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Abstrakt

Ren-luftzoner, hvor der stilles hgjere miljgkrav til kgretgjer inden for et geografisk omrade, er et muligt
virkemiddel til at forbedre luftkvaliteten i de stgrre byer og til at reducere antallet af overskridelser af
graenseveaerdien for kvaelstofdioxid (NO,). Ren-luftzoner er et nyt ord for miljgzoner. Det nye ved ren-
luftzoner er, at de stiller miljgkrav til 2ldre person- og varebiler, og ikke kun som de eksisterende
miljgzoner til lastbiler og busser. Denne artikel vurderer effekten af forskellige udformninger af ren-
luftzoner, og hvilken betydning det har for emission og luftkvalitet i 2013, 2015 og 2017 med udgangspunkt
i scenarieberegninger gennemfgrt i 2012. Dette sker med udgangspunkt i H.C. Andersens Boulevard i
Kgbenhavn, hvor NO; greenseveaerdien er overskrevet. Den mest vidtgaende ren-luftzone beskrevet i denne
artikel vil fgre til en beregnet reduktion i NOx emissionen pa knap 13% svarende til en reduktion af NO»
koncentrationen pd knap 3 pg/m?3i 2015.

1. Baggrund og formal

| Europa er der en raekke lande som har implementeret miljgzoner i stgrre byer
(http://www.urbanaccessregulations.eu/). Miljgzoner er typisk et mindre geografisk omrade, hvor der
stilles emissionskrav til kgretgjerne for at disse kan kgre i miljgzonen. | Danmark muliggjorde
miljgzoneloven fra 2006 at Kgbenhavn, Frederiksberg, Aarhus, Odense og Aalborg kommuner kunne
etablere miljgzoner i 2008-2010. De danske miljgzonekrav gaelder kun for lastbiler og busser, hvor der er
krav om partikelfilter pa k@retgjer, som er Euro 3 emissionsstandard eller aldre. Kgretgjer som opfylder en
nyere Euro emissionsstandard stgrre end Euro 3 kan uhindret kgre i miljgzonen.

| regeringsgrundlaget fra oktober 2011 er ren-luftzoner udpeget, som et virkemiddel til at forbedre
luftkvaliteten i de stgrre byer, og det kan vaere et virkemiddel til at fremme overholdelse af graeensevaerdien
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for NO,, som i dag er overskredet. Der er malte overskridelser pa H.C. Andersens Boulevard i Kgbenhavn
siden 2002, og modelberegninger viser overskridelser pa en reekke andre trafikerede gader i Kgbenhavn
(Ellermann et al., 2013). Overskridelse af NO, greenseveerdien er et udbredt problem for stgrre byer i
Europa (EEA 2013). Fra og med 2010 skulle en graensevaerdi pa 40 ug/m3som arsmiddelvaerdi have vaeret
overholdt for NO,. Der er dog mulighed for forlaengelse til 2015, safremt et medlemsland kan godtgere, at
der allerede er gennemfgrt en vaesentlig indsats for at overholde graensevardien, og yderligere kan
godtggres at den forventes overholdt i 2015.

Ren-luftzoner er blot et andet ord for miljgzoner. Det nye ved ren-luftzoner i dansk sammenhaeng er, at de
ogsa stiller miljgkrav til 2eldre person- og varebiler og ikke kun som de eksisterende miljgzoner til lastbiler
og busser.

Pa denne baggrund gennemfgrte DCE — Nationalt Center for Milje og Energi for Miljgstyrelsen i 2012 en
undersggelse med det formal at vurdere effekten af forskellige udformninger af ren-luftzoner. Der blev
foretaget en emissions- og luftkvalitetsvurdering af ren-luftzoner med udgangspunkt i Kgbenhavn (Jensen
et al., 2012a). Det er resultater fra denne rapport, som er afrapporteret i denne artikel.

| forleengelse af ovenstaende projekt iveerksatte Miljgstyrelsen og Kebenhavns Kommune i 2013 en
samfundsgkonomisk analyse af forskellige udformninger af ren-luftzoner, hvor costs og benefits
kvantificeres. DCE har staet for at estimere benefits i form af de sparede eksterne omkostninger relateret til
sundhedseffekter ved at indfgre forskellige former for ren-luftzoner i Ksbenhavn herunder forskellige
geografiske udformninger (Jensen et al., 2014a,b). Konsulentfirmaet COWI har staet for estimering af costs,
som har omfattet bergrte bilers veerditab i forbindelse med indfgrelse af en ren-luftzone. Disse
samfundsgkonomiske analyser viste at benefits var st@grre end costs.

Lovgivning omkring Ren-luftzone i Kgbenhavn blev ikke vedtaget politisk, men erstattet af en pakke ‘Ren
luft til danskerne’ som bl.a. giver gkonomisk tilskud fra Miljgstyrelsen til eftermontering af NOy
katalysatorer (SCR) pa omkring 300 bybusser i Ksbenhavn med en forventet NOy reduktion pa omkring 80%
for busserne (Miljgministeriet 2014).

Denne artikel fokuserer alene pa resultaterne af effekten af forskellige udformninger af ren-luftzoner for
emission og luftkvalitet i 2013, 2015 og 2017 med udgangspunkt i scenarieberegninger gennemfgrt i 2012,
og der henvises til ovenstaende rapporter for belysning af de samfundsgkonomiske analyser. Som det
fremgar af diskussionen i kapital 5 i denne artikel er der efterfglgende sket en udvikling i bade modelinput
og selve modelkonfigurationen, som ggr at senere vurderinger kan afvige i primaert absolutte niveauer, men
studiets effektvurdering af de forskellige tiltag vurderes at kunne sammenlignes relativt i forhold til hinanden.

2. Scenarier for ren-luftzone

De eksisterende miljgzoner i Kgbenhavn, Aarhus, Odense og Aalborg, som var fuldt implementeret i 2010,
regulerer kun zldre busser og lastbiler. Lastbiler og busser over 3,5 ton skal mindst overholde Euro 4
emissionsnormen (eller have eftermonteret et partikelfilter). Evaluering af de eksisterende miljgzoner har
vist en reduktion i bade emissionen af partikler og kvaelstofoxider og en forbedring af luftkvaliteten (Jensen
et al., 2011).

2.1 Miljgkrav til bilparken i ren-luftzone

Udledningen af luftforurenende stoffer fra kgretgjer reguleres gennem de sakaldte Euroemissionsnormer,
som fastsaetter greensevaerdier for, hvor meget emission af forskellige luftforureninger, der ma udledes
under en fastlagt kgrecyklus malt under laboratorieforhold. Kgretgjerne skal i forbindelse med
typegodkendelse overholde disse graansevaerdier. | gennem arene er kravene Igbende blevet skaerpet til
nye k@retgjer. Eksempelvis er de skarpeste emissionskrav for person- og varebiler fastlagt i Euro 6 normen
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geldende for nyregistrerede kgretgjer fra den 1.9.2015. Nogle bilmodeller, der opfylder denne
emissionsnorm, findes dog allerede pa markedet i 2014.

Da Euronormerne Igbende er blevet skaerpet, kan man opna en reduktion i emissionen, hvis aldre
emissionsnormer fx Euro 1-3 (zeldre biler) forbydes i ren-luftzonen, og erstattes af nyere emissionsnormer
fx Euro 4-6 (nyere biler).

Ud over at regulere biler i ren-luftzonen ud fra krav til deres Euronormer, kan der ogsa opnas en reduktion i
NO, emissionen ved at eftermontere NOy katalysatorer, hvilket er en realistisk mulighed pa lastbiler og
busser. Dette kunne vaere i form af NOy katalysatorer som SCR (Selective Catalyst Reduction). Da nogle SCR
systemer har reduceret effektivitet under kgrselsforhold i byer, hvor katalysatoren ikke opnar tilstraekkelige
hgje temperaturer, er det vigtigt at stille krav om hgj effektivitet under bykgrsel, og i beregningerne er det
forudsat, at der kan opnas en reduktion af NOx pa 80%.

NOy (kveelstofoxider) bestar af NO (kveelstofmonoxid) og NO, (kveelstofdioxid). | luften omdannes NO til NO,
i reaktioner med ozon, og dannelsen af NO, er sdledes afhaengig af mangden af ozon i luften, som oftest er
den begraensende faktor for dannelse af NO, i staerkt trafikerede gader. Af NO og NO, udggr NO, den
sundhedsskadelige komponent. Desuden udledes en del af NO, ogsa direkte.

For ti ar siden var den andel af NOy, der udsendes fra den samlede biltrafik i form af NO, ("den direkte NO,
fraktion"), pa et niveau omkring 5-10 % af samlet NOx emission. Den direkte NO; fraktion har vaeret
stigende de seneste ar. Dette er en af grundene til, at NO, koncentrationen i gader ikke falder sa hurtigt,
selvom emissionen af NOy er reduceret vaesentligt. Stigningen i den direkte NO; fraktion skyldes stigningen i
antallet af dieseldrevne person- og varebiler, som er udstyret med oxidative katalysatorer, som reducerer
"diesellugten” fra udstgdningen, men som samtidig oxiderer NO til NO,. Endvidere bidrager visse typer af
partikelfiltre til pget direkte NO, udslip. | beregningerne af luftkvaliteten er benyttet et modelsystem, hvor
den direkte NO; fraktion er implementeret med separate veerdier for de enkelte kgretgjskategorier og
emissionsklasser. Dieselandelen har vaeret stigende de seneste ar, og i den nationale statistik og ved
fremskrivning antages det eksempelvis, at dieselandelen for personbiler er 26 % i 2011 og 34 % i 2015, og
for varebiler 90 % i 2011 og 93 % i 2015. Da nyere emissionsnormer har lavere NOx emissioner end ldre
emissionsnormer, men hgjere direkte NO, andel, opnas der ikke sa stor en reduktion i NO, emissionen ved
at ga fra aeldre til nyere emissionsnormer, som man kunne forvente ved alene at betragte NO reduktionen
mellem ldre og nye emissionsnormer.

Fokus i scenarierne er overholdelse af NO, graenseveerdien, da denne er overskredet i Kgbenhavn, men
scenarier, hvor xldre kgretgjer fijernes og erstattes med nyere vil ogsa have en reduktion i partikel-
forureningen, idet kgretgjer med nyere emissionsnormer ogsa har lavere partikeludstgdning. Der vil derfor
ogsa veere en sundhedsgevinst ved lavere partikelforurening (Jensen et al., 2012a).

Der er to typer af referencescenerier. Scenarie 1A er som bilparken forventes at se ud i det pagaeldende
scenariedr medregnet effekten af den nuvaerende miljgzone, og scenarie 1B er med fremme af en hurtigere
introduktion af Euro 6 person- og varebiler ved forskellige incitamenter. Fremme af Euro 6 vil resultere i lidt
lavere emissioner i forhold til scenarie 1A.

| varebilsscenariet (2A/2B) ma dieseldrevne varebiler til og med Euro 3 og benzindrevne varebiler t.o.m.
Euro 1 ikke kgre i ren-luftzonen. Disse krav svarer til en lille skaerpelse af de tyske miljgzonekrav for
benzindrevne varebiler, idet de tyske miljgzonekrav tillader emission svarende til Euro 1 fra benzin
varebiler.

Der er et kombineret person- og varebilsscenarie (3A/3B), hvor kravene for varebiler er som i scenarie
(2A/2B), og kravene til personbiler er, at dieseldrevne personbiler med emissioner t.o.m. Euro 3 og
benzindrevne personbiler t.o.m. Euro 1 ikke ma kgre i ren-luftzonen. Disse krav svarer til en lille skeerpelse

Trafikdage pd Aalborg Universitet 2013 ISSN 1903-1092 3



af de tyske miljgzonekrav for benzindrevne person- varebiler, idet de tyske miljgpzonekrav tillader
emissioner svarende til Euro 1 fra benzindrevne person- og varebiler. Da der er meget fa Euro 1
benzindrevne person- og varebiler, og deres bidrag til NOx er meget lille svarer dette scenarie stort set til
miljgkravene i Berlin ud fra en emissionsmaessig betragtning.

Scenarie 4A/4B dakker over forskellige emissionsscenarier, som er varianter af scenarie 2 og 3, hvor der
forudsaettes en anden graense for hvilke Euronormer, som er omfattet af ren-luftzonen - Euro O eller Euro 2
i stedet for Euro 1 for benzindrevne person- eller varebiler. Scenarie 4A-c er nasten helt identisk med
miljpzonekravene i Berlin dog med den undtagelse af benzindrevne varebiler med Euro 1 er forbudt i
scenariet, hvor de er tilladt i Berlin.

Scenarie 4 indeholder endvidere variantscenarier som SCR (Selective Catalyst Reduction) scenarier med
krav om eftermontering af NOyx katalysatorer pa hhv. rutebusser, turistbusser og lastbiler, som har
emissioner svarende til Euro 3 eller ldre. Scenarie 4 indeholder ogsa et variantscenarie, hvor det antages,
at alle rutebusser opfylder emissionsnormen Euro 6.

Scenarie 4 indeholder endvidere et variantscenarie, hvor nysalg af diesel personbiler reduceres i arene
2013-15 med 5 procentpoint, dvs. fra 48 % til 43 % af alle personbiler. Som resultat reduceres diesel-
andelen i hele bilparken af personbiler i 2015 fra 34,1 % til 33,2 %.

Scenariearene er 2013, 2015 og 2017. Disse arstal er valgt for at give et billede af de fremtidige
koncentrationsniveauer. Det vurderes, at de mellemliggende ar 2014 og 2016 kan findes som midtpunktet
mellem de omkringliggende ar. Denne metode er valgt, da det er ressourcekraevende at beregne samtlige
scenarier for alle ar. Graenseveaerdien for NO; skal overholdes hurtigst mulig og senest i 2015, derfor regnes
der pa koncentrationsniveauer allerede fra 2013. 2017 er valgt, da den Igbende udskiftning af bilparken
ferer til lavere emission pga. udskiftning til renere og renere emissionsnormer. 2017 vil derfor illustrere
tempoet, hvormed koncentrationerne falder efter 2015.

Omkring 27.000-30.000 varebiler bergres af de forskellige scenarier. Omkring 50.000 personbiler bergres i
hovedscenariet 3A, omkring 25.000 personbiler, hvis emissionsgransen i scenariet for benzinbiler flyttes fra
Euro 1 til Euro 0, men omkring 90.000 personbiler, hvis greensen flyttes fra Euro 1 til Euro 2.
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Tabel 2.1 Oversigt over de forskellige scenarier for ren-luftzoner

Metode

Referencescenarie 1A

Referencescenarie 1B

1:

beregning af luftkvalitet pa
99 gadestraekninger i
referencescenarierne

Scenarie 1A 'reference’
Beregning for ar:

2013, 2015, 2017

Scenarie 1B 'fremme af Euro 6'
Beregning for ar:
2013, 2015, 2017

Dette anvendes som alternativ reference for
beregning af effekten af ren-luftzoner som
angivet nedenfor.

Fremme Euro 6 i nybilsalget for 1% ars salg
af varebiler. Det antages, at 2015 er 100 %
nybilsalg Euro 6 og i 2014 er det 50 %. (Euro
6 er obligatorisk for varebiler fra 2016)

Fremme Euro 6 i nybilsalget for 1% ars salg
af personbiler. Det antages, at 2014 og 2015
er 100 % nybilsalg Euro 6 og i 2013 50 %.
(Euro 6 er obligatorisk for personbiler 2015)

2A Varebilscenarie

2B Varebilscenarie med fremme af Euro 6

2:

beregning af luftkvalitet pa
99 gadestraekninger for
varebilsscenarie

Ren-luftzone for varebiler til og med (t.0.m.)
Euro 3 diesel og Euro 1 benzin pa basis af 1A.

2A vurderes i forhold til 1A

Ren-luftzone for varebiler t.o.m.
Euro 3 diesel og Euro 1 benzin pa basis af
1B.

2B vurderes i forhold til 1B

3A Person- og varebilscenarie

3B Person- og varebilscenarie med
fremme af Euro 6

3

beregning af luftkvalitet pa
99 gadestraekninger for
person- og varebilsscenarie

Ren-luftzone for varebiler (som ovenfor) og for
personbiler t.o.m.
Euro 3 diesel og Euro 1 benzin pa basis af 2A.

3A vurderes i forhold til 1A

Personbiler t.o.m.
Euro 3 diesel og Euro 1 benzin pa basis af
2B.

3B vurderes i forhold til 1B

4A Variantscenarier

4B Variantscenarier med fremme af Euro 6

4.

Emissionsvurderinger for
H.C. Andersens Boulevard
af effekten af justeringer af
ovenstaende tiltag for
person- og varebiler, og
mulige tilleegstiltag for tunge
karetgjer.
Koncentrationsvurdering
baseret pa statistisk
sammenheaeng ml. emission
og koncentration

a: Som 2A, men skift af greense for
benzinvarebiler i ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro
0

b: Som 2A, men skift af graense for
benzinvarebiler i ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro
2

c: Som 3A, men skift af greense for
benzinpersonbiler i ren-luftzoner fra Euro 1 til
Euro O

d: Som 3A, men skift af graense for
benzinpersonbiler i ren-luftzoner fra Euro 1 til
Euro 2

e: Som 1A, men SCR pa rutebusser (Euro 3 og
eeldre)

f: Som 1A, men SCR pa turistbusser (Euro 3 og
celdre)

g: Som 1A, men SCR pa lastbiler (Euro 3 og
eeldre)

h: Som 1A, men 100 % Euro 6 for rutebusser

i: Som 1A, men reduceret salg af diesel
personbiler 2013-15

4A-a-b vurderes i forhold til 2A.

4A-c-d vurderes i forhold til 3A.
4A-e-i vurderes i forhold til 1A

Scenarier som 4A.

4B-a-b vurderes i forhold til 2B.
4B-c-d vurderes i forhold til 3B.
4B-e-i vurderes i forhold til 1B

Hvordan de forskellige scenarier er relateret til Euro emissionsklasserne er illustreret i Tabel 2.2. Kun A-
scenarierne er vist, da A- og B-scenarierne kun adskiller sig ved, at B-scenarier fremmer Euro 6 for person-

og varebiler.
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Tabel 2.2. Sammenhang mellem scenarier og Euroemissionsnormer. Et scenarie er naevnt de steder i tabellen, hvor det pavirker
en bestemt gruppe af kgretgjer. F.eks. vil benzindrevne personbiler med Euro 1 blive pavirket af scenarie 3.

SCR eftermontering

Personbiler Varebiler Rutebus Turistbus Lastbil

Benzin Diesel Benzin Diesel Diesel Diesel Diesel
Euro 0 3,4cd 3,4cd 2,3,4a,b,c,d 2,3,4a,b,c,d 4e Af 49
Euro 1 3 4d 3,4c,d 2,3,4b,c,d 2,3,4a,b,c,d 4e 4f 4g
Euro 2 4d 3,4cd 4b 2,3,4a,b,c,d 4e Af 49
Euro 3 3,4c,d 2,3,4a,b,c,d 4e 4f 4g
Euro 4
Euro 5 4i
Euro 6 4i 4h
3. Metode

3.1 Emissions- og luftkvalitetsvurdering

Luftkvalitetsvurdering af scenarierne omfatter bade en vurdering af scenariets effekt for emission og
luftkvalitet. Da det er ressourcekraevende at gennemfgre luftkvalitetsvurdering af samtlige virkemidler er
flere af virkemidlerne kun vurderet vedrgrende emission, og luftkvalitetsvurderingen er baseret pa en
ekstrapolation ud fra sammenhangen mellem emission og luftkvalitet i gennemregnede scenarier.

Emissions- og luftkvalitetsvurdering for alle scenarier er gennemfgrt for H.C. Andersens Boulevard, hvor der
findes en malestation, og hvor NO, graensevaerdien som arsmiddelvaerdi har veeret overskredet siden 2002.
Luftkvalitetsberegningerne er endvidere gennemfgrt for udvalgte scenarier for 99 trafikerede gade-
streekninger i Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune. Trafikdata stammer fra Kgbenhavns
Kommunes trafikteellestationer, og det er sikret at de mest trafikerede straekninger er medtaget samtidig
med at der er udvalgt gadeslugter, saledes at de gadestraekninger i Kgbenhavn, hvor der kan forventes
hgjest koncentrationer, er inkluderet. Scenarieberegningerne blev gennemfgrt i 2012.

Luftkvalitetsberegninger foregar med et koblet modelsystem, THOR, bestaende af en regional
langtransportmodel (DEHM) (Brandt et al. 2001), en bybaggrundsmodel (UBM) (Berkowicz 2000a) og en
gadeluftkvalitetsmodel (OSPM) (Berkowicz 2000b;Ketzel et al. 2012; www.au.dk/ospm) og tilhgrende
meteorologi, emission og topografisk data. AirGIS systemet er blevet brugt til automatisk at generere
gadegeometri og trafikinput til OSPM modellen ud fra digitale kort, og muligggr derfor effektiv beregning
for mange lokaliteter (Jensen et al., 2001,2009b; Ketzel et al. 2011,2012) (airgis.dmu.dk). Der er foretaget
en lang raekke opdateringer af input data i forhold til tidligere vurderinger i Miljgzonerapporten (Jensen et
al., 2011) mht. emissionsgrundlag for DEHM og UBM, samt for OSPM i form af opdatering af bilparken,
emissionsfaktorer og trafik- og gadegeometridata.

Da der er et regionalt langtransporteret bidrag til NO,, og der ogsa findes andre kilder end trafik, som
bidrager til NO, forureningen i trafikerede gader i Kgbenhavn, vil en procentvis reduktion i trafikkens NOy
emission ikke sla tilsvarende igennem i forhold til luftkvaliteten af NO..
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4. Resultater

4.1 Emissions- og luftkvalitetsvurdering

Effekt af hovedscenarier for NO; for H.C. Andersens Boulevard i Kabenhavn

Effekten af de forskellige scenarier for NO; koncentrationen pa H.C. Andersens Boulevard samt i
bybaggrund er vist i Tabel 4.1 sammen med a&ndring i NOx emissionsteetheden. Scenarieberegningerne blev
udfert i 2012.

Tabel 4.1 Modelberegnede NO, gadekoncentrationer pa H.C. Andersens Boulevard, bybaggrundskoncentration og
reduktion i NO, emission for de forskellige scenarier

L Andring i NO2
Andring i NO: bybag- .
NOx emission grundkonc. NO- gadekonc. gadekor.u:. !
forhold til A1
. i forhold til A1
Scenario Arstal %) (ug / m?) (ug / m8) (ug / m?)

1A - Reference
2010 20,0 47,4
2011 20,0 47,1
2013 19,1 447
2015 17,8 40,5
2017 16,1 35,4

1B (+fremme af Euro 6)
2013 -0,3 19,1 445 -0,2
2015 -2,7 17,8 39,4 -1,1
2017 -3,7 16,1 34,4 -1,0

2A varebiler
2013 -3,1 19,1 44,6 -0,1
2015 -3,0 17,8 40,3 -0,2
2017 -2,9 16,1 35,1 -0,3

2B vareb. (+fremme af Euro 6)
2013 -3,4 19,1 44,4 -0,3
2015 -5,7 17,8 39,1 -1,4
2017 -6,6 16,1 34,0 -1,4

3A vareb. + personb.
2013 -11,0 19,1 42,9 -1,8
2015 -9,3 17,8 39,0 -1,5
2017 -8,2 16,1 34,1 -1,3

3B vareb. + personb. (+fremme af Euro 6)
2013 -11,3 19,1 42,7 -2,0
2015 -12,7 17,8 37,7 -2,8
2017 -11,9 16,1 33,0 -2,4

Beregningerne viser, at for referencescenariet (1A) vil NO, koncentrationen falde fra 2011 til 2017 for H.C.
Andersens Boulevard, hvor NO, koncentrationen falder fra 47,1 til 35,4 pg/m3. Graenseveerdien er lige
akkurat overskredet pa H.C. Andersens Boulevard i 2015 med et beregnet niveau pa 40,5 pg/m?3. 12017 vil
graensevaerdien ikke veere overskredet under de anvendte forudsaetninger. Modsat viser analysen, at det vil
veere meget vanskeligt at undga overskridelser i 2013, hvor NO;, koncentrationen pa H.C. Andersens
Boulevard er 44,7 ug/m? i referencescenariet. Alle scenarier bortset fra referencescenariet 1A vil reducere
NO; koncentrationen pa H.C. Andersens Boulevard, saledes at greensevaerdien for NO, overholdes i 2015
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under de anvendte forudsaetninger. Nyere analyser viser dog at referenceniveauet i 2015 vil vaere hgjere
end 40,5 pg/m?3i 2015 pga. et spring i NO, koncentrationen forarsaget af vejbaneomlaegninger pé H.C.
Andersens Boulevard i 2010, se diskussionen heraf i afsnit 5.1.

Analysen af de enkelte virkemidler viser, at der i varebilsscenariet (2A/2B) ikke er sa stor effekt af
regulering af varebiler, men at det er reduktionen i NOx emissionen fra personbilerne, som bidrager mest i
scenariet med person- og varebiler (3A/3B). | varebilsscenariet 2A reduceres NOy emissionen med omkring
3 % og i varebilscenariet 2B (inkl. fremme af Euro 6) med omkring 6 % for H.C. Andersens Boulevard. |
scenariet med person- og varebiler (3A/3B) bidrager personbilerne med en reduktion af NO, emission pa
omkring 6 procentpoint. Pa trods af at varebilerne bidrager relativt meget til den samlede NOy emission, ses
der i varebilssceneriet ikke sa stor effekt, som man umiddelbart kunne forvente, nar dieseldrevne varebiler
med emissionskrav til og med Euro 3 og benzindrevne varebiler t.o.m. Euro 1 ikke ma kgre i ren-luftzonen.
Disse zldre varebiler erstattes ganske vist af nyere varebiler med lavere NOx emissioner, men de nyere
varebiler har samtidig hgjere direkte NO, emission, hvilket betyder, at reduktionen i NO, emissionen ikke
bliver sa hgj, som man umiddelbart kunne forvente alene ud fra varebilerne samlede andel af trafikkens
NOx emission.

Modelsystemet blev kalibreret med malinger for at sikre sa lille usikkerhed som mulig pa udgangspunktet i
referencescenariet. Men da der er usikkerhed pa modelresultater som fglge af usikkerheder i inputdata og
selve modelsystemet, vil der kunne opnas stgrst sikkerhed for at graensevaerdien ikke overskrides i 2015
ved at anvende virkemidler, som sikrer en vis margin til graensevaerdien for NO..

Effekt af hovedscenarier for PM, 5 og PMy, for H.C. Andersens Boulevard i Kgbenhavn
Reduktionen i koncentrationsbidraget af partikler som fglge af reduktionen i partikelemissionen er
beregnet med OSPM modellen, og sat i forhold til tidligere beregninger udfgrt i miljgzoneprojektet. Herved
opnas en beskrivelse af de forskellige scenariers betydning for luftkvaliteten af PMs og PMio. Der er ikke
foretaget beregninger af a&endringer i den regionale baggrund og bybaggrund af partikelforureningen.

| miljgzoneprojektet (Jensen et al. 2011) blev der udfgrt beregninger for H.C. Andersens Boulevard ved
maélestationen for 2015, hvilket gav en gadekoncentration pa 18,9 pug/m3 for PM,so0g 29,4 pug/m?3 for PMy. |
varebilsscenarierne (2A/2B) ses en marginal reduktion i gadekoncentrationen pa 0,12 ug/m? for PM, s og
PMyo (hhv. 0,6 % og 0,4 %) og i vare- og personbilsscenarierne (3A/3B) ses en marginal reduktion i
gadekoncentrationen pa 0,24 pg/m3 for PM,s0g PMyo (hhv. 1,3 % og 0,8 %). Grunden til at der ses den
samme koncentrationsandring for PM.s0g PMyoi bidraget fra trafikken er, at det kun er udstgdnings-
bidraget, som andres, idet ikke-udstgdningen ikke pavirkes af ren-luftzoner. lIkke-udstgdning omfatter
vejslid, deekslid, bremseslid og ophvirvling heraf. Grunden til at de procentvise sendringer er beskedne for
gadekoncentrationen af PM.s og PMyger, at der er et stort regionalt bidrag og et vaesentligt bidrag fra ikke-
udst@dning.

Selv relativt store reduktioner i partikeludstgdningen pa 15 % i varebilsscenarierne (2A/2B) og 28 % i vare-
og personbilsscenarierne (3A/3B) giver derfor sma aendringer i luftkvaliteten af PM,s og PMo.
Partikeludstgdningen vurderes dog at vaere staerkt sundhedsskadelig, og effekten for folkesundheden af
ren-luftzonerne kan derfor vaere stgrre, end aendringen i luftkvaliteten umiddelbart indikerer.
Verdenssundhedsorganisationen WHO har i 2012 skeerpet deres vurdering af, hvor sundhedsskadeligt
dieselos er. Det var tidligere klassificeret som sandsynligvis kreeftfremkaldende (Gruppe 2A) og nu
klassificeret som arsag til lungekraeft (Gruppe 1). Benzinos er fortsat klassificeret som muligvis
kraeftfremkaldende (Gruppe 2B). Meget tyder ogsa pa at PM,s som indikator for vurdering af bestemte
tiltag undervurderer sundhedseffekten, nar der fx er tale om reduktion af partikeludstgdning (Janssen et al.
2011). Der er her brug for en indikator som er mere malrettet udstgdningspartikler. Pa baggrund af review
af en lang raekke studier viser Janssen et al. (2011) at gevinsterne for forventet levetid er 4-9 gange stgrre
pr. 1 ug/m?3 for elementaert kulstof (EC), som er relateret til udstgdningen i forhold til PM,s. For eksempel
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vil ren-luftzoner reducere EC, da partikeludstg@dningen reduceres, hvilket er vurderet i Jensen & Ketzel
(2014c).

Effekt af variantscenarier for NO; for H.C. Andersens Boulevard i Kgbenhavn

Sammenhangen mellem NOy emissionstaethed og NO, koncentration pa H.C. Andersens Boulevard for alle
referencescenarierne (1A,1B) og hovedscenarierne (2A,2B,3A,3B) samt alle beregningsar (2010, 2011, 2013,
2015, 2017) er vist i Figur 4.1. De lilla firkantede prikker er reference- og hovedscenarier i 2015, hvor der er
tegnet en regressionslinje, som danner baggrund for luftkvalitetsvurdering af emissionsscenarierne 4A-a-i og
4B-a-i.

50
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NO, (ug/m?)

32
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Figur 4.1. Sammenhzngen mellem NO, emissionstaethed og NO, koncentrationen pa H.C. Andersens Boulevard for alle
reference- og hovedscenarier for alle beregningsar. Lilla firkantede prikker er reference og hovedscenarier i 2015, hvor der er
tegnet en regressionslinje, som danner baggrund for luftkvalitetsvurdering af emissionsscenarierne. Scenarieberegningerne blev
gennemfgrt i 2012.

Effekten af de enkelte variantscenarier er vist i Tabel 4.2.

For variantscenarierne viser analysen, at det ingen effekt har at @ndre emissionskravet fra Euro 1 til
hverken Euro 0 (4A-a og 4B-a) eller Euro 2 for benzinvarebiler (4A-b og 4B-b), fordi der er forholdsvis fa
benzinvarebiler med emissioner svarende til Euro 0, 1 og 2 tilbage i 2015, og de bidrager med kun 0,27 % af
den samlede NOy emission for H.C. Andersens Boulevard.

Der ses en mindre negativ effekt af at @ndre emissionskravet fra Euro 1 graensen til Euro O for
benzinpersonbiler (4A-c og 4B-c). Det skyldes, at der i 2015 stadigvaek vil veere nogle benzinpersonbiler
tilbage, og Euro 0 og Euro 1 bidrager med 3,5 % af den samlede NOy emission for H.C. Andersens Boulevard.

Der var en mindre positiv effekt med reduktion i NOx emissionen pa omkring 2 % af at 2endre
emissionskravet Euro 1 til Euro 2 for benzinpersonbiler (4A-d og 4B-d). NO; koncentrationen faldt 0,3-0,4
pg/m? for H.C. Andersens Boulevard i 2015.

Der var en minimal positiv effekt af eftermontering af SCR pa Euro 3 busser eller zldre busser (4A-e), hvor
NO, koncentrationen blev reduceret med 0,1 pg/m?3 for bade rutebusser og for turistbusser for H.C.
Andersens Boulevard. Grunden til at effekten er lille er, at der er fa busser i 2015, som har emissioner
svarende til Euro 3 eller zldre, og de star kun for 1,3 % af den samlede NOx emission, hvilket skyldes
effekten af den nuvaerende miljgzone samt miljgkrav til bybusser ved udbud af busservice.
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SCR pa lastbiler, som har emissioner svarende til Euro 3 eller zeldre emissionsnormer har en vis positiv
effekt (4A-g), idet NO, koncentrationen reduceres med 0,9 pg/m?3 for H.C. Andersens Boulevard i 2015.

Den stgrste positive effekt fas i scenariet, hvor alle rutebusser opfylder emissionskravet svarende til Euro 6
(4A-h), hvilket medfgrer en reduktion af NO, koncentrationen med 1,8 ug/m?3i 2015 i forhold til 1A for H.C.
Andersens Boulevard.

Analyse af emissionsscenarierne, hvor der var forskellige varianter af scenarier med henholdsvis varebiler
og vare- og personbiler (Scenarie 2 og 3) og nogle tilleegsscenarier, viste at kun fglgende scenarier
resulterede i maerkbare reduktioner i NO; koncentrationen i 2015, se Tabel 4.2.

De mest effektive varianter og tillaeegsscenarier er sendring af graansen for emission fra benzinpersonbiler
fra Euro 1 til Euro 2 (4A-d, 4B-d), SCR pa lastbiler (4A-g, 4B-g), og Euro 6 for alle rutebusser (4A-h, 4B-h). De
giver i alt hhv. 0,4+0,9+1,8=3,1 pg/m?i 2015, se Tabel 4.2. Den maksimalt opnéelige reduktion af NO,
koncentrationen pd H.C. Andersens Boulevard ved mélestationen er sdledes 2,8 ug/m?* med scenariet for
person- og varebiler inkl. fremme af overholdelse af emissionsnorm Euro 6 (3B) samt ovenstaende mest
effektive varianter og tilleegsscenarier pa 3,1 pg/m3, hvilket giver i alt 5,9 pg/m?3i 2015. Dette ville reducere
den hgjest beregnede overskridelse pa 44,5 ug/m3 (H.C. Andersens Boulevard(2)) til 38,6 ug/m3og for H.C.
Andersens Boulevard ved malestationen fra 40,5 ug/m?3til 34,6 pug/m?3.

Der er en stor positiv effekt af at kraeve Euro 6 for alle rutebusser (4A-h, 4B-h), hvilket reducerer NO,
emissionen med omkring 9 %, og NO; koncentrationen reduceres med 1,8 pg/m?i 2015 i forhold til
referencescenariet (1A). Effekten kraever at Euro 6 for tunge kgretgjer lever op til forventningerne i forhold
til emissionsnormen.

Der er en vis positiv effekt af SCR pa lastbiler med emission svarende til Euro 3 eller ldre emissionsnormer
(4A-g, 4B-g). NOx emissionen reduceres med omkring 4 % og NO, koncentrationen med 0,9 ug/m3 (4A-g,
uden fremme af Euro 6) og 0,9 pg/m? (4B-g, med fremme af Euro 6). Scenariet forudsaetter, at SCR
reducerer NOyx emissionen med 80 %. Da nogle SCR systemer har vist sig ikke at vaere effektive i bykgrsel
pga. lav belastning af motoren ved lave hastigheder og dermed for lave motortemperaturer til at SCR virker
effektivt, er det vigtig, at der stilles krav om dokumentation for at anvendte SCR i ren-luftzoner leverer en
reduktion pa 80 % ogsa i bytrafik.

Der var en mindre positiv effekt af at flytte Euro 1 graensen til Euro 2 for benzinpersonbiler (4A-d), som
forer til en reduktion i NOx emissionen pa omkring 2 % og reducerer NO, koncentrationen med 0,3 pg/m3i
forhold til scenarie 3A (personbiler uden fremme af Euro 6). | forhold til scenarie 3B (personbiler med
fremme af Euro 6) reduceres NO, koncentrationen med 0,4 pg/m3, hvilket ogsa svarer til en reduktion i NO
emissionen pa omkring 2 %.

SCR pa eldre rutebusser (4A-e, 4B-e) og SCR pa ldre turistbusser (4A-f, 4B-f) giver en meget begraenset
reduktion i NOy emissionen p& omkring 0,5 % og en reduktion i NO, koncentrationen pé 0,1 ug/m?, hvilket
skyldes at der er meget fa Euro 3 og aldre busser pga. de eksisterende miljgzoner og busselskabernes
miljgkrav til bybusser.

Der er minimal effekt af at reducere nysalg af diesel personbiler i arene 2013-15 med 5 procentpoint (4A-i,
4B-i), da NOx emissionen reduceres med ca. 0,4 % og NO,-koncentrationen med ca. 0,1 pg/m?.

De eksisterende miljgzoner med krav til tunge kgretgjer fgrte til en reduktion i den samlede NO, emission
pa omkring 8 % i 2010 svarende til en reduktion i NO, koncentrationen p& omkring 1 pug/m? pé H.C.
Andersens Boulevard ved malestationen (Jensen et al. 2011). Den foreslaede traengselsring omkring
Kgbenhavn ville have resulteret i en reduktion i NOx emissionen pa omkring 10 % i 2016 svarende til en
reduktion i NO, koncentrationen p& omkring 1 ug/m?3 pa H.C. Andersens Boulevard ved mélestationen
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(treengselsring ved kommunegraense inkl. Amager) (Jensen et al. 2012b). Afhaengig af hvilke scenarier der
veelges for ren-luftzonen, kan der saledes opnas en stgrre effekt pa NOy emissionen og NO,
koncentrationen end hvad de eksisterende miljgzoner gav og treengselsringen ville have givet. Ren-luftzone
scenariet med krav til bade person- og varebiler (3A) vil reducere NOy emissionen med omkring 9 % i 2015
og svarer saledes i effekt omtrent til stgrrelsesordenen af den effekt, de eksisterende miljgzoner gav.

Tabel 4.2. Vurdering af emissionsscenarier for H.C. Andersens Boulevard i 2015 (4Aa-i,4Ba-i) ud fra simpel regression mellem
emissionstaethed og NO, koncentration

Scenario Beskrivelse Variant af scenarie: Andring i NOx /ndring i NO2 konc. pa
emission i % HCAB i ug/m?

4A-a a: Skift af greense for benzinvarebiler i 2A 0,06 % 0,01
ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro 0

4A-b b: Skift af greense for benzinvarebiler i 2A 0,11 % 0,02
ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro 2

4A-c C: Skift af greense for benzinpersonbiler i 3A 1,4 % 0,25
ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro 0

4A-d d: Skift af greense for benzinpersonbiler i 3A -1,6 % -0,3
ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro 2

4A-e e: SCR pa rutebusser (Euro 3 og eldre) 1A -0,51 % -0,10

4A-f F: SCR pa turistbusser (Euro 3 og zeldre) 1A -0,58 % -0,12

4A-g g: SCR pa lastbiler (Euro 3 og zeldre) 1A -4,3 % -0,9

4A-h h: 100 % Euro 6 for rutebusser 1A -9,1% -1,8

AA-i i: reduceret salg af dieselbiler 2013-15 1A -0,40 % -0,08

4B-a a: Skift af graense for benzinvarebiler i 2B 0,06 % 0,01
ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro 0

4B-b b: Skift af graense for benzinvarebiler i 2B 0,08 % 0,02
ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro 2

4B-c c: Skift af graense for benzinpersonbiler i 3B 1,7% 0,3
ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro 0

4B-d d: Skift af greense for benzinpersonbiler i 3B -2,1% -0,4
ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro 2

4B-e e: SCR pa rutebusser (Euro 3 og eldre) 1B -0,53 % -0,10

4B-f f: SCR pa turistbusser (Euro 3 og aeldre) 1B -0,60 % -0,12

4B-g g: SCR pa lastbiler (Euro 3 og zeldre) 1B -4,4 % -0,9

4B-h h: 100 % Euro 6 for rutebusser 1B -9,4 % -1,8

4B-i i- reduceret salg af dieselbiler 2013-15 1B -0,37 % -0,07

Luftkvalitetsvurdering for 99 gader i Ksbenhavn

Tabel 4.3 opsummerer hvilke gader, der med de beskrevne scenarier og forudsatninger, vil have
overskridelser af greenseveaerdien for NO; i 2015, og hvor mange overskridelser, der er i de forskellige
scenarier.

For 8 gader ud af 99 udvalgte gadestraekninger i Kgbenhavn beregnes der overskridelser af NO,
graensevaerdien i 2015 i referencescenariet (1A). Overskridelsen pa H.C. Andersens Boulevard (1) ved
malestationen vil vaere stgrre end angivet pga. NO; spring, se diskussion heraf i afsnit 5.1, og ma derfor
formodes at vaere overskredet i alle scenarierne for H.C. Andersens Boulevard (1).

Referencescenariet med “fremme af Euro 6” (1B) reducerer NO, med omkring 1,0-1,5 pg/m3i forhold til 1A
for H.C. Andersens Boulevard, og der ses kun 3 gader med overskridelser i dette referencescenarie. NOy
emissionen reduceres med omkring 3 % i 2015.
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Overskridelserne af graensevaerdien kunne fx elimineres i scenariet med person- og varebiler (3A)
kombineret med scenariet med begraensninger svarende til Euro 6 pa alle rutebusser (4A-h), dog undtaget
H.C. Andersens Boulevard ved malestationen pga. NO; spring. | begge scenarier reduceres NO, emissionen
med omkring 9 % i 2015.

Scenariet med person- og varebiler kombineret med tiltag til fremme af Euro 6 (3B) viser, at der ikke er
overskridelser af greensevaerdien i 2015 pa 99 udvalgte gader (dog undtaget H.C. Andersens Boulevard ved
malestationen pga. NO; spring), og det svarer til en reduktion i NOx emissionen pa omkring 13 % i 2015 for
H.C. Andersens Boulevard.

Tabel 4.3. Opsummering af gader med overskridelser af graensevaerdien for NO, i 2015. En overskridelse registreres hvis 40,5 pg/m3
overskrides (arsmiddel), og er markeret med gra baggrund i tabellen. Scenarieberegninger blev gennemfgrt i 2012.

Gadenavn Refe- Vare- Person- Flytte Euro SCR pa 100% Refe- Vare- Person- Flytte Euro
rence biler og 1 greense lastbiler Euro 6 rence biler og 1 greense
(AA) (2A)  varebiler til Euro 2 som er for (AB) (2B) varebiler til Euro 2
(3A) for benzin- Euro 3 rutebu (3B) for
personbiler eller eeldre sser benzinpers
(4A-d) (4A-9) (4A-h) onbiler
(4B-d)
H.C. Andersens Boulevard(2) 445 44,1 42,7 43,0 425 40,9
Gyldenlgvsgade 44,0 43,6 41,9 42,4 418 40,1
Agade 42,8 425 40,8 41,1 40,6 38,8
Ngrre Sggade 42,1 418 40,1 40,4 39,9 38,2
H.C. Andersens Boulevard(3) 41,4 411 39,7 399 394 37,9
Bernstorffsgade(2) 41,3 41,1 40,8 40,3 39,9 38,9
Lyngbyvej(2) 41,0 40,7 38,9 39,1 38,6 36,7
H.C. Andersens Boulevard(1)* 40,5 40,3 39,0 -0,3 -0,8 -1,8 394 391 37,7 -0,4
Antal overskridelser 8 7 4 2 2 1@ 3 3 1@ 0
Reduktion i NO, emission (%) - 3,0 9,3 1,6 4,4 9,4 - 5,7 12,7 2,1

*Malestation. HCAB formodes overskredet i alle scenarier pga. NO, spring se diskussion heraf i afsnit 5.1. 2Hvis overvurdering af
bybaggrund (omkring 0,5 pug/m?, se afsnit 5.2) indregnes vil der ikke veere overskridelser i dette scenarie, og der ses bort fra HCAB.

5. Diskussion

| forbindelse med DCE rapporten “Luftkvalitetsvurdering af ren-luftzone i Kgbenhavn” (Jensen et al. 2012a)
blev der foretaget en beregning for et referencescenarie for H.C. Andersens Boulevard for 2015. Denne
viste en beregnet NO, koncentration pa 40,5 pug/m3. Efterfglgende er der fremkommet nye informationer,
som g@r at denne fremskrivning vurderes at vaere for lav, som det fremgar af diskussionen nedenfor.

5.1 NO: spring pa H.C. Andersens Boulevard

| sommeren 2010 forekom der en uventet stigning i de malte koncentrationer af kveelstofdioxid (NO3) pa
malestationen pa H.C. Andersens Boulevard, nar man sammenligner med tidligere ar, og en tilsvarende
stigning forekom ikke pa malestationen pa Jagtvej i Ksbenhavn. Dette “spring” blev i fgrste omgang
fortolket som midlertidig pga. sammenfald i stighingen af de malte koncentrationer med ggede emissioner
fra bygge- og anlaegsaktivitet omkring Radhuspladsen med ombygning af Industriens Hus, forberedelser til
metrobyggeri, samt omlaegning af forsyningsledninger. Springet er dog vedblevet i 2011, 2012 og 2013 med
maélte NO, arsmiddelniveauer pa hhv. 54 pg/m3, 55 pg/m?3og 55 pg/m3. Stigningen i NO; er p& omkring 8
ug/m3. Efterfglgende detaljerede undersggelser konkluderer, at hovedérsagen til de forggede
koncentrationer er aendringer i vejbanerne ud for malestationen, hvilket har flyttet trafikken taettere pa
malestationen. Nedsat hastighed pa vejstraekningen grundet gget kddannelse og traengsel bidrager muligvis
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ogsa i mindre omfang. Begge dele fgrer til ggning i malte koncentrationer ved malestationens placering
(Ellermann et al., 2014).

Som det fremgar af Tabel 4.1 blev der for 2010, 2011 og 2013 modelleret hhv. 47 pg/m?3, 47 ug/m3og 45
pg/m3, mens méalingerne uden springet var 48 pg/m?3, 47 pg/m?3, og 47 pug/m?3. Modellen var derfor generelt
set i god overensstemmelse med malingerne i 2010 og 2011, hvor studiet blev gennemfgrt. Modellen er
ikke designet pa en made, sa det ville vaere muligt at modellere koncentrationsniveauerne inkl. springet.

Springet har ikke betydning for effektvurderingen af ren-luftzoner, men betyder at den modellerede NO;
koncentration pa H.C. Andersens Boulevard er undervurderet i forhold til den malte koncentration pga.
vejbaneomlagninger ved malestationens placering.

5.2 Scenariernes pavirkning af bybaggrundsforureningen

| beregningerne af effekten af de forskellige scenarier for H.C. Andersens Boulevard er der ikke taget
hensyn til at scenarierne ogsa vil reducere bybaggrundsforureningen lidt. Effekten vil derfor blive lidt st@rre
end angivet. Bybaggrundskoncentrationen vil dog pavirkes langt mindre end gadebidraget, idet
bybaggrundskoncentrationen bestar af en regional baggrundskoncentration, som er upavirket af
scenarierne, og bybaggrundsbidraget bestar ud over trafik ogsa af bidrag fra andre kilder, som ikke
pavirkes. En lidt lavere NOy emission vil ogsa gge ozonkoncentrationerne lidt i bybaggrund (mindre ozon
forbruges af NO i omdannelse til NO,). Der vil derfor vaere lidt mere ozon til radighed for dannelse af NO;
pa gadeniveau. Ud fra stgrrelsen af bybaggrundsbidraget i 2015 og under antagelse af at trafikken udggr
omkring halvdelen af alle emissioner i Storkgbenhavn vil en 10 % reduktion i NOx emissionen maksimalt
fore til en reduktion i NO; koncentrationen pa omkring 0,5 ug/m?3. En NOy reduktion pa 5 % svarer til en
maksimal reduktion i NO, pa omkring 0,25 pug/m?3. Ved en NOy reduktion pa 2 % svarer det til en maksimal
reduktion i NO, pa omkring 0,1 ug/m3.

5.2 Grgn taxi knap sa gren

| rapport om ren-luftzoner (Jensen et al. 2012a) antages, at bekendtggrelsen om grgnne taxier ville fgre til
100% Euro 6 taxier i 2015. Trafikstyrelsen har dog efterfglgende meldt ud, at udbuddet af Euro 6 taxier er
for lille, og derfor vil Trafikstyrelsen ikke fastholde krav om Euro 6 af konkurrencehensyn. Det vil fgre til
hgjere emissioner i 2015, og dermed ogsa hgjere NO; koncentrationer pa H.C. Andersens Boulevard end
hidtil antaget.

5.3 Nyere Euronormer lever maske ikke op til forventningerne om reduktion i
emissionerne

Der er fornyligt rejst usikkerhed om hvorvidt de nyere Euroemissionsnormer lever op til de forventninger,
der er til deres reduktion af emissionen, som selve normen skulle indikere, og som ogsa opnas ved
typegodkendelser i laboratoriet, men som sandsynligvis ikke opnas i virkeligheden i trafikken. Det geelder i
seerdeleshed for dieseldrevne person- og varebiler. IIASA (International Institute for Applied Systems
Analysis, @strig) har i analyser for EU Kommissionen antaget, at Euro 6 sandsynligvis ikke vil leve op til de
forventninger, som Euro 6 emissionsnormen er udtryk for (Borken-Kleefeld et al., 2013). Det gaelder kun for
dieseldrevne person- og varebiler, da NOx normen for benzinbiler er ens for Euro 5 og Euro 6, og
undersggelser af Beevers et al. (2012) indikerer at nyere Euronormer faktisk giver mindre emissioner for
benzinbilerne, samt til dels for den tunge trafik.

Beevers et al. (2012) har demonstreret ved maling af emission fra biler i aktuel trafik ved remote sensing at
der ikke rigtig opnas nogen emissionsforbedring med de nyere emissionsnormer for dieseldrevne person-
og varebiler fra Euro O til Euro 4/5 (Euro 6 indgar ikke i deres malinger), mens der er et generelt fald i
emissionerne fra den tunge trafik med stigende Euronorm. Nyere emissionsmalinger af emissioner under
aktuelle kgrselsforhold for udvalgte Euro 6 dieseldrevne personbiler tyder ogsa p3, at Euro 6 ikke leverer de
forventede emissionsreduktioner (ICCT 2014).
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Safremt ovenstaende holder stik vil det betyde en hgjere NO; koncentration pa H.C. Andersens Boulevard i
referencesituationen i 2015 end hidtil antaget, og effekten af ren-luftzoner for dieseldrevne person- og
varebiler vil blive veesentlig mindre for NO,. Ligeledes vil tiltag som fremmer Euro 6 (B-scenarierne) og krav
om kun Euro 6 busser (4A-h) maske ikke levere de forventede lavere NOy emissioner.

Der er behov for yderligere viden og undersggelser inden for dette omrade.

5.4 Andret model konfiguration

| forbindelse med overvagning af luftkvalitet i Danmark gennemfgres bl.a. luftkvalitetsberegninger for
udvalgte gader i Kgbenhavn og Aalborg. For Kgbenhavn er det de samme 99 gader, som ogsa er anvendt i
narvaerende studie med anvendelse af samme modelkaede (DEHM/UBM/OSPM). | forbindelse med
overvagningen for 2013 er OSPM blevet rekalibreret i forhold til de 5 gademalestationer, som indgar i
maleprogrammet (Ellermann et al. 2015). Denne kalibrering er gennemfgrt, da der er anvendt nye input
data, som generelt giver hgjere emissioner og dermed hgjere koncentrationer, hvis modellen ikke var
blevet rekalibreret. De nye input data indbefatter rejsehastighedsdata fra Vejdirektoratets SpeedMap, samt
opdaterede NO, emissionfaktorer for personbiler, som beskrevet ovenfor. Endvidere har der vaeret
a@ndringer i, hvordan den generelle bygningshgjde beskrives. Den nye model konfiguration beregner et
NO, koncentrationsniveau pa 53 pg/m?3, hvor malingerne viser 55 pg/m3og uden springet 47 ug/m?3 pa H.C.
Andersens Boulevard.

Alene grundet den &endrede model konfiguration med de nye og mere realistiske input data vil en
fremskrivning til 2015 for H.C. Andersens Boulevard samt gvrige modellerede gader i Ksbenhavn give andre
resultater end praesenteret i neerveerende studie.

5.5 Sammenligning med internationale effektstudier

Det er vanskeligt at sammenligne effekten af miljgzoner pa tvaers af landegraenser, da det er sveert at finde
fuldstaendig matchende betingelser. Effekten af en miljgzone for emission og luftkvalitet vil afhaenge af
mange forhold som hvilke emissionskrav der stilles, bilparkens sammensatning mht. Euroklasser og
kgretgjsfordeling mht. lette og tunge kd@retgjer, baggrundsforureningen, hvilket arstal den gennemfgres,
stgrrelsen af miljgzonen mv. Ydermere kan en miljgzone vaere kombineret med andre tiltag som
traengselsafgifter (Stockholm, Johansson et al.,2009; London, Ellison et al.,2013), trafikrestriktioner som
restriktioner for den gennemkgrende tunge trafik (fx Miinchen, Fensterer et al.,2014) mv. Endvidere er der
forskelle i anvendte metoder som alene kan vaere baseret pa malinger, modeller eller en kombination
heraf. Der er ogsa metodiske og datamaessige udfordringer, da en effektvurdering skal forsgge at
kvantificere den isolerede effekt af miljgzonen blandt mange parametre, som varierer over tid.

Et review studie af erfaringer fra miljgzoner i Europa konkluderede, at analyse af luftmalinger viste
reduktioner af NO, koncentrationen i intervallet fra 1,5% til 10% (0,1 til 4 ug/m?3), og modelberegninger
viste reduktioner i NOyemissioner fra 2% til 20%. For miljgzonen i fx Berlin var der en reduktion i NO;
koncentration pa 6-10% og en NOx reduktion pa 1-10% (Sadler Consultants 2010). En analyse af malinger
gennemfgrt indenfor og udenfor 17 tyske byer konkluderede, at effekten for den gennemsnitlige reduktion
i koncentrationerne af miljgzoner for NO, NO,, and NO var op til 2 ug/m3 svarende til 4% (Morfeld et al.
2014).

Den foreslaede ren-luftzone i Kgbenhavn, hvor der stilles krav til person- og varebiler svarende til kravene i
Berlin for denne koretgjsgruppe viste beregnede reduktioner i NO, koncentrationen pa 1,5 til 2,8 pg/m?3 og
reduktion i NOx emission pa 9-13% i 2015 dvs. i samme st@rrelsesorden som internationale studier viser.
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6. Konklusion

Ren-luftzoner, hvor der stilles hgjere miljgkrav til kgretgjer inden for et geografisk omrade, er et muligt
virkemiddel til at forbedre luftkvaliteten i de st@rre byer og fremme overholdelse af graenseveaerdien for
NO,, som i dag er overskredet bl.a. pa H.C. Andersens Boulevard i Kgbenhavn, hvor der ogsa er en
malestation.

Berlinerscenariet med krav om at dieseldrevne person- og varebiler til og med Euro 3 og benzindrevne
person- og varebiler t.o.m. Euro 1 ikke ma kgre i ren-luftzonen vil reducere NOx emissionen med omkring
9% og reducere NO, koncentrationen med omkring 1,5 pg/m? pa H.C. Andersens Boulevard i 2015, og vil
reducere antallet af modellerede overskridelser af NO, greenseveerdien fra 8 til 5 ud af 99 undersggte gader
i Kebenhavn i 2015 med de anvendte modelforudsaetninger fra 2012. Den beregnede reduktion er til dels
afhaengig af at nyere emissionsnormer leverer de forventede emissionsreduktioner for dieseldrevne
person- og varebiler, hvilket nyere undersggelser rejser tvivl om. Derfor er den modellerede effekt
sandsynligvis overvurderet, hvilket dels pdvirker effekten p& 1,5 pg/m3 af Berlinerscenariet pa H.C.
Andersens Boulevard, men iseer antallet af modellerede overskridelser af graensevaerdien pa undersggte
gader i Kgbenhavn, da referenceniveauet i fremskrivningen for 2015 vurderes at veere for lav. Studiets
effektvurdering af de forskellige tiltag vurderes at kunne sammenlignes relativt i forhold til hinanden.

Det er ikke sandsynligt, at de her beskrevne ren-luftzoner alene kan reducere luftforureningenien grad i
2015, sa NO, graensevaerdien kan overholdes pa H.C. Andersens Boulevard.
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