissionen reduceres 9% til 32% afheengig af scenariedr i forhold til re-
ferencen. PM-udstedningen reduceres 23% til 47% afheengig af scenariedr,
mens total PM2 5 reduceres mellem 6% til 14% og total PMo mellem 4% til 10%
i forhold til referencen.

Model 2 reducerer koncentrationsbidraget af NO> med omkring 4 ng/m3 de
forste ar efter 2019 faldende ned til 2 pg/m?3 i 2035 i forhold til referencesce-
nariet.

Koncentrationsbidraget for partikeludstedningen reduceres med omkring 0,4
pg/m3i2019, og derefter til 0,1 pg/m?3 for efterfolgende &r frem til 2035 i for-
hold til referencescenariet. PM2s og PMi reduceres svarende til reduktionen
i partikeludstedningen.

Model 2 opnér samlet set en mellemposition i procentvise reduktioner i for-
hold til referencen sammenlignet med model 1 og 3.

Model 3 Dieselfri zone i 2025 fra seerne til havneringen
I dette scenarie stiger CO,-emissionen mellem 1,7% og 3,5% atheengig af sce-
nariedr i forhold til referencen, fordi dieselpersonbiler forbydes i 2025, og er-
stattes af lidt mere CO»-emitterende benzinpersonbiler.

NOx-emissionen reduceres 22% til 43% afheengig af scenariear i forhold til re-
ferencen. PM-udstedningen reduceres 41% til 63% afheengig af scenariear i
forhold til referencen, mens total PM>s reduceres mellem 6% til 16% og total
PMip mellem 4% til 9%.

Model 3 reducerer koncentrationsbidraget af NO, med omkring 8 pg/m?3 i
2025 faldende ned til 2 pg/m?3 i 2035 i forhold til referencescenariet.



Koncentrationsbidraget for partikeludstedningen reduceres med omkring 0,3
pg/m?3 12025, ned til 0,1 ng/m?3i2035 i forhold til referencescenariet. PM» s og
PM;o reduceres svarende til reduktionen i partikeludstedningen.

Model 3 opnér samlet set den sterste procentvise reduktion i forhold til refe-
rencen sammenlignet med model 1 og 2, men inden for et mindre geografisk
omrade.

De tre modeller viser i forhold til referencen, at jo for der stilles krav om den
nyeste Euronorm (Euro 6) og jo flere koretgjsgrupper det omfatter, jo for og
jo sterre reduktion i emissionen opnas med tilsvarende reduktion i koncen-
trationen og dermed en gevinst for folkesundheden.



2. Tre modeller for skcerpede miljgzoner

2.1 Den nuvcerende miljgzone

Den nuveerende miljozonelov blev vedtaget i 2006 og omfatter 5 kommuner,
som er Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune samt kommu-
nerne med landets gvrige storste byer Aarhus, Odense og Aalborg. Forbuddet
mod at kere ind i miljgzonen geelder for gamle lastbiler og busser som pr. 1.
september 2008 kun levede op til Euro 2-emissionsstandarden eller aeldre
standarder, og kravene blev yderligere skeerpet pr. 1. juli 2010 til at lastbiler
og busser med Euro 3-emissionsstandarden. Lastbiler og busser som var Euro
3 eller eeldre kunne dog fortsat kere i miljgzone, hvis de havde et eftermonte-
ret partikelfilter. Koretgjer med Euro 3-emissionsstandarden blev solgt frem
til 30. oktober 2006. Kravet i 2018 er, at lastbilen eller bussen skal veere mindst
Euro 4 eller have eftermonteret partikelfilter for at mé kere ind i miljozonen.

En miljozone er et afgreenset geografisk omrade - typisk et teetbefolket byom-
rade med seerlige bestemmelser, som skal bidrage til at reducere emissionen.
Meningen med miljezoneloven er, at introducere renere Euroklasser tidligere
end de ellers vil blive introduceret som en fglge af naturlig udskiftning af bil-
parken, hvorved der opnas en emissionsgevinst. Da Euronormerne lgbende
er blevet skeerpet, kan man opnd en reduktion i emissionen, hvis seldre emis-
sionsnormer forbydes i miljgzonen, og erstattes af koretgjer med nyere emis-
sionsnormer. Bilag 1 giver en oversigt over, hvornar de forskellige Euronor-
mer traeder i kraft for de forskellige koretgjstyper.

Miljezonens effekt svarer til at fremskynde Euronormer til ikrafttreeden nogle
ar tidligere end ellers. Effekten af miljgzonen ebber derfor ud med &rene. I
2015 er der stadigveek en mindre effekt af miljgzonen, men i 2020 er der kun
marginal forskel pa situationen uden miljezone og situationen med miljgzone
(Jensen et al., 2011). Der er derfor behov for at skeerpe miljezoneloven, hvis
der fortsat enskes en effekt af miljgzoner som virkemiddel.

Miljezoner som virkemiddel er naermere beskrevet i Jensen et al. (2018b) sam-
men med andre virkemidler over for trafik.

2.2 Tre forslag til skcerpede miljgzoner

Kgbenhavns Kommune har opstillet 3 forskellige modeller for skeerpede mil-
jozoner, som beskrives i det folgende.

Feelles for alle tre modeller er, at alle elektriske keretgjer eller andre nuludslip-
skeretgjer (fx breendselscellebiler) uhindret kan kere i miljezonen.

Forslagene vil endvidere kraeve en loveendring af miljezoneloven for at Ko-
benhavns Kommune kan gennemfgre kravene.

I forbindelse med den eksisterende miljgzonelov, blev det fastlagt i loven, at
der skal gd 14 maneder fra offentliggarelsen af kommunalbestyrelsens beslut-
ning om at etablere en miljezone, til den fér virkning. Hvis en tilsvarende lang
varslingsperiode indskrives i en evt. kommende skeerpet miljezonelovgiv-
ning vil det ikke veere muligt at stille miljokrav geeldende allerede for 1. januar
2019, som nedenstaende model 1 og 2 opererer med.



Model 1 Forbud mod nye persondieselbiler og skcerpede krav til varebiler
og tunge keretgjer

Personbiler

Forbud mod nye dieselpersonbiler fra 1. januar 2019.

Varebiler
Krav om Euronorm 4 for bade diesel- og benzindrevne varebiler fra 1. januar
2019, Euronorm 5 i 2023, og Euronorm 6 i 2027.

Lastbiler og busser
Fra1.januar 2019 indferes krav om, at lastbiler og busser (keretgj over 3,5 ton)
skal overholde Euronorm 5, og i 2023 er kravet Euro 6.

Kravene kan ogsd opfyldes ved eftermontering af SCRT pa Euro 3-5, som der-
efter vil svare til Euro 6 kravene. SCRT stér for Selective Catalytic Reduction
and Trap, som en kombineret NOy-katalysator og partikelfilter, som er i stand
til at reducere NOx og partikler til et niveau, der modsvarer Euro 6 kravene.

Bemcerkninger til scenariet

Ovenstaende er stort set identisk med det forslag som Frank Jensen, overborg-
mester for Kebenhavns Kommune har stillet i forbindelse med valgkampen
til kommunevalget i 2017 (Frank Jensen, 2017).

Eneste forskel er muligheden for at opfylde kravene for tunge keretgjer med
eftermontering af SCRT. Dette betyder, at de omkring 300 bybusser i Storke-
benhavn, som fik eftermonteret SCRT i 2015/2016 kan fortseette med at kore i
miljgzonen (Jensen et al., 2016). Endvidere kunne det veere gkonomisk attrak-
tivt med eftermontering af SCRT pa dyre specialkeretgjer i stedet for udskift-
ning til nyt Euro 6 keretgj.

Forslaget bryder pa flere punkter med tidligere tilgang til miljozoneregule-
ring ved at forbyde nye dieselpersonbiler, som i 2019 alle er Euro 6 biler, og
dermed biler med de laveste emissioner, og reguleret med samme emissions-
krav som benzinbiler. I praksis har dieselpersonbiler dog vist sig at have hg-
jere NOy-emissioner end benzinbiler. Denne forskel formodes dog at blive
mindre i forbindelse med de skeerpede krav til Euro 6, hvor der stilles krav
om test af emissioner med en mere realistisk kerecyklus i laboratoriet samt
mobile malinger af emissioner under virkelige korselsforhold. Disse krav sker
i to trin beneevnt hhv. Euro 6d-TEMP og Euro 6d, og neermere forklaret i bilag
1. Men dieselpersonbiler forudseettes stadigveek at have omkring tre gange sa
hgj NOx-emission som benzinpersonbiler for Euro 6d-TEMP og dobbelt s&
hgjt for Euro 6d, men dog pa et lavt niveau. Hvis den skeerpede regulering
med Euro 6d holder, hvad den lover, vil gevinsten ved benzin i forhold til
diesel ikke veere sa stor for nye biler til den tid.

Et forslag om at forbyde nye personbiler pd diesel registreret efter 1. januar
2019 i miljpzonen har den fordel for bilisterne, at de uhindret kan fortseette
med at benytte eksisterende biler, og de ved keb af ny bil efter 1. januar 2019
kan tage stilling til, om det skal veere en bil, som mé kere i miljgzonen. Dette
formodes, at give anledning til keb af flere benzinbiler.

Dieselpersonbiler kgbt fer 1. januar 2019 kan fortsat kere i miljgzonen, og de
biler, som forurener mest, vil derfor fortsat kunne kere i miljgzonen. Regule-
ringen vil dog pa leengere sigt i takt med udskiftning i bilparken helt udfase
dieselpersonbiler.
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Et andet element, som er indbygget i forslaget, er ideen om en dynamisk mil-
jozone, hvor kravene skeerpes over tid. Det geelder for varebiler, lastbiler og
busser. Her folger reguleringen ideen om at forbyde eldre keoretgjer forst, og
skeerpe indtil alle varebiler, lastbiler og busser er Euro 6.

Kgbenhavns Kommune har allerede taget en principbeslutning om at stille
krav om elbusser (eller lignende teknologi) i alle nye kontrakter for rutebus-
ser. Det vil betyde fuld eldrift allersenest i 2031. Men Frank Jensen har i for-
bindelse med kommunevalget i 2017 foreslaet en hurtigere implementering,
hvor eksisterende kontrakter om nedvendigt kan opsiges, sa den sidste die-
selbus udfases i 2023-2025.

Model 2 Udfasning af celdre keretgjer forst

Personbiler
Persondieselbiler skal overholde Euro 5 i 2025. Der er totalt forbud mod per-
sondieselbiler i 2030.

Varebiler
Bade diesel- og benzindrevne varebiler skal overholde Euro 6 i 2019.

Lastbiler og busser
Lastbiler og busser over 3.500 kg skal overholde Euro 6 i 2019. I 2030 skal de
overholde den til enhver tid geeldende Euronorm med maks. 5 drs forsinkelse.

Bemcerkninger til scenariet

En reekke oppositionspartier har i slutningen af 2017 stillet forslag om skeer-
pelse af de nuveerende miljozoner ved at foresla, at lastbiler, busser og store
varebiler (over 1.760 kg i egenveegt) skal opfylde Euro 6 for at kunne kere i
miljezonerne. Kravene foreslas at treede i kraft den 1. juli 2019. Endvidere om-
fatter forslaget, at mindre byer ned til 25.000 indbyggere ogsa kan indfgre mil-
jozoner, samt at den kebenhavnske miljgzone kan udvides med omegnskom-
muner (Auken et al., 2017).

Det forestdede scenarie stiller derfor de samme krav for lastbiler og busser,
men scenariet omfatter alle varebiler og ikke kun de store varebiler (over 1.760
kg i egenveegt), som forsldet af en reekke af oppositionspartierne. Det er ikke
umiddelbart muligt at beregne effekten af oppositionens forslag vedr. krav til
store varebiler, da DCE’s emissionsmodel ikke har en underopdeling i veegt-
klasser, som modsvarer ovenstidende veegtklasse.

Oppositionspartierne har ikke kravet om, at lastbiler og busser i 2030 skal
overholde den til enhver tid geeldende Euronorm med maks. 5 &rs forsinkelse.
Ideeni dette krav er, at miljgzonekravene hele tiden fglger udviklingen i frem-
tidige Euronormer. Der er ikke defineret en Euro 7 for lastbiler og busser, men
hvis en sddan blev defineret i fremtiden, vil det have en betydning for emis-
sionerne, at have et krav om at lastbiler og busser skal overholde den til en-
hver tid geeldende Euronorm med maks. 5 ars forsinkelse.



Model 3 Dieselfri zone i 2025 fra sgerne til havneringen

Personbiler
Ingen dieselpersonbiler fra 2025. Det forudseettes, at al kersel overgar til ben-
zindrift for personbiler.

Varebiler, lastbiler og busser
Alle varebiler, lastbiler og busser skal overholde Euro 6 i 2025.

Dispensation
Dispensation til seerlige keretgjer som f.eks. handicap- og udrykningskereto-
jer.

Geografisk afgraensning
Kravene geelder for et afgreenset omrdde, som straekker sig fra sgerne og ind
til inderhavnen jeevnfer Figur 2.1.

Figur 2.1 Geografisk afgreesning af miljgzonekravene i model 3 markeret med gult. Det
hvide omrade i venstre del af figuren er dele af Frederiksberg Kommune.

Bemcerkninger til scenariet
I dette scenarie omfatter kravene kun et mindre afgreenset geografisk omrade,
men der stilles hgje miljgkrav, som skal opfyldes inden for en kortere rraekke.

Opsummering af kravene i de tre modeller for skaerpede miljgzoner

Figur 2.2 opsummerer miljokravene i de tre forskellige modeller. Gron indi-
kerer, at den pageeldende koretgjsgruppe og emissionsklasse ma kere i miljo-
zonen, mens rod indikerer et forbud. For model 1 indikerer red dog kun for-
bud mod nye dieselpersonbiler fra 1. januar 2019.
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Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1

Braendstof Kgretgjstype Eurokl 2019 2023 2025 2027 2030
Diesel Personbil Euro <=4
Diesel Personbil Euro 5

Diesel Personbil Euro 6

Diesel Personbil Euro 6d-TEMP
Diesel Personbil Euro 6d
Benzin Personbil Euro <=6d
Diesel Varebil Euro <=3
Diesel Varebil Euro 4

Diesel Varebil Euro 5

Diesel Varebil Euro 6

Diesel Varebil Euro 6d-TEMP
Diesel Varebil Euro 6d
Benzin Varebil Euro <=3
Benzin Varebil Euro 4
Benzin Varebil Euro 5

Benzin Varebil Euro 6

Benzin Varebil Euro 6d-TEMP
Benzin Varebil Euro 6d
Diesel Lastbil Euro <=IV
Diesel Lastbil Euro V

Diesel Lastbil Euro VI
Diesel Bus Euro <=IV
Diesel Bus Euro V

Diesel Bus Euro VI

Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3
2019

2023

2025

Figur 2.2 Opsummering af kravene i de tre modeller for skeerpede miljgzoner.
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3. Metode for effektvurdering

3.1 Afgreensning

Kgbenhavns Kommune har gnsket effektvurderingen foretaget meget hurtigt
og inden for et begreenset budget, hvilket har pavirket den valgte metode, de-
taljeringsgrad og omfang.

I tidligere undersagelser for Miljgstyrelsen er effektvurdering af den eksiste-
rende miljgzoner samt tidligere diskuterede ren-luftzoner blevet gennemfort
med anvendelse af luftkvalitetsmodeller for forskellige scenariedr for om-
kring 100 gader i Kebenhavn (Jensen et al., 2011; Jensen et al., 2012). Dette er
relativt ressourcekreevende, da der skal etableres input data for de pageel-
dende scenariedr og gennemfgres luftkvalitetsberegninger. Denne mere de-
taljeret tilgang er ikke en mulighed under de givne rammer.

Opgaven lgses derfor ved at genbruge allerede udferte analyser og relatere
disse til de 3 foresldede modeller samt supplere med nye emissionsdata fra
den nationale emissionsopggrelse for fremtidige scenariear.

I det folgende beskrives, hvordan vurderingerne er foretaget for emissionen,
samt hvordan overslagsvurderinger af effekten af de tre modeller er foretaget
for luftkvaliteten.

3.2 Effektvurdering for emission

Effekten for emissionen af de tre modeller for skeerpede miljgzoner tager ud-
gangspunkt i emissionsfaktorer fra den nationale emissionsopgerelse for de
forskellige scenariedr, og effekten er illustreret for H.C. Andersens Boulevard
i Kebenhavn, og afspejler dermed den keretgjsfordeling, som denne vej har.

Beregningerne er gennemfort for scenariedrene 2019, 2023, 2025, 2027 og 2030,
som er arstal, hvori en eller flere af de tre modeller stiller miljgkrav. Endvidere
er der ogsa beregnet for 2035 for at illustrere effekten i et senere ar. Beregnin-
ger er ogsa gennemfert for 2016, da luftkvalitetsdata haves for dette arstal for
H.C. Andersens Boulevard, og en overslagsvurdering af effekten for luftkva-
litet kan dermed gives pd baggrund af emissionsudviklingen fra 2016 og til
de forskellige scenariear.

Der er saledes ikke foretaget effektvurdering af den totale emission, som
kunne reduceres over hele miljgzonens udstraekning, men det er alene illu-
streret, hvad effekten er for H.C. Andersens Boulevard. Dette kan dog relativt
nemt beregnes med de foreliggende emissionsfaktorer, sdfremt der foreligger
oplysninger om kerte km for keretgjsgrupperne (personbil, varebil, last-
bil<32t, lastbil>32t, rutebusser og turistbusser).

Emissionsfaktorer for keretgjer

Emissionsfaktorer (gram/km) for de forskellige koretgjsgrupper og underop-
deling i breendstoftype (diesel/benzin) og i Euronormer for de forskellige sce-
nariedr stammer fra DCE’s vejtrafikemissionsmodel. Denne emissionsmodel
bruges ogsa til beregningen af de arlige nationale emissionsopgerelser og
emissionsprognoser, der indleveres til bl.a. FN’s klimakonvention, UNECE
LRTAP-konventionen, Miljestyrelsen og Energistyrelsen (se f.eks. Winther
(2018) og Nielsen et al. (2018)).
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Der er emissionsfaktorer for NOy (kveelstofoxider), partikeludstedning, samt
ikke-udstedning (vej-, deek- og bremseslid) for PM2 5 og PMjo (hhv. massen af
partikler under 2,5 mikrometer og 10 mikrometer). Endvidere er total PMas
(udstedning plus ikke-udstedning PM 5 og total PM1o (udstedning plus ikke-
udstedning PMy) vist. Der er ogsd emissionsfaktorer for COs.

Emissionsdata for de forskellige koretgjstyper stammer fra den europeaeiske
vejtrafikemissionsmodel COPERT 5 og trafik- og bestandsdata er leveret af
DTU Transport pa basis af drsdata fra Danmarks Statistiks bilregister og Vej-
direktoratet. Emissions- og trafikdata afspejler byveje, og kerte km fordelt pa
de forskellige keretgjsgrupper og underopdeling i breendstoftype (die-
sel/benzin) og i Euronormer for de forskellige scenariedr anvendes til at be-
regne veegtede emissioner for fx en gennemsnitlig dieseldreven personbil.

Regulering af emissioner fra koretgjer sker gennem Euronormer, som er ble-
vet skeerpet over tid. I bilag 1 er vist fgrste indregistreringsdato for de forskel-
lige euroemissionsklasser for hhv. personbiler, varebiler og lastbiler/busser.
Euro 6 er den seneste og geeldende Euronorm for alle keoretgjskategorier. Den
skulle overholdes i 2015 for personbiler, 2016 for varebiler og 2013 for lastbiler
og busser.

For at give en fornemmelse af emissionsdatagrundlaget, er der valgt i Bilag 2
at vise tabeller for referencen i scenariedrene 2019, 2025 og 2030, som er vigtige
scenariedr for de tre modeller for skeerpede miljgzoner.

Ved beregning af CO»-emissionsfaktorerne er der taget hensyn til nye bilers
gradvist forbedrede energieffektivitet i henhold til EU’s breendstofnorm ved
typegodkendelse. Endvidere er der taget hensyn til den stigende afvigelse,
der er malt i de senere ar mellem EU’s normforbrug og forbruget malt ved
virkelig korsel (f.eks. Tietge et al., 2017). Fremtidige keretajers CO»-emissions-
faktorer indregner ogsé EU's gennemsnitlige 95 g CO2-maél for nye koretgjer
samt Teknologisk Instituts forventninger til energieffektivitetsforbedringer
for nye keretgjer i drene efter 2020. Derudover indregnes ogsa de nationale
biobreendstof iblandingsprocenter fra den nationale energistatistik og energi-
prognose opgjort af Energistyrelsen.

Antallet af elbiler er pt. pa et meget lavt niveau, men kan forventes at stige
frem til 2030, som er det seneste scenariedr i miljgzonemodel 2. Prognosen for
udviklingen i elbiler er ikke trukket ud af emissionsdata-basen, da den ikke
forventes at pavirke den indbyrdes effekt mellem de 3 miljgzone-modeller.
Kommer der en kraftig udvikling i antallet af elbiler eller andre nuludslipsbi-
ler vil emissionen fra trafikken reduceres yderligere, og emissionen vil blive
mindre i referenceudviklingen, hvilket ogsa vil pavirke luftkvaliteten.

Keretajsfordeling pa H.C. Andersens Boulevard

Den gennemsnitlige degntrafik (arsdegntrafikken) er 55.500 p& H.C. Ander-
sens Boulevard og keretgjsfordelingen er vist for 2016 i Tabel 3.1 (Ellermann
et al., 2017).

Tabel 3.1 Karetgjsfordeling pd H.C. Andersens Boulevard i 2016 (%)

Personbiler Taxi Varebiler Lasthiler <32t Lastbiler >32t Busser Totalt

Karetgjsfordeling 771 4,82 14,9 1,15 0,72 1,34 100




Busser er i emissionsmodellen underopdelt pa rutebusser og turistbusser.
Tidligere vurderinger har vist, at der er 50% rutebusser og 50% turistbusser
pd H.C. Andersens Boulevard, hvilket afviger noget fra et gennemsnit for 98
gader i Kebenhavn, hvor fordelingen var omkring 80% rutebusser og 20% tu-
ristbusser (Jensen et al., 2016). I beregningerne er der forudsat 50% rutebusser
og 50% turistbusser. Fordelingen mellem rutebusser og turistbusser spiller
dog ingen rolle for vurdering af de 3 miljgzonemodeller, da miljgkravene geel-
der alle busser.

Endvidere er taxier i beregningerne regnet som personbiler. Da taxi er under-
lagt krav om at veere Euro 6 ifelge den grenne taxilov, vil emissionen fra dem
blive lidt overvurderet, men samlet betyder det ikke s& meget, da der er rela-
tivt f4 taxier i forhold til alle personbiler.

I Bilag 3 er i tabelform for H.C. Andersens Boulevard vist, hvordan emissioner
for alle stofferne er fordelt pa keretgjsgrupper med underinddeling for
breendstoftype for referencen i 2016 samt scenariedrene 2019, 2025 og 2030.

Forudscetninger omkring implementering af de 3 miljgzonemodeller

Model 7

Forbud mod nye dieselpersonbiler fra 1. januar 2019 er implementeret pa fol-
gende made. Forbuddet gor, at nye dieselpersonbiler indregistreret den 1. ja-
nuar 2019 og fremefter ikke ma kere i miljezonen, hvilket i 2019 geelder Euro
6 koretgjer.

Der er 3 forskellige emissionskrav knyttet til Euro 6, som omfatter: Euro 6,
Euro 6d-TEMP, og Euro 6d, se detaljeret beskrivelse i Bilag 1. For 2019 betyder
det, at nogle dieselpersonbiler er Euro 6 og nogle er Euro 6d-TEMP (Euro 6d
er endnu ikke geeldende). Ud fra bestandsdata i den nationale emissionsmo-
del er 77% af Euro 6d-TEMP i 2019 nye siden 1. januar 2019. Det forudsaettes,
at de nye dieselpersonbiler som forbydes, erstattes af nye benzindrevne per-
sonbiler med den samme fordeling mellem Euro 6, Euro 6d-TEMP og Euro
6d, som dieselpersonbiler ville have de pageeldende ar.

For varebiler er der krav om Euro 4 for bade diesel- og benzindrevne varebiler
fra 1. januar 2019, Euro 5 i 2023, og Euro 6 i 2027. Dette implementeres ved at
fijerne de euroklasser, som ikke er tilladte et givent ar, og erstatte dem med
tilladte euroklasser i den relative fordeling, som de har det pageeldende ar.
Den samme metode benyttes for tunge koretgjer.

Model 2

Dieselpersonbiler skal overholde Euro 5 i 2025. Dette implementeres ved at
fjerne de euroklasser, som ikke er tilladte i 2025, og erstatte dem med tilladte
euroklasser i den relative fordeling, som de har i 2025. Der er totalt forbud
mod dieselpersonbiler i 2030, som erstattes af benzinpersonbiler efter samme
fordeling som dieselpersonbiler i 2030 - dog saledes at dieselbiler til og med
Euro 5 bliver Euro 5-benzinpersonbiler.

Varebiler og tunge koretajer skal overholde Euro 6 i 2019. Dette implemente-
res efter samme metode, som beskrevet for varebiler og tunge keoretgjer under
model 1.

Model 3
Ingen dieselpersonbiler fra 2025, som erstattes af benzinpersonbiler efter
samme fordeling som dieselpersonbiler de pigeeldende ar.
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Alle varebiler, lastbiler og busser skal overholde Euro 6 i 2025. Dette imple-
menteres efter samme metode, som beskrevet for varebiler og tunge koreto-
jer under model 1.

3.3 Effektvurdering for luftkvaliteten

Pa baggrund af en tidligere kildeopgerelse for H.C. Andersens Boulevard for
2016 foretages en overslagsvurdering af, hvad effekten er af de 3 miljezone-
modeller for koncentrationen. Dette gores pa en meget forenklet made, hvor
emissionen i referencescenariet i 2016 relateres til trafikkens koncentrations-
bidrag for at fa et udtryk for, hvor meget emissionen bidrager til koncentrati-
onen. Herefter nedskaleres koncentrationsbidraget i 2016 med emissionsre-
duktionen i de forskellige miljgezonemodeller for de forskellige scenarieér for
at f koncentrationen.

Metoden er forenklet i forhold til egentlige beregninger med en luftkvalitets-
model, fordi den forudseetter en linezer sammenheeng mellem emission og
koncentration. For NO; er dette en forsimpling, da NO og NO: fra trafikken
indgar i fotokemi med ozon, og fordi den direkte andel af NO> i NO-emissi-
onen varierer for de forskellige koretgjskategorier, breendstoftype og euro-
klasse. Endvidere tager metoden ikke hensyn til eendringer i baggrundskon-
centrationen i fremtiden. Derfor er metoden at betegne som en overslagsvur-
dering.

Koncentrationsbidrag fra trafikken pa H.C. Andersens Boulevard i
2016

I februar 2018 blev der udgivet en kildeopgerelse for H.C. Andersens Boule-
vard (HCAB) for 2016 i form af et kort DCE notat (Jensen & Ketzel, 2018).
Denne opgerelse giver emissionsfordelingen pa keretgjskategorier, herunder
opdelt pa Euroklasser og breendstoftype (diesel, benzin), samt hvor meget de
forskellige keoretgjskategorier bidrager til koncentrationen af NO,, NO,, PM25
og PMyo. Bidraget til ikke-udstedning er ogsa belyst (vejslid, deekslid, brem-
seslid og re-suspension). Denne kildeopggerelse er repreesentativ for H.C. An-
dersens Boulevard i 2016, og det vil veere anderledes for andre gader, hvis
koretajsfordelingen afviger herfra, samt for et fremtidsar, hvor emissionerne
fortsat forventes at falde pga. den lebende udskiftning af bilparken. Bemeerk
at effekten af at omkring 300 bybusser i Storkebenhavn fik eftermonteret
SCRTi2015/2016 ikke er indregnet, hvilket ogsa bererte H.C. Andersens Bou-
levard. Effekten for H.C. Andersens Boulevard er beregnet til 1,3 pg/m?3 for
koncentrationen af NO> og 0,02 pg/m?3 for partikler (Jensen et al., 2016). SCRT
reducerer bade NOx og partikeludstedning.

Kildebidragene for hovedkeretgjskategorierne til gadekoncentrationen er vist
for kveelstofoxider i Figur 3.1, og for partikelmasse i Figur 3.2. I partikelmas-
sen indgar bade partikeludstedning og ikke-udstedning. De viste bybag-
grundskoncentrationer er baseret pa malinger pa taget af H.C. Orsted Insti-
tuttet (HCO), og gadekoncentrationerne er malinger fra HCAB i 2016 fra over-
vagningsprogrammet. Koretgjernes koncentrationsbidrag til gadebidraget
(HCAB minus HCQ) er fordelt pa basis af modellerede emissioner i gadeluft-
kvalitetsmodellen Operational Street Pollution Model (OSPM).

Det ses, at gadebidraget udger en stor del af gadekoncentrationerne for NO,
og NO,, mens det udger en relativ mindre del for partikler. Greenseverdien
pa 40 pg/m3 for arsmiddelveerdien er overskredet i 2016 for HCAB, da gade-
koncentrationen er 47 pug/m3.



I oktober 2016 blev malestation flyttet omkring 3 m leengere veek fra trafikken
for at kompensere for eendringer i vejpaneomlaegninger, som havde fort til, at
trafikken kom omkring 3 m teettere pa mélestationen. Dette havde fort til et
omkring 8 pg/m?3 spring i NO,-koncentrationen (Ellermann et al., 2017). Dette
spring forventes at blive reduceret kraftigt i efterfolgende ar.

120
100

busser

m |astbiler > 32t

0]
o

M |astbiler < 32t

L
varebiler
taxi
M personbiler
T
NOx

NO2 B bybaggrund

I
o

NO, , NO, (g m3)
3

N
o

o

Figur 3.1 Kildebidrag for NOx og NO, for H.C. Andersens Boulevard i 2016.
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Figur 3.2 Kildebidrag for PM1o 0g PM. 5 for H.C. Andersens Boulevard i 2016.

Udvikling i baggrundskoncentrationen

Ovenstaende kan sige noget om, hvordan trafikkens emission pd HCAB pa-
virker trafikkens koncentrationsbidrag til gadekoncentrationen over tid.
Imidlertid vil bybaggrundskoncentrationen ogsa sendre sig over tid, da den
er bestemt af byens emissioner samt koncentrationsbidrag fra gvrige danske
og udenlandske emissioner. Disse emissioner vil ogsd blive reduceret i frem-
tiden som folge af regulering.

DCE har udarbejdet en kortleegning af luftforureningen og udarbejdet et vir-
kemiddelkatalog for Region Hovedstaden (Jensen et al., 2018a;b). I forbin-
delse med dette arbejde er der foretaget luftkvalitetsberegninger af bybag-
grundskoncentrationen i 2025 som gennemsnit over Region Hovedstaden, og
vist hvordan den er blevet reduceret i forhold til 2014. Denne beregning kan
derfor sige noget om, hvordan bybaggrundskoncentrationen forventes at een-
dre sig frem til 2025. Der foreligger pt. ikke beregninger for andre fremtidige
ar.
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4. Vurdering for emissionseffekt

Emissionseffekten af de tre modeller for skeerpede miljezoner er grafisk vist i
Figur 4.1 i forhold til referencescenariet. Det er illustreret som et indeks, hvor
referencen i 2019 er sat til 100. Denne fremstilling viser udviklingen i forhold

til 2019.
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Figur 4.1 Emissionseffekten af de tre modeller for skeerpede miljgzoner vist grafisk som indeks i forhold til referencescenariet
(referencen i 2019 er sat til 100). Bemaerk at y-aksen for CO, starter i 75 og ikke i nul som gvrige figurer. Bemaerk ogsa at mo-
del 2 og 3 er sammenfaldende for alle stoffer for 2030 og 2035, og Model 2 (grd) kan derfor ikke ses, da den overtegnes af Mo-
del 3 (gul).
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Emissionseffekten af de tre modeller for skeerpede miljezoner er vist som den
procentvise reduktion i forhold til referencescenariet i 2019 i Tabel 4.1. Dette
er i princippet det samme som i ovenstaende figur blot vist som en procentvis
reduktion i stedet for et indeks.



Tabel 4.1 Procentvise reduktion i emissionen i forhold til referencescenariet i 2019.

CO, 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035
Reference 3 0 -4 -5 -7 -9 -13
Model 1 0 -2 -4 -5 -7 -12
Model 2 0 -4 -6 -7 -6 -12
Model 3 -2 -4 -6 -12
NOy

Reference 17 0 -24 -35 -43 -52 -62
Model 1 -12 -33 -42 -52 -60 -69
Model 2 -14 -33 -42 -48 -68 -71
Model 3 -63 -65 -68 -71
PM-udstgdning

Reference 51 0 -45 -58 -65 -72 -75
Model 1 -24 -60 -69 -75 -80 -84
Model 2 -34 -57 -76 -76 -85 -85
Model 3 -85 -85 -85 -85
PM, 5 ikke-udstadning

Reference 0 0 0 0 0
Model 1 0 0 0 0
Model 2 0 0 0 0
Model 3 0 0 0 0
PMyo ikke-udstadning

Reference 0 0 0 0 0
Model 1 0 0 0 0
Model 2 0 0 0 0
Model 3 0 0 0 0
Total PM. 5

Reference 22 0 -19 -24 -28 -30 -32
Model 1 -10 -26 -29 -32 -34 -36
Model 2 -14 -24 -32 -32 -36 -36
Model 3 -36 -36 -36 -36
Total PM1,

Reference 14 0 -12 -16 -18 -20 21
Model 1 -7 -17 -19 -21 -22 -23
Model 2 -10 -16 -21 -21 -24 -24
Model 3 -24 -24 -24 -24

Endelig vises den procentvise eendring i emissionen i forhold til det givne
scenariear i Tabel 4.2. Dette viser séledes den procentvise eendring i forhold
til referencen i et givent ar, fx forskellen mellem referencen i 2025 og en af de
tre modeller for skeerpede miljgzoner ligeledes i 2025.

19



20

Tabel 4.2 Procentvis sendring i emissionen i forhold til det givne scenariedr

CO, 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035
Reference 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Model 1 0,3 1,2 1,7 1,9 2,2 1,5
Model 2 -0,2 -0,2 -0,3 -0,2 3,0 1,7
Model 3 3,5 34 3,1 1,7
NOy 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035
Reference 0 0 0 0 0 0 0
Model 1 -12 -12 -12 -17 -17 -17
Model 2 -14 -12 -11 -9 -32 -22
Model 3 -43 -39 -32 -22
PM-udstadning 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035
Reference 0 0 0 0 0 0 0
Model 1 -24 -28 -27 -27 -30 -34
Model 2 -34 -23 -42 -30 -47 -41
Model 3 -65 -57 -47 -41
PM s ikke-udstadning 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035
Reference 0 0 0 0 0 0 0
Model 1 0 0 0 0 0 0
Model 2 0 0 0 0 0 0
Model 3 0 0 0 0
PMy, ikke-udstadning 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035
Reference 0 0 0 0 0 0 0
Model 1 0 0 0 0 0 0
Model 2 0 0 0 0 0 0
Model 3 0 0 0 0
Total PM, 5 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035
Reference 0 0 0 0 0 0 0
Model 1 -10 -8 -6 -6 -5 -5
Model 2 -14 -7 -10 -6 -8 -6
Model 3 -16 -12 -8 -6
Total PM1o 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035
Reference 0 0 0 0 0 0 0
Model 1 -7 -5 -4 -3 -3 -3
Model 2 -10 -4 -6 -4 -5 -4
Model 3 -9 -7 -5 -4

De gennemsnitlige emissionsfaktorer som absolutte tal som ligger bag oven-
stdende er vist i bilag 4.

4.1 Referenceudyviklingen

Som det fremgar af ovenstaende forventes alle emissioner at falde i reference-
udviklingen, hvilket skyldes indfasningen af renere keretgjer. Fra 2019 og
frem til 2035 forventes CO»-emissionen at blive reduceret med 13% og NOx
emissionen med 62%. PM-udstedningen reduceres med 75%, mens ikke-ud-
stedning af PM>s og PMig er ueendret, da trafikken er holdt konstant i scena-
rierne, og renere Euronormer reducerer kun udstedningen. Da ikke-udsted-
ningen for partikler udger en stor del i forhold til partikeludstedningen redu-
ceres total PMs kun med 32% og total PM1o kun med 21%.



Bemeerk at emissionerne er lidt overvurderet for de tunge keretgjer, fordi ef-
fekten af den eksisterende miljgzone ikke er indregnet, da emissionsdata af-
spejler et nationalt gennemsnit for byveje. Dette har dog kun meget lille be-
tydning for data i 2016, mens effekten af de eksisterende miljgzoner i 2020 er
marginal, og ikke-eksisterende for arstal herefter.

4.2 Model 1 Forbud mod nye persondieselbiler og skcaerpede
krav til varebiler og tunge keretgjer

I dette scenarie vil COz-emissionen veere lidt hgjere end referencen, hvilket
skyldes, at nye dieselpersonbiler forbydes og erstattes af tilsvarende benzin-
personbiler, som har lidt hgjere CO»-emission pr. kert km. CO»-emissionen er
0,3% til 2,2% hgjere end referencen afheengig af scenariear.

NOx-emissionen reduceres 12% til 17% afheengig af scenariear i forhold til re-
ferencen.

PM-udstgdningen reduceres 24 % til 34% afhaengig af scenariedr i forhold til
referencen, mens total PM» 5 reduceres mellem 5% til 10% og total PM;o mel-
lem 3% til 7%.

Model 1 opnér samlet set de mindste procentvise reduktioner i forhold til re-
ferencen sammenlignet med model 2 og 3.

4.3 Model 2 Udfasning af celdre keretgjer forst
I dette scenarie falder CO.-emissionen forst lidt frem til 2027 (0,2% til 0,3%),
fordi eeldre koretgjer med lavere energieffektivitet udfases. I 2030 stiger det

sa lidt (3%), da dieselpersonbiler forbydes i 2030 og erstattes af lidt mere CO»-
emitterende benzinpersonbiler i forhold til referencen.

NOx-emissionen reduceres 9% til 32% afhaengig af scenariedr i forhold til re-
ferencen.

PM-udstedningen reduceres 23% til 47% afheengig af scenariear, mens total
PM25 reduceres mellem 6% til 14% og total PMio mellem 4% til 10% i forhold
til referencen.

Model 2 opnér samlet set en mellemposition i procentvise reduktioner i for-
hold til referencen sammenlignet med model 1 og 3.

4.4 Model 3 Dieselfri zone i 2025 fra s@erne til havneringen

I dette scenarie stiger CO»-emissionen mellem 1,7% og 3,5% afheengig af sce-
nariedr i forhold til referencen, fordi dieselpersonbiler forbydes i 2025, og er-
stattes af lidt mere CO»-emitterende benzinpersonbiler.

NOx-emissionen reduceres 22% til 43% afhaengig af scenarieér i forhold til re-
ferencen.

PM-udstedningen reduceres 41% til 65% afheengig af scenariedr i forhold til
referencen, mens total PMa5 reduceres mellem 6% til 16% og total PMip mel-

lem 4% til 9%.

Model 3 opnar samlet set den stegrste procentvise reduktion i forhold til refe-
rencen sammenlignet med model 1 og 2.
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5. Overslagsvurdering af effekt for
luftkvaliteten

5.1 Gadebidraget

I Tabel 5.1 er vist koncentrationsbidragene pa H.C. Andersens Boulevard ba-
seret pa kildeopgerelsen for 2016 (Jensen & Ketzel, 2018). Bybaggrundskon-
centrationen over Kgbenhavn er repreesenteret ved mélestationen pd H.C. Or-
sted Instituttet (HCW), som indeholder bidraget fra den regionale baggrund
(repreesenteret ved Riso ved Roskilde). Gadebidraget er det koncentrationsbi-
drag, som emissionen fra trafikken giver anledning til. Gadekoncentrationen
er bybaggrund plus gadebidrag.

Det ses fx at gadebidraget for partikeludstedning i 2016 er omkring 1,8 pg/m3,
dvs. hvis al partikeludstedning blev fjernet ville koncentrationen af PMz5 og
PMy falde med 1,8 ng/m3. Dette er relativt lidt i forhold til, at gadekoncen-
trationerne af PMa,5 og PMig er hhv. 15 pg/m?3 og 28 ng/m?3. Det ses ogsd, at
ikke-udstedning for partikler udger en meget stor del af koncentrationen af
PM25 og PMio. Selvom partikeludstedningen ikke udger en stor del af gade-
koncentrationen, vil det stadigveek have relativ stor betydning for reduktion
af helbredseffekterne at reducere partikeludstedningen, da der er en kraftig
dosis-respons mellem partikler og helbredseffekter.

Modsat for NO; er gadebidraget meget stort i 2016 og udger 32 pg/m? ud af
gadekoncentrationen pa 47 pg/ms3. Her vil reduktion i NOx fore til storre re-
lativ reduktion i gadekoncentrationen. Reduktioner i NOx vil kunne bidrage
til at overholde greenseveerdien pa 40 pg/m?3.

Tabel 5.1 Koncentrationsbidrag ( ug/m?) pa H.C. Andersens Boulevard baseret pa kildeopggrelse for 2016.

Risg HCQ

Regional Bybag- Per- Gade Gadebidrag
pg/m?® baggrund grund sonbiler Taxi Varebiler Lastbiler < 32t Lastbiler > 32t busser koncentration (ug/m?3)
NOy 9,0 18,0 46,2 2,4 22,4 9,0 6,1 12,0 116,0 98,0
NO; 7,0 15,0 15,1 0,8 7,3 2,9 2,0 3,9 47,0 32,0
PMyg 14,0 15,0 7,7 0,6 29 0,6 0,4 0,7 28,0 13,0
PM_s 9,0 10,0 2,8 1,3 0,2 0,2 0,2 0,3 15,0 5,0
PM;o-ikke-udstadn. 7,0 2,1 0,6 0,5 0,4 0,6 11,2
PM_, s-ikke-udstadn. 2,1 0,6 0,2 0,1 0,1 0,1 3,2
PM-udstadning 0,7 0,7 0,0 0,1 0,1 0,1 1,8
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I Tabel 5.2 er gadebidraget i 2016 skaleret med emissionsreduktionen set i for-
hold til 2016 for referencescenariet og de tre modeller for at beregne gadebi-
draget i de forskellige scenarieédr.



Tabel 5.2 Overslag over gadebidraget pa H.C. Andersens Boulevard i referencen og for de tre modeller for skeerpede

miljgzoner (enhed pg/md).

Reference Reference  Reference Reference Reference Reference Reference  Reference
pg/m3 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag
NOy 98 83 63 55 48 40 31
NO, 32 27 21 18 16 13 10
PMio 13,0 12,4 11,9 11,7 11,6 11,6 11,5
PM; s 5,0 4,4 3,9 3,7 3,6 3,6 3,5
PMjoikke-udstadning 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
PM, 5 ikke-udstadning 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
PM-udstgdning 1,8 1,2 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3
Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1
pg/m3 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag
NOy 98 73 56 48 40 33 26
NO, 32 24 18 16 13 11 9
PMyq 13,0 121 11,7 11,6 11,5 11,5 11,4
PM;5 5,0 4,1 3,7 3,6 3,5 3,5 34
PMy ikke-udstadning 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
PM 5 ikke-udstadning 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
PM-udstgdning 1,8 0,9 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2
Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2
pg/m3 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag
NOy 98 72 55 48 44 27 24
NO- 32 24 18 16 14 9 8
PMio 13,0 12,0 11,7 11,5 11,5 11,4 11,4
PM; 5 5,0 4,0 3,7 3,5 3,5 3,4 3,4
PMy, ikke-udstadning 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
PM 5 ikke-udstadning 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
PM-udstadning 1,8 0,8 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2
Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3
pg/m3 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag
NOy 98 31 29 27 24
NO, 32 10 9 9 8
PMio 13,0 11,4 11,4 11,4 11,4
PMzs 5,0 34 3,4 3,4 3,4
PMyo ikke-udstadning 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
PM 5 ikke-udstgdning 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
PM-udstgdning 1,8 0,2 0,2 0,2 0,2

Som tidligere beskrevet er malte koncentrationer i 2016 pavirket af, at trafik-
ken pga. eendringer i vejbaneomleegninger er omkring 3 m teettere pa male-
stationen end for vejbaneomleegninger. Dette havde fert til et omkring 8
pg/m?3 spring i NO»>-koncentrationen (Ellermann et al., 2017). Dette spring for-
ventes, at blive reduceret kraftigt i efterfolgende ar efter at afstanden mellem
trafikken og malestationen blev reetableret i slutningen af 2016. Gadebidraget
er derfor overvurderet i drene efter 2016, mest i arene umiddelbart efter 2016
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og derefter aftagende. Det er ikke muligt preecist at kvantificere dette, og der-
for er springet heller ikke forsegt fratrukket gadebidraget. Det betyder samti-
digt, at effekten af referencescenariet og de tre modeller for skeerpede miljo-
zoner overvurderer reduktionen i gadebidraget seerligt de forste ar.

I Tabel 5.3 er vist reduktionen i koncentrationsbidraget set i forhold til refe-
rencen i det pageeldende scenariedr. Det er altsd, hvor mange mikrogram en
skeerpet miljozone sparer i forhold til referenceudviklingen.

Tabel 5.3 Reduktion i koncentrationsbidraget i forhold til referencen i de pagaeldende scenariear (ug/m?d).

Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1
pg/ms 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion
NOy 0 10 7 6 8 7 5
NO- 0 3,3 2,4 2,1 2,7 2,2 1,8
PMso 0 0,28 0,18 0,13 0,11 0,10 0,10
PMzs 0 0,28 0,18 0,13 0,11 0,10 0,10
PMjo Ikke-udstadn 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM_ 5 Ikke-udstadn 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM udstgdning 0 0,28 0,18 0,13 0,11 0,10 0,10
Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2
pg/ms 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion
NOy 0 11 8 6 4 13 7
NO. 0 3,7 2,5 2,0 1,4 4,2 2,3
PMjo 0 0,40 0,15 0,21 0,12 0,16 0,12
PMzs 0 0,40 0,15 0,21 0,12 0,16 0,12
PMjo Ikke-udstadn 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM_ 5 Ikke-udstadn 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM udstgdning 0 0,40 0,15 0,21 0,12 0,16 0,12
Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3
pg/ms 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion
NOy 0 24 19 13 7
NO- 0 7,7 6,1 4,2 2,3
PM3o 0 0,32 0,23 0,16 0,12
PM2s 0 0,32 0,23 0,16 0,12
PMyo Ikke-udstadn 0 0,00 0,00 0,00 0,00
PM; 5 Ikke-udstadn 0 0,00 0,00 0,00 0,00
PM udstgdning 0 0,32 0,23 0,16 0,12

Referencescenariet

I referencescenariet falder gadebidraget for NO; kraftigt fra omkring 32
pg/m?3 i 2016 til 10 pg/m3 i 2035 grundet reduktionerne i NOx-emissionen,
som folge af den lgbende udskiftning af bilparken til renere koretgjer.



Det procentvise fald er endnu sterre for partikeludstedningen, som falder fra
1,8 pg/m312016 til 0,3 pg/m3 i 2035. Man da ikke-udstedningsdelen ikke re-
duceres, er der kun et mindre fald i gadebidraget for PM>s og PMio, da disse
kun reduceres svarende til reduktionen i partikeludstedningen.

Model 1 Forbud mod nye persondieselbiler og skcerpede krav til varebiler
og tunge keretgjer

Model 1 reducerer gadebidraget af NO> med omkring 3 png/m?3 de forste ar

efter 2019 faldende ned til omkring 2 pg/m3 i 2035 i forhold til referencesce-

nariet.

Gadebidraget for partikeludstedningen reduceres med omkring 0,3 pg/m3 i
2019, og derefter til 0,1 pg/m? for efterfolgende ar frem til 2035 i forhold til
referencescenariet. PM»5 og PMi reduceres svarende til reduktionen i parti-
keludstedningen.

Model 1 opnér samlet set de mindste procentvise reduktioner i gadebidraget
i forhold til referencen sammenlignet med model 2 og 3.

Model 2 Udfasning af celdre keretgjer farst

Model 2 reducerer gadebidraget af NO, med omkring 4 pg/m? de forste ar
efter 2019 faldende ned til 2 pg/m?3 i 2035 i forhold til referencescenariet.

Gadebidraget for partikeludstedningen reduceres med omkring 0,4 ng/m3 i
2019, og derefter til 0,1 pg/m? for efterfolgende ar frem til 2035 i forhold til
referencescenariet. PM»5 og PMi reduceres svarende til reduktionen i parti-
keludstedningen.

Model 2 opnar samlet set en mellemposition i procentvise reduktioner i gade-
bidraget i forhold til referencen sammenlignet med model 1 og 3.

Model 3 Dieselfri zone i 2025 fra s@erne til havneringen

Model 3 reducerer gadebidraget af NO> med omkring 8 pg/m3i2025 faldende
ned til 2 pg/m3 i 2035 i forhold til referencescenariet.

Gadebidraget for partikeludstedningen reduceres med omkring 0,3 pg/m3 i
2025, ned til 0,1 pg/m3 i 2035 i forhold til referencescenariet. PM>s og PMio
reduceres svarende til reduktionen i partikeludstedningen.

Model 3 opnar samlet set den sterste procentvise reduktion i gadebidraget i
forhold til referencen sammenlignet med model 1 og 2.

5.2 Forventet reduktion i bybaggrundskoncentrationen

Det er ikke kun gadebidraget som vil blive reduceret i fremtiden grundet den
lobende udskiftning af bilparken, bybaggrundskoncentrationen ogsé vil een-
dre sig over tid pga. emissionsregulering. Bybaggrundskoncentrationen er be-
stemt af byens emissioner samt koncentrationsbidrag fra evrige danske og
udenlandske emissioner.

I et projekt for Region Hovedstaden er der tidligere gennemfert modelbereg-
ninger for bybaggrundskoncentrationen over Region Hovedstaden i 2025
(Jensen et al., 2018a). Udviklingen fra 2014 til 2025 i bybaggrundsforureningen
som middel over Region Hovedstaden er vist i Tabel 5.4, baseret pa beregnin-
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ger med luftkvalitetsmodeller (den regionale model DEHM og bybaggrunds-
modellen UBM). Alle stoffer reduceres undtagen arsmiddelkoncentrationen
af ozon, som stiger pga. faldende NOx-emissioner.

Til sammenligning er endvidere vist koncentrationsniveauet pa bybag-
grundsstationen i Kebenhavn placeret pa H.C. Jrsted Instituttet (HCO) (El-
lermann et al., 2015).

Tabel 5.4 Bybaggrundsforureningen som middel over Region Hovedstaden i 2014 og
2025 beregnet med DEHM/UBM (ug/m3).

Arstal NOx NO2 Os PMio PMz5
2014 16 14 66 14 11
2025 11 10 68 12 10
Forskel (ug/m?3) -5 -4 3 -2 -2
HC@ 2014 21 16 54 19 13

Bybaggrundskoncentrationen over Kgbenhavn kan forventes at falde med
omkring samme niveauer. Dvs. at NO,-koncentrationen kan forventes at falde
med omkring 4 ug/m3 og PMas og PMip med omkring 2 ug/m3, mens ozon
vil stige med omkring 3 pg/m3.

Bybaggrundskoncentrationen over Kgbenhavn vil blive yderligere reduceret
som felge af de skeerpede miljezoner, da disse vil reducere trafikkens emissi-
oner inden for et mindre (model 3) eller storre geografisk omrade (model 1 og
2). Ydermere vil der ogsa vere emissionsgevinster uden for miljgzonen som
folge af korsel uden for miljgzonen af de keretgjer, som er anskaffet for at
opfylde miljgzonekravene.

Tidligere vurderinger tyder dog pé at bybaggrundskoncentrationen kun re-
ducere relativt lidt (Jensen et al., 2011), da den fortsat er pavirket af emissioner
fra andre kilder end trafik inden for miljgzonen, og emissioner fra det gvrige
Danmark og udland uden for miljgzonen.

Som forventet er koncentrationsniveauet i 2014 hgjere pa bybaggrundsstatio-
nen i Kgbenhavn placeret pd H.C. Orsted Instituttet i forhold til et beregnet
gennemsnit over hele Region Hovedstaden. Dette gaelder for NOx, NO, PMz
og PMio, mens ozon som forventet er lavere, da ozon forbruges i reaktioner
med NOx.
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Bilag 1: Indregistreringsdatoer for Euroemissi-
onsnhormer

Forste indregistreringsdato er opsummeret for de forskellige Euroemissions-
klasser i nedenstiende tabeller for hhv. personbiler, varebiler og lastbi-
ler/busser (Winther, 2018). Alle solgte biler skal opfylde den pageeldende Eu-
ronorm efter forste indregistreringsdato. Euronormerne treeder derfor juri-
disk i kraft ved denne dato.

En given Euroklasse skal senest typegodkendes et ar tidligere end forste ind-
registreringsdato. Det betyder i praksis, at en given Euroklasse ogsa seelges
for forste indregistreringsdato. I de oplysninger om bilparken, som ligger til
grund for efterfglgende emissionsberegninger, er det muligt at tage hensyn til
dette for tunge koretgjer, mens der for lette koretgjer er anvendt direktivda-
toerne for 1. registreringsar.

Betegnelserne “konventionel, PRE ECE, ECE” etc. henviser til emissionsregu-
lering for introduktion af Euroklasse-reguleringer.

Bemeerk at der for Euro 6 person- og varebiler er tre kategorier, som henviser
til 3 forskellige emissionskrav (Euro 6, Euro 6d-TEMP, og Euro 6d). Euro 6
henviser til den nuveerende regulering, hvor bilerne typegodkendes efter
emissionstest i laboratoriet med kerecyklussen NEDC (New European Driv-
ing Cycle). Denne test afspejler ikke i tilstreekkelig grad virkelige emissioner
ved faktisk kersel (real driving emissions), og der er derfor udviklet en ny
korecyklus “World-Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure”
(WLTP), som i hegjere grad afspejler faktisk kersel. Euro 6d betegner regule-
ring, som anvender den nye kerecyklus. I forbindelse med Euro 6d-TEMP er
der samtidig krav om, at der udferes emissionsmalinger pa vej under virke-
lige kerselsforhold, som afspejler trafikkens tilfeeldige accelerationer og dece-
lerationer. Mélingerne gennemferes med PEMS-udstyr (portable emission
measurement systems). Dette kaldes new Real Driving Emission (RDE) test
procedure. De malte NO,-emissioner pa vej ma ikke overstige emissionskra-
vet for NEDC testen med mere end 110 % i september 2017 for alle nye bilmo-
deller som typegodkendes, og i september 2019 ma der kun seelges biler, som
overholder kravet. Fra januar 2020 skeerpes kravet for maksimal overskridelse
af NOy-emissionen til 50% for alle nye bilmodeller, og i januar 2021 for alle
nye biler som markedsfares. Implementeringsdatoerne er et ar senere for va-
rebiler. Reguleringen med kravet om 50% betegnes Euro 6d.

I emissionsmodellen er implementeringsdatoerne for Euro 6d-TEMP sat til 1.
september 2018 for personbiler og 1. september 2019 for varebiler. For Euro
6d er implementeringsdatoerne for personbiler sat til 1. januar 2021 og 1. ja-
nuar 2022 for varebiler.

Eksempelvis er forste indregistreringsdato for en Euro 6 dieseldreven person-
bil 1. september 2015, dvs. alle solgte biler efter 1. september 2015 skal veere
Euro 6, og Euro 6 kan seelges frem til 1.9.2019, hvor Euro 6d-TEMP starter,
som kan seelges frem til 1. januar 2022, hvor Euro 6d starter. I 2018 vil Euro 6
dieseldrevne personbiler derfor kunne veere omkring 0-3 ar.
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Tabel B1 Overblik over eksisterende EU direktiver om emissioner for vejtransport.

Karetgjskategori Emissionsteknologi EU direktiv Farste reg. dato
Personbiler (benzin) PRE ECE - -
ECE 15/00-01 70/220 - 74/290 19722
ECE 15/02 77/102 1981°
ECE 15/03 78/665 1982¢
ECE 15/04 83/351 1987¢
Euro 1 91/441 1.10.1990¢
Euro 2 94/12 1.1.1997
Euro 3 98/69 1.1.2001
Euro 4 98/69 1.1.2006
Euro 5 715/2007(692/2008) 1.1.2011
Euro 6 715/2007(692/2008) 1.9.2015
Euro 6d-TEMP 2016/646 1.9.2019
Euro 6d 2016/646 1.1.2022
Personbiler (diesel og LPG) Konventional - -
ECE 15/04 83/351 19874
Euro 1 91/441 1.10.1990¢
Euro 2 94/12 1.1.1997
Euro 3 98/69 1.1.2001
Euro 4 98/69 1.1.2006
Euro 5 715/2007(692/2008) 1.1.2011
Euro 6 715/2007(692/2008) 1.9.2015
Euro 6d-TEMP 2016/646 1.9.2019
Euro 6d 2016/646 1.1.2022
Varebiler (benzin og diesel) Konventional - -
ECE 15/00-01 70/220 - 74/290 19722
ECE 15/02 771102 1981°
ECE 15/03 78/665 1982¢
ECE 15/04 83/351 19874
Euro 1 93/59 1.10.1994
Euro 2 96/69 1.10.1998
Euro 3 98/69 1.1.2002
Euro 4 98/69 1.1.2007
Euro 5 715/2007 1.1.2012
Euro 6 715/2007 1.9.2016
Euro 6d-TEMP 2016/646 1.9.2020
Euro 6d 2016/646 1.1.2023
Lastbiler og busser Euro 0 88/77 1.10.1990
Euro | 91/542 1.10.1993
Euro Il 91/542 1.10.1996
Euro Il 1999/96 1.10.2001
Euro IV 1999/96 1.10.2006
Euro V 1999/96 1.10.2009
Euro VI 595/2009 1.10.2013
Knallert Konventional - -
Euro | 97/24 2000
Euro Il 2002/51 2004
Euro 11l 2002/51 2014
Euro IV 168/2013 2017
Euro V 168/2013 2021
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Karetgjskategori Emissionsteknologi EU direktiv Farste reg. dato

Motorcykler Konventional Konventional 0
Euro | 97/24 2000
Euro Il 2002/51 2004
Euro 11l 2002/51 2007
Euro IV 168/2013 2017
Euro V 168/2013 2021

a,b,c,d: Ekspertvurderinger tyder pa, at danske keretgjer seelges far farste indregistreringsdato i EU di-
rektivet. De effektive startar i emissionsopgerelsen er a: 1970; b: 1979; c: 1981; d: 1986. e: Direktivet
tradte i kraft i Danmark i 1991 (EU startar 1993). f: Gaelder kun for nye typer. Indtil 2017 kan knallerter
med en eksisterende Euro Il typegodkendelse salges.
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Bilag 2: Emissionsfaktorer mv.

Emissionsdata for referenceudviklingen og beregning af emissionseffekten
for de 3 skeerpede miljgzoner er gennemfort i et stort Excel-regneark. Kom-
pleksiteten og detaljeringsgraden er stor, da der er tale om 4 modeller (inkl.
referencen, 6 scenariedr, 7 stoffer med en underopdeling i keretgjsgrupper,
breendstoftyper og Euronormer. Det er ikke muligt, at afrapportere alt dette
data. For at give en fornemmelse af emissionsdatagrundlaget, er der valgt at
vise tabeller for referencen i scenariearene 2019, 2025 og 2030, som er vigtige
scenariedr for de tre modeller for skeerpede miljgzoner.

Tabellerne viser folgende data for byveje i Danmark:

e Emissionsfaktorer (g/km) for keretgjsgrupperne inkl. breendstoftype
for alle stofferne. Disse kan benyttes til at beregne den totale emission
inden for geografisk omrade, hvis antal kerte km er kendt for de for-
skellige koretgjsgrupper.

e Den procentvise fordeling af emissionen for alle stoffer fordelt pa ke-
retgjsgrupperne inkl. breendstoftype. Dette illustrerer potentialet for
emissionsreduktion for de forskellige keretgjsgrupper

e Den procentvise fordeling af kerte km fordelt pd keretgjsgrupperne
inkl. breendstoftype med underopdeling pa Euronormer. Dette er et
indirekte mal for antallet af koretgjer fordelt pa Euronormer.

e Den procentvise fordeling af emissionen for hhv. NO,, PM-udsted-
ning, total PMio samt CO; fordelt pa keretgjsgrupperne inkl. breend-
stoftype med underopdeling pa Euronormer. Dette illustrerer poten-
tialet for emissionsreduktion for de forskellige keretgjsgrupper med
underopdeling pa Euronorm.



Tabel B2.1 Diverse emissionsdata for byveje for referencen i 2019.




Tabel B2.2 Diverse emissionsdata for byveje for referencen i 2025.




Tabel B2.3 Diverse emissionsdata for byveje for referencen i 2030.




Bilag 3: Emissioner for H.C. Andersens Boule-
vard

I dette bilag er for H.C. Andersens Boulevard vist, hvordan emissioner for
alle stofferne er fordelt pa keretgjsgrupper med underinddeling for breend-
stoftype for referencen i 2016 samt scenariedrene 2019, 2025 og 2030.

Tabel B3.1 Procentvis fordeling af emissioner for alle stoffer for H.C. Andersens Boulevard for referencen i 2016 (gverst), 2019 (2.

gverst), 2025 (2. nederst) og 2030 (nederst).
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Bilag 4: Gns. veegtede emissionsfaktorer

Tabel B4.1 Gennemsnitlige emissionsfaktorer for H.C. Andersens Boulevard (g/km) for de forskellige scenariedr og modeller

for skeerpede miljgzoner.

Gennemsnitlige km-kgrte vaegtede emissionsfaktorer for HCAB (g/km)

C02
Reference
Model 1
Model 2
Model 3
NOx
Reference
Model 1
Model 2
Model 3
PM udstgdning
Reference
Model 1
Model 2
Model 3
PM2.5 ikke-udstgdning
Reference
Model 1
Model 2
Model 3
PM10 ikke-udstgdning
Reference
Model 1
Model 2
Model 3
Total PM2.5
Reference
Model 1
Model 2
Model 3
Total PM10
Reference
Model 1
Model 2
Model 3

2016
236

0.73

0.0194

0.0173

0.0329

0.0367

0.0523

2019
229
230
229

0.62
0.55
0.54

0.0128
0.0097
0.0085

0.0173
0.0173
0.0173

0.0329
0.0329
0.0329

0.0301
0.0270
0.0257

0.0457
0.0426
0.0414

2023
221
224
220

0.47
0.41
0.41

0.0071
0.0051
0.0055

0.0173
0.0173
0.0173

0.0329
0.0329
0.0329

0.0244
0.0224
0.0228

0.0400
0.0380
0.0384

2025
217
221
217
225

0.41
0.36
0.36
0.23

0.0054
0.0040
0.0031
0.0019

0.0173
0.0173
0.0173
0.0173

0.0329
0.0329
0.0329
0.0329

0.0227
0.0213
0.0204
0.0192

0.0384
0.0369
0.0361
0.0348

2027
214
218
213
221

0.36
0.29
0.32
0.22

0.0044
0.0032
0.0031
0.0019

0.0173
0.0173
0.0173
0.0173

0.0329
0.0329
0.0329
0.0329

0.0217
0.0205
0.0204
0.0192

0.0374
0.0362
0.0360
0.0349

2030
208
213
215
215

0.30
0.25
0.20
0.20

0.0036
0.0026
0.0019
0.0019

0.0173
0.0173
0.0173
0.0173

0.0329
0.0329
0.0329
0.0329

0.0209
0.0198
0.0192
0.0192

0.0366
0.0355
0.0349
0.0349

2035
198
201
202
202

0.23
0.19
0.18
0.18

0.0032
0.0021
0.0019
0.0019

0.0173
0.0173
0.0173
0.0173

0.0329
0.0329
0.0329
0.0329

0.0205
0.0194
0.0192
0.0192

0.0361
0.0350
0.0348
0.0348

37



	1 Sammenfatning 3
	2. Tre modeller for skærpede miljøzoner 8
	2.1 Den nuværende miljøzone 8
	2.2 Tre forslag til skærpede miljøzoner 8

	3. Metode for effektvurdering 13
	3.1 Afgrænsning 13
	3.2 Effektvurdering for emission 13
	3.3 Effektvurdering for luftkvaliteten 16

	4. Vurdering for emissionseffekt 18
	4.1 Referenceudviklingen 20
	4.2 Model 1 Forbud mod nye persondieselbiler og skærpede krav til varebiler og tunge køretøjer 21
	4.3 Model 2 Udfasning af ældre køretøjer først 21
	4.4 Model 3 Dieselfri zone i 2025 fra søerne til havneringen 21

	5. Overslagsvurdering af effekt for  luftkvaliteten 22
	5.1 Gadebidraget 22
	5.2 Forventet reduktion i bybaggrundskoncentrationen 25

	6. Referencer 27
	Bilag 1: Indregistreringsdatoer for Euroemissionsnormer 29
	Bilag 2: Emissionsfaktorer mv. 32
	Bilag 3: Emissioner for H.C. Andersens Boulevard 36
	Bilag 4: Gns. vægtede emissionsfaktorer 37
	1 Sammenfatning
	Indledning
	Tre modeller for skærpede miljøzoner
	Metode
	Resultater


	2. Tre modeller for skærpede miljøzoner
	2.1 Den nuværende miljøzone
	2.2 Tre forslag til skærpede miljøzoner
	Model 1 Forbud mod nye persondieselbiler og skærpede krav til varebiler og tunge køretøjer
	Model 2 Udfasning af ældre køretøjer først

	Model 3 Dieselfri zone i 2025 fra søerne til havneringen
	Opsummering af kravene i de tre modeller for skærpede miljøzoner



	3. Metode for effektvurdering
	3.1 Afgrænsning
	3.2 Effektvurdering for emission
	Emissionsfaktorer for køretøjer
	Køretøjsfordeling på H.C. Andersens Boulevard
	Forudsætninger omkring implementering af de 3 miljøzonemodeller

	3.3 Effektvurdering for luftkvaliteten
	Koncentrationsbidrag fra trafikken på H.C. Andersens Boulevard i 2016
	Udvikling i baggrundskoncentrationen


	4. Vurdering for emissionseffekt
	4.1 Referenceudviklingen
	4.2 Model 1 Forbud mod nye persondieselbiler og skærpede krav til varebiler og tunge køretøjer
	4.3 Model 2 Udfasning af ældre køretøjer først
	4.4 Model 3 Dieselfri zone i 2025 fra søerne til havneringen

	5. Overslagsvurdering af effekt for  luftkvaliteten
	5.1 Gadebidraget
	Referencescenariet
	Model 1 Forbud mod nye persondieselbiler og skærpede krav til varebiler og tunge køretøjer
	Model 2 Udfasning af ældre køretøjer først
	Model 3 Dieselfri zone i 2025 fra søerne til havneringen


	5.2 Forventet reduktion i bybaggrundskoncentrationen

	6. Referencer
	Bilag 1: Indregistreringsdatoer for Euroemissionsnormer
	Bilag 2: Emissionsfaktorer mv.
	Bilag 3: Emissioner for H.C. Andersens Boulevard
	Bilag 4: Gns. vægtede emissionsfaktorer

