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Abstrakt

Projektet beskriver kilderne til NO, pa H.C. Andersens Boulevard, Jagtvej og andre sterkt trafikerede
gader i Kgbenhavns Kommune, og der er foretaget en systematisk kortlegning af omfanget af
problemet med hgje NO,-niveauer i byen. Der opstilles fire forskellige teknologiske og trafikale
scenarier, som er vurderet med hensyn til deres effekt pa trafikken og NO,-niveauerne. Det fgrste
scenarie sigter pa, hvad kommunen kan ggre med virkemidler der ligger i kommunens regi. Det andet
belyser, hvor langt man kommer ved at reducere bilkgrsel ved at indfgre forskellige former for afgifter
(betalingsring/kgrselsafgifter). Det tredje scenarie ser pa, hvor langt man kommer ved at udnytte den
reneste teknologi i kgretgjsparken. Det fjerde scenarie sammenfatter alle typer af virkemidler og
belyser den maksimale effekt. Det vurderes ogsa, hvordan virkemidlerne kan implementeres mht.
ansvarlige parter, offentlige omkostninger og tidshorisont. Endelig foretages en s@rskilt overordnet
vurdering af scenariernes betydning for PM;, (partikler under 10 mikrometer), idet der knytter sig
stgrre usikkerheder til det eksisterende videngrundlag for partikler end for NO,.

Emissionsberegninger viser, at der kan forventes en reduktion i trafikkens NOx emission pa ca. 20%
fra 2003 til 2010 i Kgbenhavn ud fra allerede vedtagne emissionsnormer for kgretgjer, men at den skal
reduceres yderligere med 25-55% for, at NO, grenseverdien kan overholdes i 2010.
Luftkvalitetsberegninger viser, at overskridelser af grensevardien for NO, i 2010 vil forekomme
langs en raekke sterkt trafikerede gader i Kgbenhavn (80 ud af 138 undersggte gadestrakninger).
Dette kan kun imgdegés med indfgrelse af nye skerpede EU emissionsnormer for is@r de tunge og
lette dieselkgretgjer, som skal vare sa strenge at NOx begraeensende udstyr anvendes pa begge grupper
af dieselkgretgjer. Da nye emissionsnormer kun vil gelde nye kgretgjer vil det tage lang tid at opna
den fulde effekt for luftkvaliteten, da kgretgjsparken udskiftes langsomt. Det er derfor ngdvendigt at
kombinere nye emissionnormer med en miljgzone for Kgbenhavn for at fremme en hurtigere
implementeringen. Det vurderes dog, at en implementering af virkemidler, s graensevardien kan
overholdes i 2010, nzppe tidsmessigt kan nds. Andre trafikale virkemidler som infrastruktur,
pendlerplaner, trafiksanering, betalingsring eller road-pricing vil kun have begrenset effekt pa
luftkvaliteten, da den trafikale effekt er begreenset. For PM,, vil tiltagene kun have begranset effekt,
idet bidraget fra udstgdningen til den samlede partikelforurening er lille i forhold til bidrag fra
bybaggrunden og bidrag fra vejslid, jordstgv og bremser. PM, greensevardien for 2005 forventes kun
overskredet pa fa strekninger.

1. Introduktion

Der er malt hgje niveauer af kvalstofdioxid (NO,) pa H.C. Andersens Boulevard i Kgbenhavn.
Vejtrafikken er hovedarsagen til NO, problemet i byens trafikerede gader, og niveauet har de senere ar
vaeret nesten konstant. Malinger fra 2002 og 2003 viser, at NO, niveauerne for arsmiddelveerdier
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ligger over grenseverdien plus tolerancemargin for tilladt overskridelse. I 2004 blev grensevardi
plus tolerancemargin dog ikke overskredet. (Berkowicz et al. 2004). Nar der sker en overskridelse af
grensevardi plus tolerancemargin skal Miljgstyrelsen, i tet samarbejde med lokale myndigheder,
udarbejde en plan som sikrer, at grensevardien overholdes senest i 2010 (EU direktiv 1999). P4 denne
baggrund har Miljgkontrollen i Kgbenhavns Kommune i samarbejde med Miljgstyrelsen gnsket at fa
en vurdering af, hvilke ekstraordinere virkemidler, der skal til for at sikre overholdelse af
grensevardien for NO, samt omkostninger forbundet hermed. Formélet med studiet er at beskrive
kilderne til NO, pa sterkt trafikerede gader i Kgbenhavns Kommune, herunder foretage en
systematisk kortlegning af NO, niveauer i byen. Der skulle endvidere opstilles forskellige realistiske
scenarier, som skulle effektvurderes mht. trafik og luftkvalitet. Endvidere skulle virkemidlernes
implementering vurderes. Endelig skulle der foretages en s@rskilt overordnet vurdering af scenariernes
betydning for PM,o. Resultaterne af studiet er detaljeret beskrevet i rapporten Jensen et al. (2005).

2. Anvendte metoder og empirisk grundlag

Fgrst er der gennemf@grt en problemanalyse af luftkvaliteten og de trafikale forhold samt en
systematisk kortlegning af luftkvaliteten i Kgbenhavn i 2003 samt 2010, som udgangspunkt for at
opstille virkemidler med henblik pa konsekvensvurdering. Relevant virkemidler er primert rettet mod
pavirkning af den tunge trafik p4 mange af de overordnede veje i hele Kgbenhavns Kommune.
Virkemidler der pavirker de store mengder af benzinpersonbiler vil have en mindre betydning for
NOx emissionen. Pa denne baggrund er det valgt at opstille fire scenarier, som samtidig tager hensyn
til de trafikale virkemidler, der indgér i debatten om regulering af trafikken i Kgbenhavn.

Det fgrste scenarie sigter pa, hvad kommunen kan ggre med virkemidler der ligger i kommunens regi.
Det andet belyser, hvor langt man kommer ved at reducere bilkgrsel gennem indfgrelse af afgifter
(betalingsring/kgrselsafgifter). Det tredje scenarie ser pa, hvor langt man kommer ved at udnytte den
reneste teknologi i keretgjsparken. Det fjerde scenarie sammenfatter alle typer af virkemidler og
belyser den maksimale effekt. Virkemidlerne i de fire scenarier er opsummeret i Tabel 1. De
beskrevne virkninger er erfaringer eller modelberegninger fra forskellige byer og er ikke
ngdvendigvis, hvad man kan forvente i Kgbenhavn. Effekten af de trafikale scenarier er beregnet med
Orestadstrafikmodellen (@restadsselskabet, 2002).

Luftkvalitetsberegningerne er baseret pa luftkvalitetsmodeller fra Danmarks Miljgundersggelser
(DMU) - bybaggrundsmodellen Urban Background Model (UBM) (Berkowicz, 2000b) og
gadeluftkvalitetsmodellen Operational Street Pollution Model (OSPM) samt OSPM’s emissionsmodul
(Berkowicz, 1997; 2000a; 2005). Generering af input data tii OSPM modellen (trafikdata og
gadekonfigurationsdata) er sket automatisk ved brug af DMU’s AIRGIS system (Jensen et al., 2001).

Der er endvidere gennemfgrt en overordnet analyse af, hvordan de forskellige scenarier kan
implementeres ud fra kriterier om ansvarlige parter, offentlige omkostninger og tidshorisont.

Der er i videst muligt omfang benyttet eksisterende data fremfor at etablere nye dataset. I
bybaggrundsberegningerne (UBM) er der benyttet trafikdata pid et 1x1 km® gitternet for hele
Hovedstadsomradet og til gadeluftkvalitetsberegningerne (OSPM) er der anvendt trafikdata for disse
enkeltstrekninger. Det trafikale grundlag er primert baseret pad @restadstrafikmodellen (OTM), men
der er ogsd benyttet data fra Kgbenhavn-Ringsted Trafikmodellen (KRT), samt trafikdata for
enkeltstrekninger fra Kgbenhavns Kommune. GIS data vedrgrende vejnet med trafik og
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bygningsomrids med bygningshgjder er endvidere ngdvendigt input for anvendelse af AIRGIS
systemet.

I analysen og validering af luftkvalitetsmodellerne er der anvendt luftkvalitetsdata og meteorologisk
data fra det Landsdeekkende Maleprogram (LMP). Meteorologisk data stammer fra taget af H.C.
Orsted Instituttet i Kgbenhavn.

Emissionsdata er generet med OSPM’s emissionsmodul. For fremtidige emissionsfaktorer for
kgretgjsteknologi, som endnu ikke er pa markedet, er anvendt vedtagne eller foresliede EURO
emissionsnormer som er. OSPM’s emissionsfaktorer er endvidere sammenlignet med COPERT
emissionsmodellen, som er EU Kommissionens officielle emissionsmodel, som anvendes til beregning
af nationale opggrelser (Ntziachristos & Samaras, 2000).

Foruds@tningerne for NOx emissionsfaktorerne er vist i Figur 1. Emissionsreduktionen med OSPM’s
emissionsmodul fra basis situationen i 2003 til basis i 2010 er ca. 20% mens reduktionen fra basis
2010 til teknologiscenariet er 15% og 30% henholdsvis udenfor og indenfor miljgzonen. Reduktionen
opnas med en fremskyndet indfgrelse af skarpere emissionskrav for nye lette og tunge (diesel)
kgretgjer baseret pa et tysk forslag. Reduktionen er stgrre inden for miljgzonen, idet alle tunge
kgretgjer her skal overholde de skarpede emissionskrav i teknologiscenariet. I Figur 1 er ogsa vist en
sammenligning mellem emissionsfaktorer i COPERT III modellen og de emissionsfaktorer, som
anvendes i OSPM. Emissionsfaktorerne i COPERT III er ca. 30% og 50% mindre i henholdsvis basis
2003 og 2010 end de anvendte emissionsfaktorer i OSPM, som ligger til grund for
luftkvalitetsberegningerne. Tidligere undersggelser har vist, at COPERT har en tendens til at
undervurdere emissionerne (Sturm et al. 2001). Hvorvidt den hidtidige observerede underestimering af
emissionerne i COPERT modellen ogsa vil fortsatte i fremtiden for nye emissionsnormer er i sagens
natur vanskeligt at forudsige, og udggr dermed en vasentlig usikkerhed. Det kan derfor vare at
OSPM’s emissionsmodel giver for hgje emissioner i basisscenariet i 2010.
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Figur I Sammenligning af NOx emissionsfaktorer (g/km) i basisscenarierne 2003 og 2010 samt i
teknologiescenariet opdelt udenfor og indenfor miljgzonen. Emissionsfaktorerne er angivet for Mix =
gennemsnit for alle kgretgjer, Let = gennemsnit for lette kgretgjer (personenbiler, taxi og varebiler) og
Tung = tunge kgretgjer (lastbiler og busser). Sgjler til hgjre viser emissionsfaktorer for den del af
kgretgjsparken med nyeste teknologier, som opfylder de skerpede emissionsnormer i
teknologiscenariet for henholdsvis lette og tunge kgretgjer (tysk forslag). Til sammenligning er der
ogsa angivet emissionsfaktorer ifglge COPERT modellen for de to basisscenarier. Procentangivelserne
viser andelen af kgretgjer, som opfylder de skerpede emissionsnormer i teknologiscenariet.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2005 3



Tabel 1 Oversigt over scenariernes trafikale effekter

Scenarie Tiltag Trafikal effekt — erfaring fra andre storbyer
1. Kommunale | Havnetunnel Omfordeler trafikken, sd den kgrer udenom bymidten i Kgbenhavn.
virkemidler Reduktion af biltrafikken pa 10-30% i centrale gader.
Metro City Ring Reducerer bustrafikken med 30-50% i de indre dele af Kgbenhavn.
Begranset effekt pa personbiler og ingen effekt pa vare- og lastbiler
Pendlerplaner Begrenser pendling med personbil med 5-10% - altsa reduktion af
personbiltrafik i myldretiden.
Trafiksanering Forhindrer gennemkgrsel i de centrale dele af Kgbenhavn og medvirker til at

forskgnne og fredeligggre bymidten. Skal ses i sammenh@ng med en
havnetunnel.

2. Reduktion af biltrafik

2.1 Betalingsring

Begrenser s@rligt personbiltrafikken over ringen. Reduktioner her pa 5-15 %
ved betaling pd 10-30 kr.. Ingen effekt pd interne ture indenfor ringen.
Mindre effekt pa vare- og lastbiltrafik. Effekten er helt afhengig af taksten. I
scenariet er der forudsat 30 kr. pr tur for personbiler, 60 kr. for varebiler og
120 kr. for lastbiler.

2.2 Kgrselsafgifter Begrenser sarligt personbiltrafikken i hele det omrade afgifterne dakker.
Mindre effekt pa vare — og lastbiltrafik. Effekten er helt athengig af
takststrukturen. I scenariet er der forudsat 1,5 kr. pr km for personbiler, 3,0
kr. pr km for varebiler, og 6 kr. pr km for lastbiler i den tatte del af
Kgbenhavn og halvdelen udenfor.
3. Reneste teknologier Hurtigere indfgrsel af | Ingen trafikal effekt

skerpede emissionskrav
til diesel person- og
varebiler

16% af alle diesel person- og varebiler opfylder tysk forslag til skerpede
emissionsnormer for personbiler

Renere busser i

miljgzonen

Ingen trafikal effekt
100% af alle busser opfylder tysk forslag til skarpede emissionsnormer i
miljgzonen og 33% udenfor miljgzonen.

Skerpede emissionskrav
i miljgzone for tunge

Ingen trafikal effekt
100% af alle lastbiler opfylder tysk forslag til skerpede emissionsnormer i

kgretgjer miljgzonen og 33% udenfor miljgzonen.

4. Maksimal effekt Havnetunnel Omfordeler trafikken, sd den kgrer udenom bymidten i Kgbenhavn.
Reduktion af biltrafikken pa 10-30% i centrale gader.

Metro City Ring Reducerer bustrafikken med 30-50% i de indre dele af Kgbenhavns
Kommune. Begrenset effekt pa personbiler og ingen effekt pa vare- og
lastbiler

Pendlerplaner Begrenser pendling med personbil med 5-10% - altsa reduktion af
personbiltrafik i myldretiden.

Trafiksanering Forhindrer gennemkgrsel i de centrale dele af Kgbenhavn og medvirker til at
forskgnne og fredeligggre bymidten.

Korselsafgifter Begraenser sarligt personbiltrafikken i hele det omrade afgifterne dakker.
Mindre effekt pa vare — og lastbiltrafik. Effekten er helt athengig af
takststrukturen.

Hurtigere indfgrsel af | Ingen trafikal effekt

skerpede emissionskrav | 16% af alle diesel person- og varebiler opfylder tysk forslag til skerpede

til diesel person- og |emissionsnormer

varebiler

Renere busser i | Ingen trafikal effekt

miljgzonen 100% af alle busser opfylder tysk forslag til skerpede emissionsnormer i

miljgzonen og 33% udenfor miljgzonen.

Skerpede emissionskrav
i miljgzone for tunge
kgretgjer

Ingen trafikal effekt
100% af alle lastbiler opfylder tysk forslag til skaerpede emissionsnormer i
miljgzonen og 33% udenfor miljgzonen.

Citylogistik

Vare og lastbiltrafikken i det meste af kommunen reduceres med 5-10 %
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3. Resultater

Problemanalysen

Der er gennemfgrt en systematisk kortlegning af luftkvaliteten pa 138 sterkt trafikerede strekninger i
Kgbenhavn og pa Frederiksberg. Problemanalysen viser, at pd omkring 80 gadestrekninger kan
forventes overskridelser af greenseverdien for NO, i 2010, se Figur 2. Problemet er siledes ikke
koncentreret til et sted med sarligt uheldige forhold som fx H.C. Andersens Boulevard. Der er
derimod tale om et generelt problem for de sterkest trafikerede veje i det meste af Kgbenhavns
Kommune og Frederiksberg Kommune.

NO2 &rsmiddel i 2010 (ug/m3)
18- 29
29- 40
o 40-44
° 44.52
e 52-63
ADT
25 - 3802
3803 - 10595
10596 - 17799
17800 - 28114
28115 - 54781

0 4 8 12 Kilometers

Figur 2 Overskridelser af NO, gransevzardien pa 40 ug/m’ for arsmiddel i 2010.
Omkring 80 strekninger overskrider greenseveardien ud af 138 undersggte
vejstrekninger.

NOx emissionen og dermed grundlaget for NO, niveauerne i gadeluften er undersggt detaljeret for
H.C. Andersens Boulevard (60.000 kgretgjer/dggn) og Jagtvej (29.000 kgretgjer/dggn) for hverdage i
2010. Den tunge trafik bidrager med knap 20-30% af NOx emissionen men kun 3-4% af trafikken,
varebiler omkring 25-30% af NOx emission og 10-12% af trafikken, taxier omkring 20% af NOx
emissionen og 8-9% af trafikken, og personbiler med omkring 25-30% af NOx emissionen men med
77% af trafikken. 1 forhold til trafikkens andel er NOx emissionen derfor sarligt hgj for de tunge
kgretgjer, men ogsé taxier og varebiler bidrager med en forholdsvis stor del af NO, emissionen i
forhold til antallet af kgretgjer. Dieseldrevne kgretgjer som helhed bidrager med hovedparten af NOx.

NO, koncentrationen bestar af et direkte emitteret bidrag fra trafikken i gaden samt et bidrag fra
omdannelse af NOx til NO,. Denne omdannelse sker ved hjelp af ozon og i de fleste sterkt trafikerede
gader vil ozonkoncentrationen vere den begrensende faktor for denne omsatning og dermed for NO,
koncentrationen. Det betyder, at en reduktion i NOx emissionen ikke ngdvendigvis vil fgre til en
tilsvarende reduktion i NO, koncentrationen i gaden.
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NO, koncentrationen i den enkelte gade er sammensat af et bidrag fra trafikken i gaden, et bidrag fra
byen generelt samt et bidrag fra et generelt regionalt niveau. I den tette del af Kgbenhavn i 2010 vil
det regionale bidrag ligge p4 omkring 10 pg/m’ og bybaggrundsbidraget pa 5-15 ug/m’. Gadebidraget
udggr fra nogle fi mikrogram per kubikmeter til 35 pug/m’. Det samlede niveau ligger derfor pa
mellem 18 og 62 pg/m’. Denne fordeling af bidragene i en gade betyder, at der skal ske en endog
meget kraftig reduktion af trafikken i en meget trafikeret gade fgr det far nogen vasentlig indflydelse
pa den samlede koncentration, hvis der ikke samtidig sker en generel reduktion af trafikken i hele
byen.

Den trafik, der kgrer pa H.C. Andersens Boulevard, er relativt lokal. Den gennemsnitlige tur er pa 15
km og kommer séledes ikke ud over nabokommunerne. Det peger pa, at problemer med den trafikale
luftforurening skal lgses relativt lokalt, hvilket vil sige med virkemidler, der primert pavirker
trafikken i Kgbenhavns kommune. Der er pa den anden side tale om trafik, der kgrer over sa lange
afstande, at der er et potentiale for at @ndre rute eller at skifte transportmiddel. Den tunge trafik kgrer
lidt l&ngere i gennemsnit end personbilturene. 20 km er gennemsnittet for ture med tung trafik.

Trafikale effekter af scenarierne
De trafikale effekter for scenarierne er sammenstillet i Figur 3, som viser trafikarbejdet for Kgbenhavn
og Frederiksberg kommuner opdelt pa kgretgjstyper.

Mio. vognkm. pr. Trafikarbejde Kebenhavn og Frederiksberg kommuner
hverdagsdegn
@ Personbiler
9 W Varebiler
8 | O Lastbiler
Olalt
71 O Busser
6 — —
5 L 1 L 1 —
4 - L 1 L 1 L 1 —
3 - L 1 L 1 L 1 —
2
1 4
0+ —_—— — —_ - —_ -
Basis 2003 Basis 2010 Sc1- Sc 2A - Sc 2B - Sc 4 -
Kommunale  Bompengering  Roadpricing Maksimal effekt
virkemidler
Scenarier

Figur 3 Trafikarbejde i Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner for de forskellige
scenarier.

I forbindelse med vurdering af effekten for NO, er der udpeget 138 sterkt trafikerede gadestraekninger
i Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner. De forskellige trafikale scenarier har en relativt lille trafikal
effekt pd den gennemsnitlige trafik pa de 138 udvalgte gadestraekninger under et, men dette dekker
over at nogle gader far mindre trafik og andre gader mere trafik.
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I Sc 1 — Kommunale virkemidler, er de trafikale @ndringer pa de udpegede streekninger sma. For knap
halvdelen af streekningerne falder trafikken med op til 5%. For % af straekningerne stiger trafikken
med op til 5%. Det samlede trafikarbejde i Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner reduceres 0,3%. 1
Sc 2A - Betalingsring, er de trafikale @ndringer pa de udpegede straekninger betydeligt stgrre. Her
falder i trafikmeengderne pa stort set alle strekninger. For omkring halvdelen af strekningerne er
faldet pa 10-25% af trafikken og pa % af streekningerne er falder mellem 5 og 10%. Kun pa 4 af de
udpegede straekninger stiger trafikken. Det samlede trafikarbejde reduceres 3,3%. For scenarierne med
kgrselsafgifter som virkemiddel — Sc2B og Sc 4, er @ndringerne i trafikmangderne mere varieret. Pa
30% af streekningerne stiger trafikken, mens den falder pa de resterende 70%. Bade stigninger og fald
er ret store, pa omkring halvdelen af streekningerne er @ndringerne pa 10-50%. Effekten skyldes
primert at kgrselsafgifter, udover at dempe biltrafikken generelt, giver anledning til en omfattende
omfordeling af trafikken pa vejnettet i byen. Denne effekt er en fglge af at priss@tningen er forskellig
for forskellige geografiske omrader og gadetyper. Generelt gges trafikken pa det overordnede
regionale vejnet og reduceres pa bydelsgader og i lokalomraderne. Det samlede trafikarbejde falder
8,2% 1 Sc 2B 0g 9,3% i Sc 4.

For de scenarier, som indeholder enten kgrselsafgifter eller bompengering, vil der ske en reduktion i
antal ture med formél som fritidsaktiviteter og indkgb, hvorimod turene til arbejde, uddannelse og
erhvervsture ikke falder bort i @restadstrafikmodellen, selv hvis omkostningerne stiger markant. For
samtlige personture sker der en omfordeling af ture mellem bil, kollektiv trafik og cykeltrafik. For den
tunge trafik pavirkes antal ture ikke i takt med at omkostningerne stiger. Antallet af ture ligger fast,
men rutevalget vil endre sig.

Effekt af scenarierne pa luftkvaliteten af NO,

I Figur 4 er vist den gennemsnitlige effekt for NO, for de 138 gadestraekninger af de forskellige
scenarier. Det ses, at det kun er teknologiscenariet (og dermed maksimal scenariet), der giver en
betydelig effekt i forhold til basissituationen i 2010. Dette gelder for savel bybaggrundsniveauet som
gadeniveauet. De kommunale virkemidler giver nasten ingen effekt, mens betalingsring og
kgrselsafgifter given en beskeden effekt pa den gennemsnitlige NO, koncentration.

|mNO2_mod mNO2_b |

NO2 i pg/m3

Figur 4 Den gennemsnitlige effekt for NO, for de 138 gadestraekninger af de
forskellige scenarier. "Rp” stér for kgrselsafgifter, ”Te” for teknologi, ”KoVi” for
kommunale virkemidler, "BeRi” for betalingsring, og "Max” for maksimal
virkemidler. "NO2_mod” er beregnet i gaderne og "NO2_b” er
bybaggrundsbidraget.
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Teknologiscenariet er baseret pa at der vedtages et tysk forslag om skaerpede emissionsnormer til
dieseldrevne person samt lastbiler og busser. Dette forslag gir ud pa at emissioner fra dieseldrevne
personbiler skal vare lige sa skrappe som til benzinbiler med katalysator, og for de tunge kgretgjers
vedkommende omfatter det en yderligere skarpelse af de emissionskrav, som treeder i kraft i 2006 for
tunge kgretgjer. Kravene forventes kun at kunne opfyldes med emissionsbegrensende udstyr (NOx
katalysator og partikelfiltre). For dieseldrevne varebiler er det antaget, at disse opfylder de samme
krav som til diesel personbiler.

Antallet af overskridelser af greensevzardien for NO, pa 40 pug/m’ i 2010 er opsummeret i Figur 5 for
de enkelte scenarier. I 2010 i basissituationen er der omkring 80 gadestrekninger, som forventes at
overskride grenseverdien. Teknologiscenariet er det eneste scenarie, som markant reducerer NO,
niveauerne, saledes at antallet af overskridelser af NO, grensevardien reduceres til omkring 5
gadestrekninger i 2010. Det maksimale scenarie omfatter teknologi scenariet, og det er arsagen til de
markante reduktioner i dette scenarie. Teknologiscenariet svarer til en gennemsnitlig reduktion af NOx
emissionen pa omkring 30% pa vejnettet inden for miljgzonen. Pa de 138 gader reduceres NOx
emissionen med omkring 25-55% athangig af kgretgjssammensatningen. Bybaggrundsbidraget
reduceres med omkring 22-47%. Disse NOx reduktioner ser sdledes stort set ud til at lgse NO,
problemet. For at opnd samme effekt med et rent trafikalt scenarie skulle det pagaeldende scenarie
veare i stand til at reducere trafikken i gennemsnit for alle kgretgjskategorier med samme procentsatser
som ovenstaende NOx reduktioner i forhold til den trafikale situation i basis 2010.

I scenarierne med betalingsring og kgrselsafgifter er der omkring 60 af de 80 gadestreekninger, hvor
grensevaerdierne overskrides. 1 disse scenarier vil nogle gader fa hgjere koncentrationer end i
basissituationer, fordi trafikken stiger, og omvendt vil nogle gader fa lavere koncentrationer end i
basissituationen pga. mindre trafik. De trafikale scenarier giver kun en moderat reduktion i antallet af
gader, som overskrider NO, gransevardien. I scenariet med kommunale virkemidler er effekten pa
NO, koncentrationen yderst begraenset. Det er i omkring 75 af de 80 gader at grensevardien for NO,
overskrides i 2010. De fleste af disse virkemidler begrenser trafikken i nogle gader, men fgrer typisk
til omvejskgrsel i andre gader.

= NO2 over 40

TN

Figur 5 Antallet af overskridelser af grensevzardien for NO, pa 40 ug/m® ud af de
138 udvalgte gadestrakninger. ”Rp” star for kgrselsafgifter, ”Te” for teknologi,
”KoVi” for kommunale virkemidler, ”"BeRi” for betalingsring, og "Max” for
maksimal virkemidler.
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4. Diskussion

Der knytter sig en rekke usikkerheder til implementering af teknologiscenariet. Teknologiscenariet
forudsetter, at det tyske forslag vedtages, at Kgbenhavns Kommune beslutter skerpede emissionskrav
i miljgzonen, og at Justitsministeriet godkender dette. Herefter skal transportoperatgrerne have en
rimelig tid til implementering. Med ovenstaende beslutningsprocedure samt varsel til operatgrerne er
det ikke realistisk at dette scenarie kan vare fuldt implementeret i 2010, hvor grensevardierne for
NO; skal vere overholdt. Det gennemfgrte scenarie afspejler derfor en situation, som kunne indtreffe
senere fx omkring 2012-2015.

En anden vasentlig usikkerhed er hvorvidt de faktiske emissioner under faktiske kgrselsforhold
modsvarer Euro emissionsnormerne, som skal overholdes i forbindelse med typegodkendelse. I
beregningerne er det forudsat, at de tunge kgretgjer overholder det tyske forslag til emissionsnormerne
under faktisk kgrsel. Tidligere erfaringer viser dog, at skerpede emissionsnormer for tunge kgretgjer
ikke har resulteret i de emissionsreduktioner, som man forventede, og dermed heller ikke i den
forventede forbedring af luftkvaliteten. De emissionsfaktorer som anvendes for NOx i
gadeluftkvalitetsmodellen OSPM, og som har vist sig realistiske, er saledes omkring dobbelt sa hgje
som de officielle emissionsfaktorer i EU Kommissionens emissionsmodel (COPERT III). Antagelsen
om at de tunge kgretgjer faktisk vil overholde det tyske forslag til emissionsnormer i praksis vil derfor
betyde en drastisk emissionsreduktion pa omkring en faktor 10 for de tunge kgretgjer.

De fremtidige krav forventes at resultere i et teknologispring med NOx reducerende udstyr og
partikelfiltre pa dieselkgretgjer, som forventes at kunne reducere emissionerne drastisk pa samme
made, som det skete med katalysatoren pa benzindrevne personbiler. Teknologiscenariet forudsatter
derfor at de skarpede emissionsnormer vil fgre til dette teknologispring for dieseldrevne person- og
varebiler samt lastbiler og busser, sdledes at man ogsa i praksis kan forvente drastisk reduktion af
emissionerne. I forbindelse med de fremtidige emissionskrav stilles der samtidig krav om forbedrede
testcyklus, som i hgjere grad modsvarer faktisk kgrsel, et varighedskrav, saledes at normerne ogsa skal
overholdes efter en arrekke og ikke kun ved typegodkendelse, samt On-Board Diagnostic System
(OBD), som er udstyr i kgretgjet, som Igbende kontrollerer at forureningsudstyret virker. Disse
yderligere krav skulle gerne medvirke til at kgretgjerne i hgjere grad overholder emissionsnormerne
under faktisk kgrsel.

5. Konklusion

Emissionsberegninger viser, at der kan forventes en reduktion i trafikkens NOx emission pa ca. 20%
fra 2003 til 2010 i Kgbenhavn ud fra allerede vedtagne emissionsnormer for kgretgjer, men at den skal
reduceres yderligere med 25-55% for, at NO, grenseverdien kan overholdes i 2010.
Luftkvalitetsberegninger viser, at overskridelser af grensevardien for NO, i 2010 vil forekomme
langs en raekke sterkt trafikerede gader i Kgbenhavn (80 ud af 138 undersggte gadestrakninger).
Dette kan kun imgdegéas med indfgrelse af nye skerpede EU emissionsnormer for is@r de tunge og
lette diesel kgretgjer, som skal vare sa strenge at NOx begreensende udstyr anvendes pa tunge og lette
dieselkgretgjer. Da nye emissionsnormer kun vil gelde nye kgretgjer vil det tage lang tid for at opna
den fulde effekt for luftkvaliteten, da kgretgjsparken udskiftes langsomt. Det er derfor ngdvendigt at
kombinere nye emissionnormer med en miljgzone for Kgbenhavn for at fremme en hurtigere
implementering. Det vurderes dog, at det tidsmessigt neppe vil vere muligt at implementere disse
virkemidler, sd grenseverdien kan overholdes i 2010, idet virkemidlerne vil kreve en langere
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implementeringstid. Andre trafikale virkemidler som infrastruktur, pendlerplaner, trafiksanering,
betalingsring eller road-pricing vil kun have begraenset effekt pa luftkvaliteten, da den trafikale effekt
er begraenset. Overskridelsen af grensevardien for NO, er et problem, der er udbredt til langt de fleste
stgrre byer i Europa. For PM vil tiltagene kun have begranset effekt, idet bidraget fra udstgdningen
til den samlede partikelforurening er lille i forhold til bidrag fra bybaggrunden og bidrag fra vejslid,
jordst@v og bremser. PM greensevaerdien for 2005 forventes kun overskredet pa fa straekninger.
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