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Abstract

For 18 mindre byer, hvor der er anlagt miljgprioriterede
gennemfarter, undersgges hvilke konsekvenser endringer i
trafikkens karemgnster har for starrelsen af emissioner og
breendstogorbrug. Karemgnstre fgr og efter ombygningerne er
registreret med malebil og behandlet i en emissionsmodel, der
udregner emissioner og braendstofforbrug pr, kert km. De
undersggte miljgprioriterede gennemfarter reducerer
gennemsnitligt hastigheden med ca. 11%. CO, HC, partikler, CO,
og breaend-stofforbruget stiger; de gennemsnitlige stigninger ligger i
intervallet 5-9%. Model-beregningerne viser, at jo mere
hastigheden reduceres, jo stgrre bliver emissioner-ne og
breendstofforbruget. Stigningen i emissioner og braendstogorbrug
ma dog sammenholdes med de markante fordele miljgprioriterede
gennemfarter giver i form af lavere hastighed, gget trafiksikkerhed,
mindre stgj og bedre bymiljg.

1. Indledning

Mangden af skadelige emissioner, der udsendes fra et keretgj, afhaanger af
keretgets keremade. K gre-maden kan beskrives ved |gbende vaadier af hastighed,
acceleration og deceleration. | den forbindelse er der fremsat antagelser om, at
hastighedsdsampende trafiksaneringer kan medfare ggede emissioner fratrafikken
[1]. Der foreligger dog ikke undersagel ser, der kvantificerer problemet med
konkrete on-road data. De politiske malsatninger i blandt andet Trafik 2005 om
reduktion af emissioner fratrafikken taler for @get viden pa omradet, siledes at
emissionsmaessige hensyn kan inddrages ved fremtidige trafiksaneringsopgaver.

Problemet belyses her neamere med udgangspunkt i konkrete eksempler.
Formdlet er at undersage om - og i safald hvor meget — emissionerne gges
ved trafiksanering af hovedlandevejsstraskninger. Med henblik pa at
tilvejebringe konkrete resultater om sammenhaangen mellem keretgjers
kegremgnster og de beregnede emissioner er effekterne af 18
miljgprioriterede gennemfarter evalueret. For disse gennemfarter findes et
dakkende datamateriale for situationerne fer og efter ombygningerne.

De primaare formal med miljaprioriterede gennemfarter er at reducere
hastigheden, gge trafiksikkerheden, mindske stgjen og forbedre bymiljeet.

2. Miljeprioriterede gennemfarter

| 1993 blev der som led i regeringens “ beskadtigel sespakke” afsat 80 mio. kr. til
trafiksaneringsprojek-ter pa hovedlandevejene i byomrader. Bevillingen gjorde det
muligt at ombygge hovedlandeveiene i 25 mindre byer til miljgprioriterede
gennemfarter [2). Projekterne er nu gennemfart i 24 byer, hvoraf der er foretaget
far- og eftermalinger af hastigheden i 18 byer. Disse 18 byer indgar i



undersggelsen, se figur 1.
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Figur 1 Miljgprioriterede gennemfarter i 18 byer.

Fadles for byerne er, at de gennemlgbes af en hovedlandevej, som udger
byens hovedfaadsalsare. Ombygningerne er hovedsageligt foretaget pa
hovedlandeve sstraskningerne. Typisk er kryds ombyg-get til rundkerder,
der er anlagt midter- og sideheller, lavet cykelstier/-baner, flyttet
byzonetavler og enkelte steder er der etableret bump. Arten og omfanget af
ombygningerne er af passet behovene i de enkelte byer. [3]

Undersggelsen dakker udelukkende hovedlandevejsstraskningerne. Det
vurderes at trafikken pd side-vejene kun i begramset omfang aendrer
keremdde som felge af ombygningerne. Desuden er sidevejs-trafikken
betydelig mindre end trafikken pa hovedlandevej sstraskningerne.

3. Metode

Til evaluering af de hastighedsmaessige effekter er der for hver by
registreret karemanstre far og efter anleeg af de miljgprioriterede
gennemfarter. Karemgnstrene indsamles af en maebil, der efterfaiger
tilfaddige personbiler og efterligner deres karemade. Mdlebilens hastighed
registreres pa pc for hver 50 m far ombygningen og hvert sekund efter
ombygningen (se afsnit 4.4). For Albak er bade fer- og

eftermalingerne dog registreret hvert sekund. Registreringen er sket pa
strakninger, hvor der forventes en effekt af de miljgprioriterede



gennemfarter, dvs. at strakninger uden for byskiltene ogsa er inddraget.
Der er gennemsnitligt registreret 41 fermalinger og 53 eftermdlinger for
hver by. Datamaterialet bestar af i at 1690 keremgnstre. | figur 2 er der
vist et eksempel pa hastighedsmalinger far og efter ombygningen i
Glamsbjerg.
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Figur 2 Hastighedsprofiler for Glamsbjerg far og efter ombygning til
miljgprioriteret gennemfart.

Der er anvendt en pc-baseret emissionsmodel udviklet af Laboratoriet for
Energiteknik, DTU, som pa baggrund af registrerede keremanstre kan
udregne emissionerne af CO, HC, NO, partikler og CO, samt
braendstofforbruget [4]. Inddata til modellen er hastigheden malt hvert
sekund, og resultaterne udtrykkes i g/lkm.

Modellen bygger pa en database, hvor der for en lang raskke kombinationer af
hastighed og accel era-tion/decel eration er angivet tilsvarende emissioner.
Datagrundlaget stammer fra svenske og tyske emissionsmalinger i prevestand.
Fastsadtelse af karetgjers generelle emissionsniveau er forbundet med store
usikkerheder, idet forskellige malinger udfert under samme forhold ofte giver vidt
forskellige resultater. Derfor egner modellen sig bedre til at sasmmenligne far- og
eftersituationer, hvor resultater udtrykkes relativt som aandringer, fremfor i
absolutte vaadier. Ved evaluering af de miljgprioriterede gennemfarter arbejdes
der i forlangelse heraf udel ukkende med relative sterrelser. Idet spredningen pa de
vaadier, der indgdr i databasen, er relativt stor, er usikkerheden pa
emissionsmodellens resultater af tilsvarende sterrel se.

Emissionsmodellen indeholder separate programmer for benzindrevne personbiler
uden katalysator, benzindrevne personbiler med katalysator, dieseldrevne
personbiler og lastbiler. For de betragtede gennemfarter er der udelukkende
registreret karemenstre for personbiler, og typen er ikke angivet. Der er derfor
skannet en keretgjsfordeling pa 62% benzinbiler uden katalysator, 30%
katalysatorbiler og 8% dieselbiler gennem de miljgprioriterede gennemfarter.

Emissionerne i databasen omhandler udelukkende nye biler med varm
motor. For at tage hensyn til ditage mv. pa bilparken korrigeres de
beregnede emissioner (for benzinbiler med og uden katalysator) med
forvaarelsesfaktorer. Der beregnes ikke koldstartstillaag, idet alle biler



sk@nnes at have varme motorer.

4. Resultater
4.1 Generdlt

Beregningerne i emissionsmodellen viser, at effekten af miljgprioriterede gennemfarter i
ale 18 byer er reduktion af hastigheden og foragelse af emissionerne og energiforbruget
(med undtagelse af NO,), jf. figur 3.

[ L1z

5% -

%
M Parikler oL Brandsiol

10%

15%

Figur 3 Gennemsnitlige effekter af miljgprioriterede gennemfarter i 18 byer.

Da ombygningerne omfatter bade sterre og mindre indgreb, varierer
resultaterne meget fra by til by. Hastighedsniveauet er reduceret med
gennemsnitligt 11,2% fra 71 til 63 km/t. Dette gennemsnit daekker over
reduktioner for de enkelte byer pa 2,1% til 20,1%.

NO, er den eneste emissionstype, der ikke har en stigende tendens. Gennemsnittet
dakker over en variation mellem -4,5% og 6,3%. For de @vrige emissioner og
braandstofforbruget daekker gennemsnittet over en variation mellem -0,1% og
19,4%. Tabel B 11 bilaget angiver resultaterne for alle byerne.

De beregnede resultater stemmer godt overens med tidligere undersagel ser
foretaget med emissions-modellen. | Kgremgnstre og luftforurening — i provinsen
[5] er registreret et stort antal karemanstre pa forskellige vejtyper, som derefter er
behandlet i emissionsmodellen. Sammenhaagen mellem rejsehastighed og
emissioner/braandstofforbrug er angivet grafisk. For alle emissionstyper ses, at der
sker en stigning ved aandring af rejsehastigheden fra 71 til 63 km/t. Eneste
undtagelse er NO,-emissioner fra benzinbiler, der falder svagt.

4.2 Hastighed og emissioner

Ud fraresultaterne antages det, at stigningen i emissioner og
braendstofforbrug afhaanger af hastig-hedsreduktionens starrelse. For at
undersage denne sammenhaang er der i figur 4 opstillet en graf, der for hver
emissionstype og bramdstofforbruget viser aandringerne som funktion af
hastighedsreduktio-nen. En eventuel linearitet mellem starrel serne er
undersegt vha. indlagte tendendlinier og udregnede R2-vaadier.
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Figur 4 Andring i emissioner og breendstofforbrug for de 18 gennemfarter som funktion af hastig-
hedsreduktionen.

Emissionerne af HC, CO, CO, og partikler og braandstofforbrug viser tydeligt en
stigende tendens ved reduceret hastighed. Der kan pavises en vis linesar
sammenhaang med R*-vaadier mellem 0,36 og 0,66. For NO, er der ikke en tydelig
tendens, idet hastighedsreduktionerne giver bade positive og negative andringer.

4.3 Rundkerdler, hastighed og emissioner

Der er stor forskel patypen og omfanget af ombygningerne til miljgprioriteret
gennemfart. Det er derfor naturligt, at hastighedsreduktionen varierer fraby til by. De
starste hastighedsreduktioner er i de fleste tilfadde fundet i de byer, hvor de
miljgprioriterede gennemfarter omfatter anlagg af en eller flere rundkerder. Dette er
illustreret i figur 5, hvor resultaterne for gennemfarter med og uden rundkerdler
sammenlignes.
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Figur 5 Gennemsnitlige aendringer af hastighed, emissioner og
breendstofforbrug for gennemfarterne med og uden rundkgarsler
samt alle gennemfarterne.

Der ses en markant forskel pa hastigheder, emissioner og bramdstofforbrug
for gennemfarter med og uden rundkarder. Hvis ombygning inkluderer
rundkerder, er faldet i hastighed ca. 80% starrei forhold til gennemfarter
uden rundkersel. Ligeledes er stigningeni HC, CO, CO, og
braandstofforbrug 60-75% staerre. Partikler mere end fordobles, mens der er
et begramset fald for NO,.

Resultaterne viser ikke overraskende, at for gennemfarter med rundkersler
- hvor den sterste hastig-hedsmaessige effekt opnas - stiger emissionerne
mest.

4.4 Fejlkilder og usikkerheder

| denne evaluering er der flere fglkilder og usikkerheder, der bar naevnes.
Under registreringen af keremenstrene giver det en mindre usikkerhed, at
malebilen skal efterligne andre bilers keremade; det gadder isaar ved
aggressiv karsel. Dette kan eventuelt medfare, at de registrerede
keremgnstre bliver mere ensartede end den egentlige karsel, og at de
beregnede emissioner derved bliver en smule mindre, end de reelt er.

En anden vassentlig fejlkilde er, at keremanstrene under farmalingerne er
registreret som 50 m malinger. Dette betyder, at disse malinger skal
formateres til | sekund malinger for at kunne anvendes i

emissionsmodellen. Formateringen er gennemfart ved interpolation og medfarer en
vis udjaavrning af hastighedsprofilet. For at undersege hvilken effekt formateringen
har pa resultaterne, er der gennemfert kontrol af formateringsprogrammet. Dette
gares ved at formatere 1 sekund maingernei eftersitua-tionen til 50 m malinger.
Herefter beregnes emission og braendstofforbrug for begge ssdt karemenstre. Der
er fortaget kontrol pé alle byerne undtagen Albak, da béde far- og eftermélingerne
her er registreret som 1 sekund malinger. En sammenligning af de oprindelige



eftermalinger med de formaterede malinger giver fglgende gennemsnitlige
afvigelser (den forholdsvis store afvigel se pa partikler kan skyldes, at databasen for
dieselbiler indeholder et begraanset antal vaadier):

HC: 0,0%

CO: -0,9%

NO,: -0,4%

Partikler: -1,8%

CO, og braandstof: -0,1%

Dakaremenstrene i fermalingerne er betydeligt mere jaevne end eftermalingerne,
antages de tilsvarende afvigel ser for fermalingerne at vaare endnu mindre.
Beregninger for Albak viser netop, at afvigel-serne for farmélingerne er ca. halvt
sa store som for eftermalingerne. Det er sdledes vurderet, at regi-steringen af
farmaingerne som 50 m madinger medfarer, at emissionernei farmalingerne bliver
undervurderet, og at stigningen i emissionerne derved bliver en smule starre, end
dereelt er.

Som tidligere nea/nt er emissionsmalingerne i emissionsmodellens database
behadtet med forholdsvis stor spredning, da malinger ofte afviger selv
under ensartede forhold. Derfor ma der paregnes en vis usikkerheden pa
modellens resultater.

5. Vurdering

De ggede emissioner har en rakke afledte effekter. Sterre emissioner af CO, HC
og partikler vil alt andet lige medfare en starre sundhedsbel astning lokalt. Effekten
er sandsynligvis relativt begramset, idet koncentrationen af stoffernei forvejen er
lav i de mindre byer. CO,-emissioner antages at kunne medfare globae
klimaforandringer. Emissionerne er i dette tilfadde dog relativt begramsede. |
Megjrup, en a de mere trafikerede gennemfarter med rundkersel, vil ombygningen
betyde et meruddip af CO, paca. 180 kg arligt. Brasndstofforbruget forages med
ca. 65 kg arligt. Udregningerne inkluderer ikke den tunge trafik.

Effekter ved ombygning til miljgprioriteret gennemfart kan kort beskrives sdledes:

@gede emissioner og braendstofforbrug.

Der er sket en betydelig reduktion i hastigheden. Det gennemsnitlige fald pa de
undersggte

stragkninger er ca. 11%.

Med reduceret hastighed falger ogsa mindsket barriereeffekt og en generel falelse
af sterre

tryghed langs vejene.

Der ma forventes en betydelig forbedring af trafiksikkerheden. Der vil dog ga en
arrackke far

der kan foretages evalueringer pa dette omrade.

Med smukkere vejudformning og beplantning er der sket en forbedring af det
visuele miljgi

byerne.

Stgjgenerne er generelt reduceret. Dog har der specielt ved rundkerslerne vaaet en



oplevelse
af, at stgjen har andret karakter.

Generelt er der siledes sket betydelige forbedringer ved anlasg af de
milj gprioriterede gennemfarter, hvad angér hastighedsniveau,
trafiksikkerhed, stgj og den kvalitative oplevelse af bymiljget. Samtidig

er der sket en mindre stigning i trafikkens emissioner og braandstofforbrug.
Ombygning til miljapriori-terede gennemfarter kan sdledes haevdes at vagre et
eksempel pa, at forbedring af trafiksikkerhed og bymilja kan skabe andre
problemer af miljgmaeessig karakter.

En vurdering af de miljgprioriterede gennemfarter ma bygge pa en samlet afvejning
af fordele og ulemper. | den forbindelse er det vigtigt at have tilstraskkelig viden
om alle de relevante konsekvenser, herunder ogsa de miljemasssige. Denne
undersggel se forseger at kvantificere de emissions- og braand-stofsmaessige
konsekvenser, men der foretages ikke en afvejning af fordele og ulemper. En sdan
afveining bar foretages i hvert enkelt tilfadde og ma bero pa vurderinger og mere
miljgpolitiske overve elser, da konsekvenserne ikke er direkte sammenlignelige.

6. Konklusion

Undersegelsen viser, at ombygningerne til miljgprioriteret gennemfart i 18 byer har
medfgrt reducerede hastigheder, forggede emissioner af HC, CO, partikler og CO,
samt starre braandstofforbrug. De gennemsnitlige NO,-emissioner er stort set
uaandrede. Den gennemsnitlige hastighedsreduktion er ca. 11%, og de
gennemsnitlige stigninger i emissioner og braandstofforbrug (excl. NO,) ligger i
intervallet 5-9%.

Der kan pavises en vis linearitet mellem faldet i hastigheder, og stigningen i
emissioner og braandstof-forbrug (excl. NO,). Det vil sige, at jo mere
hastigheden daampes, jo mere stiger emissionerne og braandstofforbruget.
Samtidig kan det pavises, at gennemfarter med rundkersler giver starre
hastig-hedsreduktion - og dermed starre emissionsstigning og
braandstofforbrug — end gennemfarter uden rundkersel.

Undersggel sen paviser en foraget miljgbelastning i form af starre emissioner og
brasndstofforbrug ved ombygning til miljgprioriterede gennemfarter. Denne
miljgbelastning skal dog sasmmenholdes med de markante forbedringer, som
ombygning af hovedlandeve sstraskningerne giver i form af reduceret hastighed,
oget trafiksikkerhed, mindre stgj og bedre bymilja.

Da undersggel sen er foretaget med model beregninger, og da de beregnede
stigninger i emissioner og braandstofforbrug er forholdsvis begramsede, er
resultaterne forbundet med en vis usikkerhed. Resultaterne viser dog en tydelig
tendens il stigende emissioner og braandstofforbrug med faldende hastighed. Da
undersagel sen er foretaget pa hovedlandevejsnettet, er resultaterne kun gaddende
under tilsvarende forhold.

Konklusionerne i dette paper er forelgbige. Projektet forventes endeligt



afdluttet i 1gbet af 1996, hvorefter resultaterne udgivesi et selvstaandigt
notat.
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Bilag: Effekter af miljeprioriterede gennemfarter

Byer Hastighed HC CO NO, Partikler CO, Brandstof]
Nerreballe* -20,1% 19,4% 18,4% 1,2% 12,0% 10,6% 12,1%
Glamsbjerg* -17,2% 11,6% 7,2% -3,7% 6,8% 5,1% 6,8%
Mejrup* -16,1% 12,4% 11,4% -0,5% 9,2% 7,0% 7,6%
Abild* -16,0% 13,9% 11,6% -1,4% 4,6% 7,1% 8,1%
Albak* -14,3% 12,7% 12,7% 3,1% 8,9% 9,2% 10,2%
Orbak* -12,8% 8,9% 7,8% -1,9% 7,8% 2,9% 4,1%
Stokkemarke -12,7% 12,7% 10,9% -1,4% 3,3% 6,2% 7,4%
Kregme* -12,4% 8,4% 7, 7% -0,2% 5,7% 4,2% 5,2%
V. Egesborg -12,3% 8,3% 5,6% -4,5% 1,2% 3,9% 5,0%
Gorlese -11,5% 7,9% 6,7% -2,6% 4,4% 3,9% 4,8%
Lyngerup* -10,9% 6,6% 4,4% -3.4% 3,4% 2,7% 3,6%
Hvide Sande* -10,4% 6,7% 4,9% 0,9% 4,0% 5,2% 5,6%
Ullits -8,3% 4,6% 5,0% 2,1% 8.6% 3.4% 3,9%
Stenmagle -7,6% 15,3% 13,9% 6,3% 1,9% 8,4% 9,5%
Stouby -7,2% 2.9% 2.2% 2,4% 2,1% 1,4% 2,0%
Salten -6,6% 3,8% 2.6% 2,3% 0,5% 1,0% 1,6%
Klinkby -2,4% -0,1% 0,3% -1,8% 5,2% 0,1% 0,4%
Kvorning -2,1% 3,1% 5,8% 2,6% 2.2% 4,0% 3,8%
Gennemsnit -11,2% 8,8% 7,7% -0,6% 5,1% 4,8% 5.7%

Note: I byerne market med * omfatter ombygningen til miljeprioriteret gennemfart anlzg af én eller flere rundkearsler.

Tabel Bl AEndring i hastighed, emissioner og breendstofforbrug ved ombygning til miljaprioriterede
gennemfarter i 18 byer.




