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1. Baggrund og formal

Den 20. december 2006 vedtog Folketinget enstemmigt en lov om miljezoner galdende for de 5
storste bykommuner. Siden har Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune indfert miljezone
fra den 1. september 2008, Alborg Kommune fra den 1. februar 2009, Odense Kommune fra 1. juli
2010 og Arhus Kommune fra 1. september 2010 (Folketinget 2006). Formalet med etablering af en
miljezone er at forbedre sundheden for borgerne i de sterste byer ved at reducere luftforureningen med
partikler i omrader, som har den sterste belastning fra trafikken, og hvor flest mennesker bliver udsat
for luftforureningen. Miljozoner skal ogsa bidrage til overholdelse af greenseverdierne for partikler.

Miljezoneloven muligger at de omfattede kommuner kan definere et afgrenset omrade, hvor der
kreeves partikelfilter pa eldre lastbiler og busser, som kerer 1 miljozonen. Kravene gaelder for lastbiler
og busser, der er sa gamle, at de pr. 1. september 2008 kun lever op til Euro II emissionsstandarden
eller e&ldre standarder (trin 1), og kravene skarpes yderligere pr. 1. juli 2010 til at omfatte Euro III
emissionsstandarden (trin 2). Miljezoneloven blev revideret den 4. juni 2010 (Folketinget 2010),
saledes at flere kommuner kan indfere miljezone, og der &bnes op for regulering af aldre varebiler,
men kun hvis greensevardien for PM, er overskredet, hvilket den pt. ikke er i Danmark.

DMU har staet for at foretage en evaluering af effekten af miljezonekravene, som er beskrevet i
Jensen et al. (2009;2010). Evalueringen omfatter maélinger af luftkvaliteten omfattende for- og
mellemmalinger. Feormaélinger er gennemfert i slutningen af 2004 for implementering af
miljezonekravene den 1. september 2008, og mellemmaélinger i vinteren 2008/2009. Malingerne er
gennemfort p4 Aboulevard i Kebenhavn som malekampagner af afgrenset varighed. Herudover indgar
ogsd maleresultater i byomrader fra det landsdekkende luftkvalitetsmaleprogram under NOVANA,
som er Det Nationale Overvagningsprogram for Vandmiljoet og Naturen (Kemp et al. 2010).
Endvidere traekkes der pa resultater fra et saerskilt méleprogram for partikler under det sakaldte
'partikelprojekt’ (Wahlin, 2008a;2008b). Udover malinger indgér ogsd modelberegninger, som kan
bruges til at beregne effekten af miljezonekravene, hvor der ikke er malinger, og til at vurdere den
fremtidige forventede effekt. I efterdret 2010 vil der desuden blive gennemfert effektberegninger for
de andre miljezonebyer end Kebenhavn, og der vil blive gennemfort en analyse af malinger under
NOVANA og partikelprojektet for at belyse effekten af miljezonekravene.

Resultater og vurderinger fra midtvejsevalueringen er prasenteret i det folgende med fokus pa
resultaterne af for- og mellemmalinger af luftkvaliteten pa Aboulevard i Kebenhavn, resultater fra en
sammenligning af modelberegninger og méalinger pad Aboulevard i Kebenhavn, samt en
effektvurdering af miljezonen for luftforurening ud fra modelberegninger for 138 trafikerede gader i
Kebenhavn.

2. Metode

For- og mellemmadlinger af luftkvalitet pd Aboulevard i Kobenhavn

Der er gennemfort analyse af forskellen mellem "ferméalingerne" i méleperioden 18.10 - 17.12 2004 og
"mellemmélinger" i perioden 11.11 2008 - 12.01 2009 for Aboulevard i Kebenhavn. NO,, NO,, NO,
CO, PM,y, PM, 5 og antal partikler samt sterrelsesfordeling blev malt. PM;, og PM, 5 er malt med
TEOM metoden, som méler med hgj tidsoplesning. PM;, og PM, 5 er partikler hhv. under 10 og 2,5
mikrometer. TEOM malinger kan ikke sammenlignes direkte med grensevardier, da malemetoden
bevirker at noget af partikelmassen fordamper. Aboulevard er valgt, da den havde en relativ hej andel
af tung trafik ved projektet igangsattelse i forhold til de to gader i Kebenhavn, hvor der gennemferes
kontinuerte malinger under overvagningsprogrammet (Jagtvej og H.C. Andersens Boulevard).
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Sammenligning af modelberegninger og mdlinger pd Aboulevard i Kobenhavn

Beregninger af luftkvaliteten p4 Aboulevard er gennemfert med DMU's gadeluftsmodel Operational
Street Pollution Model (OSPM) (Berkowicz, R. 2000b). Emissionsmodellen COTERT 4 er integreret i
OSPM (EEA 2007). Beregningerne er foretaget for samme tidsperioder som for for- og
mellemmalingerne, og modelresultaterne er sammenlignet med maélinger for at kunne vurdere
usikkerheden pa de modeller, som ligger til grund for beregning af effekten af miljezonekravene.
Beregningerne kreever en lang raekke input data om trafikniveauet og sammensatning af trafikken pé
den pagazldende gade, om bilparken og emissioner fra de enkelte keretajer, som varierer fra ar til ar
samt data om meteorologi og bybaggrundskoncentrationer. Bybaggrundskoncentrationer er fra H.C.
Orsted Instituttet (HCOE), og meteorologiske data er ligeledes herfra for de pigaldende tidsperioder
for for- og mellemmalingerne (Kemp et al. 2010).

Effektvurdering af miljozoner for luftkvaliteten for 138 gader i Kobenhavn

Modelberegninger for luftkvaliteten pé 138 trafikerede gader i Kgbenhavn er gennemfort med OSPM
modellen og en bybaggrundsmodel (Urban Background Model - UBM) (Berkowicz, R. 2000a) for
2010, 2015 og 2020 af den forventede fulde effekt af de vedtagne miljezonekrav for emissionen inden
for miljezonen i Kebenhavn. Der er séledes regnet med implementering af béde trin 1 og 2 af
miljezonekravene. DMU’s AirGIS system er endvidere brugt til at generere input til OSPM modellen
for de 138 trafikerede gader om gadekonfiguration og trafik ud fra GIS kort med vejnettet og
trafikdata samt bygningsomrids med bygningshgjder (Jensen et al. 2001).

De regionale niveauer er input til bybaggrundsmodellen. Det er antaget at regional PM,, er 22,1 pg/m’
og regional PM, 5 er 16,3 pg/m’, hvilket er niveauer svarende til referencemetoden med SM200 dvs.
uden det tab som malinger med TEOM repreasenterer. UBM og OSPM modellerne beregner trafikkens
bidrag, og modelresultaterne kan derfor godt sammenlignes direkte med greenseverdien for PMyj,.

Beregningerne bygger pad en rakke forudsatninger om trafikveekst, udvikling i dieselandel,
effektiviteten af partikelfiltre, samt udviklingen i den andel af NO,, der udsendes i form af NO,
("direkte NO, fraktion").

Miljezonereglerne i 2010 kreever at alle tunge keretojer (lastbiler og busser), som er Euro III eller
@ldre skal have partikelfilter. Det er forudsat at dette krav vil blive implementeret pa felgende made.
En transporter kan enten velge at eftermontere et partikelfilter pa4 Euro III eller &ldre keretojer, eller
skifte til et Euro IV eller Euro V keretgj. I beregningerne er det forudsat, at alle Euro III lastbiler far
eftermonteret partikelfilter mens Euro II og @ldre udskiftes med Euro V. For busser er det forudsat at
Euro I og @ldre samt 50% af Euro II bliver udskiftet med Euro V, og 50% af Euro II og alle Euro 111
far partikelfiltre. Nogle bybusser vil allerede have partikelfilter inden miljezonekravene blev
gennemfort, men det har ikke veeret muligt at inddrage information herom.

3. Resultater og diskussion

For- og mellemmdlinger af luftkvalitet pi Aboulevard i Kobenhavn

For alle koncentrationer af CO, NO, (NO, og NO), PM,y, PM,;s og antal partikler sker der en
vaesentlig reduktion fra 2004 til 2008. Reduktionen formodes primert at haenge sammen med den
lobende udskiftning af bilparken med stadigt lavere emissionsnormer til folge. Reduktionen i antal
partikler skyldes dog iser, at indholdet af svovl i diesel og benzin blev nedsat markant ved arsskiftet
mellem 2004 og 2005 (Wahlin, 2009).

Analysen viste, at det er vanskeligt at isolere effekten af miljezonekravene ud fra malingerne, da de

forventede @ndringer er relativt smé, og en raekke andre parametre varierer, sdsom meteorologien og
trafikken.
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Formélingerne burde have vearet foretaget i ménederne umiddelbart op til indferelsen af miljezonen
den 1. september 2008 i stedet for i slutningen af 2004. Ferméalingerne blev imidlertid pabegyndt i
slutningen af 2004 i forventning om at miljezonen snarest blev vedtaget, hvilket ikke viste sig at holde
stik. Selvom farmalingerne havde veaeret foretaget umiddelbart for miljezonen tradte i kraft ville det
stadigvaek veere vanskeligt at isolere effekten af miljezonekravene, da de forventede @ndringer er
relativt sma, og en reekke andre parametre varierer, s& som meteorologien og trafikken.

For at vurdere meteorologiens indflydelse blev der beregnet en sdkaldt opkoncentreringsfaktor for de
to mélekampagner. Der var kun mindre forskelle i denne mellem de to mélekampagner, hvilket
indikerer at den observerede koncentrationsreduktion ikke skyldes markante forskelle i1 de
meteorologiske forhold mellem for- og mellemmalingerne. Fra 2004 til 2008 er det totale antal
karetgjer faldet med ca. 5%. I samme tidsrum er andelen af den tunge trafik faldet fra 3,5% til 2%,
hvilket skyldes en markant reduktion i antallet af iseer busser men ogsa lastbiler. Hvis det totale antal
keretajer er faldet lidt og is@r hvis andelen af den tunge trafik er faldet markant har dette ogsé bidraget
til reduktionen i koncentrationerne mellem malekampagnerne i 2004 og 2008/09.

Ud fra de nuverende maledata kan der ikke entydigt males en effekt af indferelsen af miljozonen i
2008. En evt. effekt overskygges af usikkerheden ved méleperiodernes leengde og tiden mellem de to
perioder. Hertil kommer den lgbende udskiftning af bilparken samt forskelle i kerselsmenster og
trafikbelastning samt meteorologiske forhold.

Sammenligning af modelberegninger og mdlinger pd Aboulevard i Kobenhavn

Resultater af beregninger for NO, og NO, pa Aboulevard viser, at modellen er i stand at reproducere
bade den tidslige degnvariation i malinger og koncentrationsniveauerne (Figur 1). Reduktionen i NOy
og NO, fra 2004 til 2008 er resultat af reduktioner i trafikmengden, andelen af tung trafik og
emissioner per keretgj. Resultater af sammenligninger mellem malinger og modelresultater for Jagtvej
og H.C. Andersens Boulevard bekrafter at modellen er rimelig god til at beskrive udviklingen i NO,
og NO, (Figur 2).

Fra 2004 til 2008 viser bdde model og malinger en reduktion i CO koncentrationer pi Aboulevard pé
ca. 50% af trafikbidraget (gade minus bybaggrund). Modellen undervurderer dog de maélte CO
koncentrationer for trafikbidraget med omkring 50%. Denne betydelige undervurdering observeres i
lignende omfang ogsa for de permanente malestationer pa Jagtvej og H.C. Andersens Boulevard og
skyldes muligvis at de anvendte emissionsfaktorer i den model, der benyttes for emissioner (COPERT
4), er for lave.

—+—NO2_b —#— NO2_obs_2 —&— NO2_mod_2 —+—NO2_b —#— NO2_obs_2 —&— NO2_mod_2

0 0
300 24
—6—NOX_mod_2 —e—NOX_obs_2 \ —6—NOX_mod_1 —e—NOX_obs_1
- ——NO2_mod_2 ——NO2_obs_2 | 250 —A—NO2_mod_1 —+—NO2_obs_1
\.\ \/e\ ——NOX_b —+—NO2_b ! @__el\ﬁ ——NOX_b ——NO2_b stre:

\\_‘\ } 200
TN e ) W
150

N $ V\m‘q
A 100
‘}\\\&._Y‘/i\ — A, %\&/A
50 \’E//A\‘/ —_—
i N -
—— — S — —1 o ———— .

0

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figur 2. Tendens for arsmiddelvaerdier for NO, og NO- venstre: Jagtvej, hajre: H.C. Andersens Boulevard. Vist er malinger
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Modelresultater for PM;, og PM, 5 pi Aboulevard viser en reduktion fra 2004 til 2008 pa ca. 20-30% i
trafikkens bidrag (gadekoncentrationer minus bybaggrundskoncentrationer) og er i overensstemmelse
med den beregnede emissionsreduktion (Figur 3). Grunden til at trafikkens bidrag
(gadekoncentrationer minus bybaggrundskoncentrationer) anvendes er at trafikbidraget for PM samt
@ndringer i dette bidrag estimeres realistisk ved at tage differencen af TEOM maélingerne mellem
Aboulevard og H.C. Orsted Institutet, fordi *tab’ pga. afdampning af flygtige forbindelser ved TEOM
metoden nasten er det samme begge steder.
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Figur 3. Gennemsnitlig dggnvariation af PM,5 og PM+o malinger og modelberegninger pa Aboulevard i kampagneperioderne,
venstre: 2004, hagjre: 2008, gverst: PM1 nederst: PM; 5. Vist er TEOM malinger pa gaden (pink kurver), model resultater pa
gaden (sort) samt TEOM malinger i bybaggrunden (grenne). | begge grafer er vist trafikkens bidrag til koncentrationer (gade
minus baggrund). Koncentrationsbidrag som skyldes ikke-udstgdnings emissioner er vist med bla kurver. PMyo 0og PM. 5
vaerdier svarer til TEOM metoden. Enhed: pg/m®

Malinger af PM;, med TEOM viser ogsa en reduktion af lignende sterrelse. Modellen undervurderer
gadekoncentrationerne af PM;y med 12-15% i forhold til mélingerne. 1 2008 observeres meget hgje
spidsveerdier pa enkelte dage, hvilket har effekt pa middelvardien af PM,, og skyldes nogle serlige
forhold (muligvis saltning, ekstreme ikke-udstedningsemissioner eller ikke-trafik kilder) som ikke er
inkluderet i modellen. PM, 5 trafikbidraget falder fra 2004 til 2008, hvilket er i overensstemmelse med
fald i PM,s emissionen, men modellen overvurderer trafikbidraget i 2004. Modellen overvurderer
gadekoncentrationerne af PM, s med 12-15% i forhold til mélingerne.

Valideringsberegninger for de to permanente stationer Jagtvej og H.C. Andersens Boulevard er i god
overensstemmelse med PM,s malinger (Figur 4). Ogsa PM;, pa Jagtvej bliver godt afspejlet af
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modellen. For PM;, pa H.C. Andersens Boulevard viser modellen for lave koncentrationer i det
undersggte tidsrum 2002-2008. Denne undervurdering er konstateret og diskuteret tidligere, og
skyldes nogle serlige forhold pa denne vejstrakning — sandsynligvis bidrag fra ikke-trafik kilder.
Nyasfaltering af vejbeleegningen i efteraret 2008 har vist, at dette har stor indflydelse pa PM;,
koncentrationerne, som faldt fra 39 pg/m’ til 32 pg/m’ fra 2008 til 2009 svarende til PM, niveauer
malt med referencemetoden med SM200 (Ellermann et al. 2009).

35 35

30 30 .v\

25 / 25 \
e \

20 20

. \
15 AA—/AA'}\”?“A 15
0 — e U 0 J— B e S
o PN10.mod 2 —e—PM10_obs 2 —o—PM10_mod_1 —e—PM10_obs_1
51| —A—PM2#5_mod 2 —s—PM2#5_obs 2 5 | —A—PM2#5_mod_1 —a—PM2#5_obs_1
——PM10_b —A—PM2#5_b —o—PM10_b —a—PM2#5 b

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figur 4. Tendens for arsmiddelveerdier for PMo og PM, 5 venstre: Jagtvej, hgjre: H.C. Andersens Boulevard. Vist er TEOM
malinger pa gaden (pink kurver), model resultater pa gaden (sort) samt TEOM malinger i bybaggrunden (grenne). Enhed: pg/m®

Sammenfattende kan det konstateres at OSPM modellen i tilfredsstillende omfang er i stand at afspejle
de mélinger, som blev foretaget p4 Aboulevard i 2004 og 2008. De bedste resultater opnds for NO, og
NO,. Ogsa PM,, og PM, s mélinger bliver i det vaesentlige godt afspejlet i modellen, bortset fra nogle
serlige forhold i malingerne for PM,o 1 2008 og for PM, 5 i 2004. Tendensen i CO malingerne bliver
godt reproduceret, men pa et for lavt niveau. For lave emissionsfaktorer er formodentlig grunden til at
modellen gennemgéaende undervurderer malingerne. CO koncentrationerne ligger veesentligt under
grensevardierne, og der er derfor ikke fokuseret pa CO i den efterfelgende konsekvensvurdering.

Modellen er derfor velegnet til scenarioberegningerne af effekter af miljezonekravene.
Effektvurdering af miljozoner for luftkvaliteten for 138 gader i Kobenhavn

Effekter for partikelemissionen

I miljezonen som helhed i Kebenhavn forventes partikeludstedningen at falde med 26% i 2010 som
folge af miljezonekravene, mens ikke-udstedningen er upavirket af miljezonekravene. Ikke-
udstedning omfatter partikler fra bremseslid, dzkslid, og vejslid samt ophvirvling af vejstov.
Partikelemissionen af udstedning og ikke-udstedning under et reduceres med hhv. 9% for PM;, og
16% for PM;s.

Ikke-udstedning for partikler stiger i perioden 2005-2020 proportionalt med den forventede
trafikstigning, hvorimod partikeludstedningen falder som folge af skerpede emissionsnormer. I
forhold til referencesituationen (uden miljezone) i 2010 vil bade PM,, ikke-udstedning og PM, s ikke-
udstedning stige med 16% fra 2010 til 2020, mens partikeludsteadningen vil falde med 51% fra 2010 til
2020. Total trafikrelateret PM;, (udstedning og ikke-udstedning) og total trafikrelateret PM,
(udstedning og ikke-udstedning) vil reduceres med hhv. 6% og 27% fra 2010 til 2020, som en
kombinationseffekt af lobende skarpede emissionsnormer og miljezonekravene (positiv effekt) samt
en effekt fra stigende trafik med deraf stigende ikke-udstedning (negativ effekt), se Tabel 1.
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Tabel 1. Total trafikemission af PM1q ikke-udstadning, PM. s ikke-udstedning, PM udstadning,
PM1o og PM2 5 (udstadning og ikke-udstadning) i referencesituation (uden miljgzone) og med
miljgzonekrav. Indeks er sat til 100 for referencen i 2010.

PM,, ikke- PM, s ikke- PM
Ar Scenarie udstedning udstedning udstedning PM;o PM.s
(Indeks) (Indeks) (Indeks) (Indeks) (Indeks)
2005 Reference 84 85 110 93 101
2010 Reference 100 100 100 100 100
2015 Reference 108 107 72 96 85
2020 Reference 116 116 54 95 77
2010 Miljgzone 100 100 74 91 84
2015 Milijgzone 108 107 60 92 77
2020 Miljgzone 116 116 49 94 73

Miljezonens effekt svarer til at fremskynde de nyere euronormer til ikrafttreeden nogle ar tidligere end
ellers. Effekten af miljezonen ebber derfor ud med arene. 1 2020 er der séledes kun en lille forskel pa
referencesituationen uden miljezone i 2020 og situationen med miljezone i 2020.

Effekter for partikelkoncentrationen

Der er kun en beskeden reduktion i den beregnede gennemsnitlige gade- koncentration for PM;, og
PM, 5 for de 138 gader i 2010. For bade PM;, og PM, 5 reduceres koncentrationen i gennemsnit kun
med 0,7 ug/rn3 som folge af miljezonekravene, hvilket svarer til 2,5% for PM;o og 3,5% for PM,
(Tabel 2). Hvis man sammenligner et scenario uden miljezone i 2010 med situationen med miljezone i
2020 er reduktionen for gadekoncentrationer pa omkring 1,0 pg/m’ som folge af miljozonekravene.
Reduktionen i bybaggrund er marginal af miljezonekravene. Den beskedne reduktion skyldes, at
partikelkoncentrationerne i gadeniveau er domineret af bybaggrundsbidraget, som igen er domineret af
langtransporteret luftforurening, samt at miljezonekravene kun reducerer partikeludstedningen — ikke
det gvrige trafikbidrag.

For H.C. Andersens Boulevard er effekten af miljezonekravene omkring 1,0 ug/m’ for bade PM;, og
PM, 51 2010.

Modelberegningerne for de 138 gader viser, at der ikke forventes overskridelser af graensevardien for
arsmiddelvaerdien af PM, (40 pg/m’) og PM, 5 (25 pg/m’).

Tabel 2. Modellerede gennemsnitlige gadekoncentrationer (OSPM) og bybaggrundskoncentrationer (UBM)
for PM1o og PM_ 5 for 138 gader i miljgzonen

PM4o PM,s
PMio koncentration i PM, s koncentration i

koncentration i bybaggrund ved koncentration i bybaggrund ved
Ar Scenarie 138 gader (ug/m®) 138 gader (ug/m®) 138 gader (ug/m®) 138 gader (ug/m®)
2010 Reference 291 23.1 20.0 16.7
2015 Reference 28,6 23,0 19,3 16,7
2020 Reference 28,3 23,0 18,9 16,6
2010 Miligzone 284 23.0 19.3 16.7
2015 Milijgzone 28,2 23,0 19,0 16,6
2020 Miligzone 28,2 23,0 18,8 16,6

Selvom reduktionen i massen af partikler udtrykt ved PM;, og PM, 5 er beskedne kan der godt vere en
betydelig effekt i forhold til sundhed, idet den lokale partikeludstedningen er reduceret med 26%.
Udstedningspartiklerne bestdr af mange sodpartikler, som formodes at vere sundhedsskadelige
(Palmgren 2009).
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Effekter for NOx emissionen

Selvom miljezonekravene ikke direkte er rettet mod NO, emissionen vil denne alligevel vare pavirket,
da implementeringen af miljezonekravene forventes at ske ved at nogle @ldre keretgjer (Euro II og III
samt @ldre) udskiftes med nye Euro V karetgjer, som forventes at have vasentligt lavere NOy
emissioner end &ldre keretojer.

Bidragene til NO, koncentrationen i en gade afviger markant i forhold til PM,y og PM,s. For NO, er
det regionale bidrag, som er langtransporteret, kun omkring 10 pg/m’ som &rsmiddel og et typisk
bybaggrundsniveau ligger pa omkring 20 pg/m’. Da gadekoncentrationer kan veere op til omkring 60
ng/m’ udger gadebidraget en meget stor del af de koncentrationer, som man finder i en gade. Hele
gadebidraget udgeres af emissionen fra trafikken, og der er saledes ingen “ikke-udstedning” for NO.
Det betyder, at emissionsreduktioner vil sla kraftigere igennem for NO, end for PM;, og PM, 5.

I miljezonen som helhed forventes NO, emissionen at blive reduceret med 29%-38% for de tunge
koretojer — athaengig af type — som folge af miljgzonekravene i 2010. Den totale NO, emission falder
med 16% 1 2010, nér alle keretejskategorier inddrages. Reduktionen skyldes at nogle ldre tunge
karetgjer udskiftes med nye Euro V keretgjer, som har lavere emissionsfaktorer.

NO, emissionen vil blive reduceret med omkring 50% fra 2010 til 2020 som felge af lebende
udskiftning af bilparken. Den beregnede direkte NO, fraktion vil stige fra 2010 (18,0%) til 2015
(25,0%) for derefter at falde lidt frem til 2020 (24,5%), hvilket heenger sammen med udviklingen i
andelen af dieselbiler og udviklingen i emissionsfaktorer. Den samlede NO, emission er produktet af
NO, emissionen og den direkte NO, fraktion. NO, emissionen med miljezonekravene er 84% af
referencesituationen i 2010, 96% 1 2015 og 66% i1 2020, se Tabel 3.

Tabel 3. Total NO, emission for alle karetgjskategorier i referencesituationen (uden miljgzone) og med
miljgzonekrav. Indeks er sat til 100 for referencen i 2010. Direkte NO, andele er ogsa vist.

Lastbil Lastbil Direkte NO, NO,
Ar Scenarie Personbil Varebil <= 32t > 32t Busser Total fraktion emission
(Indeks) (Indeks) (Indeks) (Indeks) (Indeks) (Indeks) (%) (Indeks)
2005 Reference 137 107 104 106 115 119 7.4 49
2010 Reference 100 100 100 100 100 100 18,0 100
2015 Reference 74 75 77 76 78 75 25,0 105
2020 Reference 52 49 48 46 50 50 24,5 68
2010 Miligzone 100 100 62 65 71 83 18.4 84
2015 Miligzone 74 75 60 62 66 68 25,4 96
2020  Miljgzone 53 49 43 43 47 48 24,6 66

Som for partikler ebber miljezonens effekt for NO, emissionen ud med arene, séledes at der kun er en
lille forskel pa referencesituationen uden miljezone i 2020 og situationen med miljezone i 2020.

Effekter for NO, koncentrationen

Der er en betydelig reduktion i den beregnede gennemsnitlige gade- koncentrationen for NO, for de
138 gader i 2010. Som folge af miljozonekravene reduceres gennemsnittet med 3,4 pg/m’, hvilket
svarer til 9%. Reduktion i bybaggrund udger 1,0 pg/m’. Reduktionerne er tilsvarende betydelige for
H.C. Andersens Boulevard og Jagtvej (Tabel 4).
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Tabel 4. Beregnede gennemsnitlige arsmiddelvaerdier af NO, koncentrationer for 138 gader i Kgbenhavn samt for to gader,
hvor luftkvalitetsmonitering udfgres. Gade- og bybaggrundskoncentrationer er vist.

Antal
Gadeko overskridelser Gadekoncent
ncentrat Bybaggrun af NO, ration pa Bybaggrundskon Gadeko Bybaggrund
ioner for dskoncentr grzmnsevaerdi i H.C. centration ved  ncentrat skoncentrati
138 ationer ved 2010 ud af 138  Andersens  H.C. Andersens  ionpa on ved
gader 138 gader gader (over Boulevard Boulevard Jagtvej Jagtvej
Scenarie (wgim®)  (ug/im®) 40,0 pg/m®) (ng/m®) (ug/m®) (wgim®)  (pg/m®)
2010 Reference 39,9 18.0 65 53.3 20,7 45,2 19.6
2015 Reference 34,9 16,4 22 47,3 18,6 39,2 17,7
2020 Reference 27,3 14,6 3 37,1 16,1 30,4 15,5
2010 Miligzone 36.5 17.0 35 48.4 19.3 41.6 18.3
2015 Miligzone 33,5 16,0 15 44,2 18,0 37,0 171
2020 Miligzone 27,1 14,5 2 35,1 15,9 29,1 15,3

Grznsevardien for NO, som arsmiddelveerdi er 40,0 pg/m’ i 2010. I situationen uden miljezonen er
det beregnet at 65 gader ud af de 138 gader overskrider denne greenseverdi, og miljezonekravene
reducerer antallet til 35 1 2010 (Figur 5). Miljezonen yder siledes et veesentligt bidrag til reduktion af
antallet af overskridelser af NO, grenseverdien i 2010. Antallet af overskridelser vil blive reduceret
med tiden. Saledes viser beregningerne at antallet af overskridelser er 15 i 2015 og kun 2 i 2020, nar
der alene ses pa trafikkilder, og udviklingen i andre kilder ikke inddrages. Den langtransporterede
luftforurening af NO, forventes at blive reduceret lidt frem mod 2020 pa grund af EU landendes
nationale NO, reduktionskrav. Skibstrafikken omkring Danmark har ogsa betydning for
baggrundsforureningen. Et nyere studie har vist at fra 2007 til 2020 forudses der i farvandene omkring
Danmark en veasentlig reduktion i emissionen af svovldioxid fra skibstrafikken pa trods af oget
trafikmaengde, hvilket skyldes nye krav under International Maritime Organization (IMO). I samme
periode forudses en svag stigning i den absolutte NO, emission fra skibstrafik, nemlig med 2%, men
denne stigning er dog sd lille at det kun vil have marginal indflydelse pa
bybaggrundskoncentrationerne af NO, (Olesen et al. 2009).
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Figur 5. Qverst: Geografisk placering af 138 trafikerede gader i Kebenhavn og Frederiksberg med beregnet NO, arsmiddel
gadekoncentrationer i 2010 (inkl. miljgzonekrav). Nederst: Sgjlediagram for de samme gader. Bla sgijler viser
gadekoncentration og lilla sgjler viser bybaggrundskoncentrationer. Ikke alle 138 gadenavne kan vises pa grafen.

4. Konklusion

Det er vanskeligt, at méle en effekt af de nye miljezoner pé partikelforureningen, da reduktionen er
beskeden, og andre forhold spiller ind sdsom lebende fornyelse af keretgjsparken samt @ndringer i
meteorologi og trafikniveau. Modelberegninger viser en gennemsnitlig effekt pad koncentrationen af
PM,, og PM,s pa omkring 0,7 pg/m’ for 138 undersegte trafikerede gader eller en reduktion i
partikeludstedningen (massen) fra trafikken pa omkring 26 %. Den beskedne reduktion i den samlede
PM,, koncentration skyldes, at den langtransporterede luftforurening og ikke-udstedningspartikler
bidrager meget, og partikelfiltre pavirker kun udstedningsbidraget. NO, emissionen vil reduceres, da
implementeringen af miljezonekravene forventes at ske ved at nogle ®ldre keretojer (Euro II og III
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samt eldre) udskiftes med nye Euro V keretgjer, som har vaesentligt lavere NO, emissioner end eldre
koretojer. Beregninger viser, at miljezonekravene vil reducere antallet af overskridelser af
grensevardien for NO, 1 2010 fra 65 gader ud af de 138 gader til 35 pga. miljezonekravene.
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