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Abstrakt

Der er naesten ikke nogen effekt tilbage af de eksisterende miljgzoner, som blev implementeret i 2008-
2010, og som kun stiller miljgkrav til busser og lastbiler. Kebenhavns Kommune har opstillet 3 modeller til
skaerpede miljgzoner, som pa forskellig made stiller miljgkrav til person- og varebiler, og skeerper kravene
til busser og lastbiler. DCE-Nationalt Center for Miljg og Energy ved Aarhus Universitet har for Kgbenhavns
Kommune vurderet effekten af de 3 modeller, og beregnet, hvordan de reducerer trafikkens emission og
forbedrer luftkvaliteten. De sundhedsskadelig stoffer kvaelstofoxider (NOy), partikler under 2,5 mikrometer
(PMs) og partikler under 10 mikrometer (PMio) belyses, samt drivhusgassen kuldioxid (CO;), som bidrager
til global opvarmning. Analysen viser, at jo tidligere miljgkravene introduceres, og jo skarpere de er, jo
stgrre er effekten for de sundhedsskadelige stoffer, mens CO, emissionen vil stige lidt i de tilfeelde, hvor
dieselpersonbiler forbydes og erstattes af benzinpersonbiler.

1. Introduktion

De nuvaerende miljgzoner stammer tilbage fra lov om miljgzoner af 20. december 2006 geldende for de 5
stgrste bykommuner. Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune indfgrte miljgzoner den 1.
september 2008, Aalborg Kommune den 1. februar 2009, Odense Kommune den 1. juli 2010 og Aarhus
Kommune den 1. september 2010. Miljgzoneloven muliggjorde, at miljgzonekommunerne kunne definere
et afgraenset byomrade, hvor der kraeves partikelfiltre pa seldre lastbiler og busser, som kgrer i miljgzonen.
Kravene gzelder for gamle lastbiler og busser som pr. 1. september 2008 kun levede op til Euro 2
emissionsstandarden eller zldre standarder, og kravene blev yderligere skaerpet pr. 1. juli 2010 til at
omfatte Euro 3 emissionsstandarden (eller hvis xldre have et eftermonteret partikelfilter). Kgretgjer med
Euro 3 emissionsstandarden blev solgt frem til 30. oktober 2006. Kravet i 2018 er derfor, at lastbilen eller
bussen skal vaere mindst Euro 4 eller have eftermonteret partikelfilter.

Essensen i miljgzoneloven er, at introducere renere Euroklasser tidligere end de ellers vil blive introduceret,
som en fglge af naturlig udskiftning af bilparken, hvorved der opnas en emissionsgevinst. Da Euronormerne
Igbende er blevet skaerpet, kan man opna en reduktion i emissionen, hvis aeldre emissionsnormer forbydes
i miljgzonen, og erstattes af kgretgjer med nyere emissionsnormer.

Den tidligere S-R-SF-regering havde i regeringsgrundlaget udpeget ren-luftzoner, som et virkemiddel til at
forbedre luftkvaliteten i de stgrre byer, og et virkemiddel til overholdelse af greenseveaerdien for NOz, som
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var overskredet pa davaerende tidspunkt. Ren-luftzonerne skulle ogsa regulere person- og varebiler.
Forslaget er tidligere effektvurderet mht. emission, luftkvalitet og samfundsgkonomi, men fgrte ikke til en
endring af miljgzoneloven (Jensen et al., 2012),

Miljgzonens effekt svarer til at fremskynde Euronormer til ikrafttreeden nogle ar tidligere end ellers.
Effekten af miljgpzonen ebber derfor ud med arene. Der er stadigvaek en meget lille effekt af miljgzonen i
2015, men i 2020 er der kun marginal forskel pa situationen uden miljgzone og situationen med miljgzone
(Jensen et al., 2011). Der er derfor behov for at skeerpe miljgzoneloven, hvis der fortsat gnskes en effekt af
miljgzoner som virkemiddel.

En raekke oppositionspartier har i slutningen af 2017 stillet forslag om skaerpelse af de nuvaerende
miljgézoner ved at foresla at lastbiler, busser og store varebiler (over 1.760 kg) skal opfylde Euro 6
emissionsnormen for at kunne kgre i miljgzonerne, hvilket er den skrappeste Euronorm. Endvidere
omfatter forslaget at mindre byer ned til 25.000 indbyggere ogsa kan indfgre miljgzoner samt at den
k@benhavnske miljgzone kan udvides med omegnskommuner. Kravene foreslas at traede i kraft den 1. juli
2019. (Auken et al., 2017).

Frank Jensen, overborgmester for Kgbenhavns Kommune har endvidere stillet et forslag om skaerpelse af
miljgzonen i Kebenhavn (Frank Jensen, 2017):

e Forbyde adgang for nye personbiler pa diesel registreret efter 1. januar 2019 (ingen restriktioner
for biler registreret fgr 1.1.2019)

e Krav om Euronorm 4 for varebiler fra 1. januar 2019. Det betyder, at varebiler udelukkes fra
miljgzonen, nar de er mindst 13 ar gamle. Miljgkravene haeves gradvist (som bilerne bliver ldre),
konkret indfgres Euronorm 5 i 2023 og Euronorm 6 i 2027 for varebiler.

e Fral.januar 2019 indfgres krav til lastbiler (kgretgj over 3,5 ton) om Euronorm 5 (eller tilsvarende
reduceret udledning opnaet ved filtre eller anden teknologi). | 2023 vil indfgres krav om Euronorm
6.

Kgbenhavns Kommune har i foraret 2018 faet gennemfgrt en analyse af effekten for emission og
luftkvalitet af 3 forskellige modeller til skeerpede i Kgbenhavn opstillet af Kgbenhavns Kommune. Analysen
er gennemfgrt af DCE-Nationalt Center for Miljg og Energy ved Aarhus Universitet (Jensen et al., 2018).
Denne artikel beskriver metode og resultater fra denne analyse.

2. Metode og forudsaetninger
| det fglgende er de tre modeller for skeerpede miljgzoner i Kgbenhavn beskrevet, og metoden for
vurdering af emission (udstgdning) og luftkvalitet er beskrevet.

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

Model 1 Forbud mod nye persondieselbiler og skaerpede krav til varebiler og tunge kgretgjer
Personbiler: Forbud mod kgrsel med nye dieselpersonbiler fra 1. januar 2019.

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

Lastbiler og busser: Fra 1. januar 2019 indfgres krav om, at lastbiler og busser (kgretgj over 3,5 ton) skal
overholde Euronorm 5, og i 2023 er kravet Euro 6.
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Model 2 Udfasning af zldre kgretgjer fgrst
Personbiler: Persondieselbiler skal overholde Euro 5 i 2025. Der er totalt forud mod persondieselbiler i
2030.

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

Lastbiler og busser: Lastbiler og busser over 3.500 kg skal overholde Euro 6 i 2019. | 2030 skal de overholde
den til enhver tid gaeldende Euronorm med maks. 5 ars forsinkelse.

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

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

Model 3 er saledes et mindre geografisk omrade, som straekker sig fra sgerne og ind til inderhavnen, mens
model 1 og 2 omfatter den geografiske udstraekning af hele Kgbenhavns Kommune. Model 3 kunne taenkes
sammen med model 1 og 2, hvor miljgkravene i model 1 eller 2 galt i resten af kommunen uden for den
mindre geografiske zone, som model 3 udggr. | Sverige har Transportstyrelsen ogsa foreslaet forskellige
miljgklasser for miljgzoner, hvor fx den skrappeste kunne omfatte den gamle bydel i Stockholm
Transportstyrelsen (2017).

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

Tabel 2.1 opsummerer miljgkravene i de tre forskellige modeller. Grgn indikerer, at den pagaldende
k@retgjsgruppe og emissionsklasse ma kgre i miljgzonen, mens r@d indikerer et forbud. For model 1
indikerer rg¢d dog kun forbud mod nye dieselpersonbiler fra 1. januar 2019.
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Tabel 2.1 Opsummering af kravene i de tre modeller for skarpede miljgzoner.
Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model1 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3

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

Diesel Personbil Euro 6

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

Diesel Varebil Euro 5

Diesel Varebil Euro 6

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

Benzin Varebil Euro 5

Benzin Varebil Euro 6

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

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

Diesel Bus Euro VI

Bemaerk at der for Euro 6 person- og varebiler er tre kategorier, som henviser til 3 forskellige emissionskrav
(Euro 6, Euro 6d-TEMP, og Euro 6d). Euro 6 henviser til den nuvaerende regulering, hvor bilerne
typegodkendes efter emissionstest i laboratoriet med k@recyklussen NEDC (New European Driving Cycle).
Denne test afspejler ikke i tilstraekkelig grad virkelige emissioner ved faktisk kgrsel (real driving emissions),
og der er derfor udviklet en ny kgrecyklus “World-Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure” (WLTP),
som i hgjere grad afspejler faktisk k@rsel. Euro 6d betegner regulering, som anvender den nye kgrecyklus. |
forbindelse med Euro 6d-TEMP er der samtidig krav om, at der udfgres emissionsmalinger pa vej under
virkelige kgrselsforhold, som afspejler trafikkens tilfaeldige accelerationer og decelerationer. Malingerne
gennemfgres med PEMS-udstyr (portable emission measurement systems). Dette kaldes new Real Driving
Emission (RDE) test procedure. De malte NOx-emissioner pa vej ma ikke overstige emissionskravet for NEDC
testen med mere end 110 % i september 2017 for alle nye bilmodeller som typegodkendes, og i september
2019 ma der kun saelges biler, som overholder kravet. Fra januar 2020 skaerpes kravet for maksimal
overskridelse af NOy-emissionen til 50% for alle nye bilmodeller, og i januar 2021 for alle nye biler som
markedsfgres. Implementeringsdatoerne er et ar senere for varebiler. Reguleringen med kravet om 50%
betegnes Euro 6d.

2.2 Effektvurdering for emission

Effekten for emissionen af de tre modeller for skeerpede miljgzoner tager udgangspunkt i emissionsfaktorer
fra den nationale emissionsopggrelse for byveje for de forskellige scenariear. Effekten er illustreret for H.C.
Andersens Boulevard i Kgbenhavn, og afspejler dermed den kgretgjsfordeling, som denne vej har.

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

Der er saledes ikke foretaget effektvurdering af den totale emission, som kunne reduceres over hele
miljgzonens udstrakning, men det er alene illustreret, hvad effekten er for H.C. Andersens Boulevard. Den

N
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total emission kan dog relativt nemt beregnes med de foreliggende emissionsfaktorer, safremt der
foreligger oplysninger om kgrte km for kgretgjsgrupperne (personbil, varebil, lastbil<32t, lastbil>32t,
rutebusser og turistbusser).

Emissionsfaktorer for kgretgjer

Emissionsfaktorer (gram/km) for de forskellige kgretpjsgrupper og underopdeling i braendstoftype
(diesel/benzin) og i Euronormer for de forskellige scenariear stammer fra DCE’s vejtrafikemissionsmodel.
Denne emissionsmodel bruges ogsa til beregningen af de arlige nationale emissionsopggrelser og
emissionsprognoser, der indleveres til bl.a. FN’s klimakonvention, UNECE LRTAP-konventionen,
Miljgstyrelsen og Energistyrelsen (se f.eks. Winther (2018) og Nielsen et al. (2018)).

Der er emissionsfaktorer for NO, (kvaelstofoxider), partikeludstgdning, samt ikke-udstgdning (vej-, daek- og
bremseslid) for PM,s og PMio (hhv. massen af partikler under 2,5 mikrometer og 10 mikrometer).
Endvidere er total PM; s (udstgdning plus ikke-udstgdning PM, s og total PM, (udst@dning plus ikke-
udstgdning PMyo) vist. Der er ogsa emissionsfaktorer for CO; (kuldioxid). NOx, PM3s og PMyo er
sundhedsskadelige mens CO; er en drivhusgas, som bidrager til global opvarmning.

Emissionsdata for de forskellige kgretgjstyper stammer fra den europzeiske vejtrafikemissionsmodel
COPERT 5 og trafik- og bestandsdata er leveret af DTU Transport pa basis af arsdata fra Danmarks Statistiks
bilregister og Vejdirektoratet. Emissions- og trafikdata afspejler byveje, og kgrte km fordelt pa de forskellige
keretgjsgrupper og underopdeling i breendstoftype (diesel/benzin) og i Euronormer for de forskellige
scenariear anvendes til at beregne vaegtede emissioner for fx en gennemsnitlig dieseldreven personbil.
Regulering af emissioner fra kgretgjer sker gennem Euronormer, som er blevet skaerpet over tid. Euro 6 er
den seneste og gaeldende Euronorm for alle kgretgjskategorier. Den skulle overholdes i 2015 for
personbiler, 2016 for varebiler og 2013 for lastbiler og busser.

Ved beregning af CO,-emissionsfaktorerne er der taget hensyn til nye bilers gradvist forbedrede
energieffektivitet i henhold til EU’s breendstofnorm ved typegodkendelse. Endvidere er der taget hensyn til
den stigende afvigelse, der er malt i de senere ar mellem EU’s normforbrug og forbruget malt ved virkelig
kgrsel (f.eks. Tietge et al., 2017). Fremtidige kgretgjers CO,-emissionsfaktorer indregner ogsa EU's
gennemsnitlige 95 g CO,-mal for nye kgretgjer samt Teknologisk Instituts forventninger til
energieffektivitetsforbedringer for nye k@retgjer i arene efter 2020. Derudover indregnes ogsa de nationale
biobraendstof iblandingsprocenter fra den nationale energistatistik og energiprognose opgjort af
Energistyrelsen.

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

Kgretgjsfordeling pa H.C. Andersens Boulevard
Den gennemsnitlige dggntrafik (arsdggntrafikken) er 55.500 pa H.C. Andersens Boulevard og
kgretgjsfordelingen er vist for 2016 i Tabel 3.1 (Ellermann et al., 2017).

Tabel 2.2 Kgretgjsfordeling pa H.C. Andersens Boulevard i 2016 (%)

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

Karetgjsfordeling 771 4,82 14,9 1,15 0,72 1,34 100
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Busser er i emissionsmodellen underopdelt pa rutebusser og turistbusser. Tidligere vurderinger har vist, at
der er 50% rutebusser og 50% turistbusser pa H.C. Andersens Boulevard, hvilket afviger noget fra et
gennemsnit for 98 gader i Kgbenhavn, hvor fordelingen var omkring 80% rutebusser og 20% turistbusser
(Jensen et al., 2016). | beregningerne er der forudsat 50% rutebusser og 50% turistbusser. Fordelingen
mellem rutebusser og turistbusser spiller dog ingen rolle for vurdering af de 3 miljgzonemodeller, da
miljpkravene galder alle busser.

Endvidere er taxier i beregningerne regnet som personbiler. Da taxi er underlagt krav om at vaere Euro 6
ifelge den grgnne taxilov (Transport- og Bygningsministeriet, 2015) vil emissionen fra dem blive lidt
overvurderet, men samlet betyder det ikke sa meget, da der er relativt fa taxier i forhold til alle personbiler.

Forudseetninger omkring implementering af de 3 miljgzonemodeller

Model 1

Forbud mod nye dieselpersonbiler fra 1. januar 2019 er implementeret pa fglgende made. Forbuddet ggr,
at nye dieselpersonbiler indregistreret den 1. januar 2019 og fremefter ikke ma kgre i miljgzonen, hvilket i
2019 geelder Euro 6 kgretgjer.

Der er 3 forskellige emissionskrav knyttet til Euro 6, som omfatter: Euro 6, Euro 6d-TEMP, og Euro 6d. For
2019 betyder det, at nogle dieselpersonbiler er Euro 6 og nogle er Euro 6d-TEMP (Euro 6d er endnu ikke
geeldende pa dette tidspunkt). Ud fra bestandsdata i den nationale emissionsmodel er 77% af Euro 6d-
TEMP i 2019 nye siden 1. januar 2019. Det forudsaettes, at de nye dieselpersonbiler som forbydes, erstattes
af nye benzindrevne personbiler med den samme fordeling mellem Euro 6, Euro 6d-TEMP og Euro 6d, som
dieselpersonbiler ville have de pagaeldende ar.

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

Model 2

Dieselpersonbiler skal overholde Euro 5 i 2025. Dette implementeres ved at fjerne de euroklasser, som ikke
er tilladte i 2025, og erstatte dem med tilladte euroklasser i den relative fordeling, som de har i 2025. Der
er totalt forbud mod dieselpersonbiler i 2030, som erstattes af benzinpersonbiler efter samme fordeling
som dieselpersonbiler i 2030 - dog saledes at dieselbiler til og med Euro 5 bliver Euro 5-benzinpersonbiler.
Varebiler og tunge kgretgjer skal overholde Euro 6 i 2019. Dette implementeres efter samme metode, som
beskrevet for varebiler og tunge kgretgjer under model 1.

Model 3
Ingen dieselpersonbiler fra 2025, som erstattes af benzinpersonbiler efter samme fordeling som
dieselpersonbiler de pagaldende ar.

Alle varebiler, lastbiler og busser skal overholde Euro 6 i 2025. Dette implementeres efter samme metode,
som beskrevet for varebiler og tunge kgretgjer under model 1.

2.3 Effektvurdering for luftkvalitet

Pa baggrund af en tidligere kildeopggrelse for H.C. Andersens Boulevard for 2016 (Jensen & Ketzel, 2018).
foretages en overslagsvurdering af, hvad effekten er af de 3 miljgzonemodeller for koncentrationen. Dette
gores pa en meget forenklet made, hvor emissionen i referencescenariet i 2016 relateres til trafikkens
koncentrationsbidrag for at fa et udtryk for, hvor meget emissionen bidrager til koncentrationen. Herefter
nedskaleres koncentrationsbidraget i 2016 med emissionsreduktionen i de forskellige miljgzonemodeller
for de forskellige scenariear for at fa koncentrationen.
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Metoden er forenklet i forhold til egentlige beregninger med en luftkvalitetsmodel, fordi den forudsaetter
en linezer sammenhang mellem emission og koncentration. For NO; er dette en forsimpling, da NO og NO>
fra trafikken indgar i fotokemi med ozon, og fordi den direkte andel af NO, i NOx-emissionen varierer for de
forskellige kgretgjskategorier, braendstoftype og euroklasse. Endvidere tager metoden ikke hensyn til
@ndringer i baggrundskoncentrationen i fremtiden. Derfor er metoden at betegne som en
overslagsvurdering.

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

| februar 2018 blev der udgivet en kildeopggrelse for H.C. Andersens Boulevard (HCAB) for 2016 i form af et
kort DCE notat (Jensen & Ketzel, 2018). Denne opggrelse giver emissionsfordelingen pa kgretgjskategorier,
herunder opdelt pa Euroklasser og braendstoftype (diesel, benzin), samt hvor meget de forskellige
k@retgjskategorier bidrager til koncentrationen af NOy, NO2, PM3 s og PMyo. Bidraget til ikke-udstgdning er
ogsa belyst (vejslid, daekslid, bremseslid og re-suspension). Denne kildeopggrelse er repraesentativ for H.C.
Andersens Boulevard i 2016, og det vil veere anderledes for andre gader, hvis kgretgjsfordelingen afviger
herfra, samt for et fremtidsar, hvor emissionerne fortsat forventes at falde pga. den Igbende udskiftning af
bilparken.

Bemaerk at effekten af at omkring 300 bybusser i Storkgbenhavn fik eftermonteret SCRT i 2015/2016 ikke
er indregnet, hvilket ogsa bergrte H.C. Andersens Boulevard. Effekten for H.C. Andersens Boulevard er
beregnet til 1,3 ug/m?3 for koncentrationen af NO, og 0,02 ug/m?3 for partikler (Jensen et al., 2016). SCRT
(Selective Catalytic Reduction & Trap) reducerer bade NOy og partikeludstgdning.

Kildebidragene for hovedkgretgjskategorierne til gadekoncentrationen er vist for kveelstofoxider i Figur 2.2,
og for partikelmasse i Figur 2.3. | partikelmassen indgar bade partikeludstgdning og ikke-udstgdning. De
viste bybaggrundskoncentrationer er baseret pa malinger pa taget af H.C. @rsted Instituttet (HC@) i
Kgbenhavn, og gadekoncentrationerne er malinger fra HCAB i 2016 fra overvagningsprogrammet.
Kgretgjernes koncentrationsbidrag, ogsa kaldet gadebidraget, er koncentrationen pa HCAB minus
koncentrationen pa HC@). Dette gadebidrag er fordelt pa kgretgjskategorierne pa basis af modellerede
emissioner i gadeluftkvalitetsmodellen Operational Street Pollution Model (OSPM) (Ketzel et al., 2012;
Kakosimos et al., 2011).

Det ses, at gadebidraget udggr en stor del af gadekoncentrationerne for NO, og NO,, mens det udggr en
relativ mindre del for partikler. Graenseveerdien pa 40 pug/m?for drsmiddelvaerdien er overskredet i 2016 for
HCAB, da gadekoncentrationen er 47 ug/m?3.
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Figur 2.2 Kildebidrag for NO, og NO; for H.C. Andersens Boulevard i 2016. Fra (Jensen &
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Ketzel, 2018).

| oktober 2016 blev malestationen flyttet omkring 3 m laengere veek fra trafikken for at kompensere for
a&ndringer i vejbaneomlaegninger, som havde fgrt til, at trafikken kom omkring 3 m tzettere pa
malestationen. Dette havde fort til et omkring 8 pg/m? spring i NO,-koncentrationen (Ellermann et al.,
2017). Maledata fra 2017 indikerer, at dette spring som forventet er reduceret kraftigt. NO,
drsmiddelveerdier er faldet til 38 pg/m?3 og dermed under graensevaerdien pd 40 ug/m? (Ellermann et al.,
2018). Naervaerende artikel tager udgangspunkt i maledata fra 2016, og det har ikke vaeret muligt at tage
udgangspunkt i data fra 2017, da disse data ikke var publiceret, da projektet blev udfgrt.

Udvikling i baggrundskoncentrationen

Ovenstaende kan sige noget om, hvordan trafikkens emission pa HCAB pavirker trafikkens
koncentrationsbidrag til gadekoncentrationen over tid. Imidlertid vil bybaggrundskoncentrationen ogsa
a@ndre sig over tid, da den er bestemt af byens emissioner samt koncentrationsbidrag fra gvrige danske og
udenlandske emissioner. Disse emissioner vil ogsa blive reduceret i fremtiden som fglge af regulering.

DCE har udarbejdet en kortlaegning af luftforureningen og udarbejdet et virkemiddelkatalog for Region
Hovedstaden (Jensen et al., 2018a;b). | forbindelse med dette arbejde er der foretaget
luftkvalitetsberegninger af bybaggrundskoncentrationen i 2025 som gennemsnit over Region Hovedstaden,
og vist hvordan den er blevet reduceret i forhold til 2014. Denne beregning kan derfor sige noget om,
hvordan bybaggrundskoncentrationen forventes at aendre sig frem til 2025. Der foreligger pt. ikke
beregninger for andre fremtidige ar.

3. Resultater og diskussion

3.1 Vurdering af emissionseffekt

Effekten for emissionen af de tre modeller for skaerpede miljgzoner er grafisk vist i Figur 3.1 i forhold til
referencescenariet. Det er illustreret som et indeks, hvor referencen i 2019 er sat til 100. Denne fremstilling
viser udviklingen i forhold til 2019.
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Figur 3.1 Emissionseffekten af de tre modeller for skaerpede miljgzoner vist grafisk som indeks i forhold til referencescenariet
(referencen i 2019 er sat til 100). Bemaerk at y-aksen for CO; starter i 75 og ikke i nul som gvrige figurer for at kunne illustrere de
mindre andringer for CO,. Bemaerk ogsa at model 2 og 3 er sammenfaldende for alle stoffer for 2030 og 2035, og Model 2 (gra)
kan derfor ikke ses, da den overtegnes af Model 3 (gul).
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Tabel 3.1 Procentvise reduktion i emissionen i forhold til referencescenariet i 2019.

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

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

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

Reference 0 0 0 0 0
Model 1 0 0 0 0
Model 2 0 0 0 0
Model 3 0 0 0 0
PM;, ikke-udstadning

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

Reference 22 0 -19 -24 -28 -30 -32
Model 1 -10 -26 -29 -32 -34 -36
Model 2 -14 -24 -32 -32 -36 -36
Model 3 -36 -36 -36 -36
Total PM1go

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

Emissionseffekten af de tre modeller for skaerpede miljgzoner er vist som den procentvise reduktion i
forhold til referencescenariet i 2019 i Tabel 3.1 Dette er i princippet det samme som i ovenstaende figur
blot vist som en procentvis reduktion i stedet for et indeks.

Endelig vises den procentvise andring i emissionen i forhold til det givne scenariear i Table 3.2. Dette viser
saledes den procentvise andring i forhold til referencen i et givent ar, fx forskellen mellem referencen i
2025 og en af de tre modeller for skeerpede miljgzoner ligeledes i 2025.
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Tabel 3.2 Procentvis @&ndring i emissionen i forhold til det givne scenariear

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

3.1.1 Referenceudviklingen

Som det fremgar af ovenstaende forventes alle emissioner at falde i referenceudviklingen, hvilket skyldes
indfasningen af renere kgretgjer. Fra 2019 og frem til 2035 forventes CO,-emissionen at blive reduceret
med 13% og NOy emissionen med 62%. PM-udstgdningen reduceres med 75%, mens ikke-udstgdning af
PM..s og PMjo er uendret, da trafikken er holdt konstant i scenarierne, og renere Euronormer reducerer
kun udstgdningen. Da ikke-udstgdningen for partikler udggr en stor del i forhold til partikeludstgdningen
reduceres total PM; s kun med 32% og total PMio kun med 21%.
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Bemaerk at emissionerne er lidt overvurderet for de tunge kgretgjer, fordi effekten af den eksisterende
miljgzone ikke er indregnet, da emissionsdata afspejler et nationalt gennemsnit for byveje. Dette har dog
kun meget lille betydning for data i 2016, mens effekten af de eksisterende miljgzoner i 2020 er marginal,
og ikke-eksisterende for arstal herefter.

3.1.2 Model 1 Forbud mod nye personbiler og skaerpede krav til varebiler og tunge kgretgjer

| dette scenarie vil COz-emissionen veere lidt hgjere end referencen, hvilket skyldes, at nye diesel-
personbiler forbydes og erstattes af tilsvarende benzinpersonbiler, som har lidt hgjere CO,-emission pr.
kgrt km. CO,-emissionen er 0,3% til 2,2% hgjere end referencen afhaengig af scenariear. NOx-emissionen
reduceres 12% til 17% afhzangig af scenariear i forhold til referencen. PM-udstgdningen reduceres 24% til
34% afhaengig af scenariear i forhold til referencen, mens total PM, s reduceres mellem 5% til 10% og total
PM1o mellem 3% til 7%.

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

3.1.3 Model 2 Udfasning af ldre kgretgjer forst

| dette scenarie falder COz-emissionen fgrst lidt frem til 2027 (0,2% til 0,3%), fordi =ldre kgretgjer med
lavere energieffektivitet udfases. | 2030 stiger det sa lidt (3%), da dieselpersonbiler forbydes i 2030 og
erstattes af lidt mere CO;-emitterende benzinpersonbiler i forhold til referencen. NO,-emissionen
reduceres 9% til 32% afhaengig af scenariear i forhold til referencen. PM-udstgdningen reduceres 23% til
47% afhaengig af scenariear, mens total PM,.s reduceres mellem 6% til 14% og total PM1o mellem 4% til 10%
i forhold til referencen.

Model 2 har samlet set en mellemposition i procentvise reduktioner i forhold til referencen sammenlignet
med model 1 og 3.

3.1.4 Model 3 Dieselfri zone i 2025 fra sgerne til havneringen

| dette scenarie stiger CO-emissionen mellem 1,7% og 3,5% afhaengig af scenariear i forhold til referencen,
fordi dieselpersonbiler forbydes i 2025, og erstattes af lidt mere CO,-emitterende benzinpersonbiler. NOy-
emissionen reduceres 22% til 43% afhaengig af scenariear i forhold til referencen. PM-udstgdningen
reduceres 41% til 65% afhaengig af scenariear i forhold til referencen, mens total PM,s reduceres mellem
6% til 16% og total PM1o mellem 4% til 9%.

Model 3 har samlet set den stgrste procentvise reduktion i forhold til referencen sammenlignet med model
log?2.

3.2 Overslagsvurdering af effekt for luftkvalitet

3.2.1 Gadebidraget

| Tabel 3.3 er vist koncentrationsbidragene pa H.C. Andersens Boulevard baseret pa kildeopggrelsen for
2016 (Jensen & Ketzel, 2018). Bybaggrundskoncentrationen over Kgbenhavn er repraesenteret ved
malestationen pa H.C. @rsted Instituttet (HC@). Gadebidraget er det koncentrationsbidrag, som emissionen
fra trafikken giver anledning til. Gadekoncentrationen er saledes bybaggrund plus gadebidrag.

Det ses fx at gadebidraget for partikeludstgdning i 2016 er omkring 1,8 pg/m?3, dvs. hvis al partikel-
udstgdning blev fjernet ville koncentrationen af PM,s og PMyo falde med 1,8 pg/m?3. Dette er relativt lidt i
forhold til, at gadekoncentrationerne af PMas og PMio er hhv. 15 pg/m?3 og 28 pg/m3. Det ses ogs3, at ikke-
udstgdning for partikler udggr en meget stor del af koncentrationen af PM,.s og PMio. Selvom
partikeludstgdningen ikke udggr en stor del af gadekoncentrationen, vil det stadigveek have relativ stor
betydning for reduktion af helbredseffekterne at reducere partikeludstgdningen, da der er en kraftig dosis-
respons mellem partikler og helbredseffekter.

Trafikdage pd Aalborg Universitet 2018 ISSN 1603-9696 12



Modsat for NO; er gadebidraget meget stort i 2016 og udger 32 pg/m? ud af gadekoncentrationen pa 47
ug/m3. Her vil reduktion i NO, fgre til stgrre relativ reduktion i gadekoncentrationen.

Tabel 3.3 Koncentrationsbidrag (1ug/m3) pa H.C. Andersens Boulevard baseret pa kildeopggrelse for 2016.

Risg HC@

Regional Bybagg Personbil Gade Gadebidrag
ug/m?® baggrund  rund er Taxi Varebiler Lastbiler <32t Lastbiler > 32t busser koncentration (ug/m?)
NO, 9,0 180 462 24 22,4 9,0 61 12,0 116,0 98,0
NO, 70 150 151 08 73 2,9 20 39 47,0 32,0
PMo 140 15,0 77 06 2,9 0,6 04 07 28,0 13,0
PMss 9,0 10,0 28 13 0,2 0,2 02 03 15,0 5,0
PMjg-ikke-udstgdn. 70 21 0,6 0,5 04 06 11,2
PM, s-ikke-udstadn. 21 06 0,2 01 01 01 3,2
PM-udstadning 07 07 0,0 01 01 01 1,8

| Tabel 3.4 er gadebidraget i 2016 skaleret med emissionsreduktionen set i forhold til 2016 for
referencescenariet og de tre modeller for at beregne gadebidraget i de forskellige scenariear.
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Tabel 3.4 Overslag over gadebidraget pa H.C. Andersens Boulevard i referencen og for de tre modeller for skaerpede
miljgzoner (enhed pg/m?3).

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

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

Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag
NOy 98 73 56 48 40 33 26
NO- 32 24 18 16 13 11 9
PMio 13,0 12,1 11,7 11,6 11,5 11,5 11,4
PM;5 5,0 4,1 3,7 3,6 3,5 3,5 34
PMy, ikke-udstadning 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
PM 5 ikke-udstadning 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
PM-udstadning 1,8 0,9 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2
Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2
pg/m3 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag
NOy 98 72 55 48 44 27 24
NO- 32 24 18 16 14 9 8
PMio 13,0 12,0 11,7 11,5 11,5 11,4 11,4
PM; s 5,0 4,0 3,7 35 3,5 3,4 3,4
PMyo ikke-udstadning 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
PM, 5 ikke-udstadning 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
PM-udstgdning 1,8 0,8 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2
Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3
pg/m3 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag Gadebidrag
NOy 98 31 29 27 24
NO, 32 10 9 9 8
PMyo 13,0 11,4 11,4 11,4 11,4
PM2s 5,0 3,4 3,4 3,4 3,4
PMy, ikke-udstadning 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
PM 5 ikke-udstgdning 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
PM-udstgdning 1,8 0,2 0,2 0,2 0,2

Som tidligere beskrevet er malte koncentrationer i 2016 pavirket af, at trafikken pga. andringer i
vejbaneomlagninger er omkring 3 m teettere pa malestationen end fgr vejbaneomlaegninger. Dette havde
fort til et omkring 8 pg/m? spring i NO,-koncentrationen (Ellermann et al., 2017). Dette spring er reduceret
efter flytning af malestationen, og re-etablering af oprindelig afstand mellem vej og malestation.
Gadebidraget er derfor overvurderet i arene efter 2016, mest i arene umiddelbart efter 2016 og derefter
aftagende. Det er ikke muligt praecist at kvantificere dette, og derfor er springet heller ikke forsggt
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fratrukket gadebidraget. Det betyder samtidigt, at effekten af referencescenariet og de tre modeller for
skeerpede miljgzoner overvurderer reduktionen i gadebidraget seerligt de fgrste ar.

| Tabel 3.5 er vist reduktionen i koncentrationsbidraget set i forhold til referencen i det pagaldende

scenariear. Det er altsa, hvor mange mikrogram en skaerpet miljgzone sparer i forhold til

referenceudviklingen.

Tabel 3.5 Reduktion i koncentrationsbidraget i forhold til referencen i de pagaldende scenariear (ug/m3).

Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1 Model 1
pg/m3 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion
NOy 0 10 7 6 8 7 5
NO- 0 33 2,4 2,1 2,7 2,2 1,8
PMjq 0 0,28 0,18 0,13 0,11 0,10 0,10
PM, 5 0 0,28 0,18 0,13 0,11 0,10 0,10
PM;, Ikke-udstgdn 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM, 5 Ikke-udstgdn 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM udstgdning 0 0,28 0,18 0,13 0,11 0,10 0,10
Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2 Model 2
pg/m3 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion
NOy 0 11 8 6 4 13 7
NO, 0 3,7 2,5 2,0 14 4,2 2,3
PMyq 0 0,40 0,15 0,21 0,12 0,16 0,12
PM; 5 0 0,40 0,15 0,21 0,12 0,16 0,12
PMy, Ikke-udstgdn 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM, 5 Ikke-udst@dn 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM udstadning 0 0,40 0,15 0,21 0,12 0,16 0,12
Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3 Model 3
pg/m3 2016 2019 2023 2025 2027 2030 2035

Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion Reduktion
NOy 0 24 19 13 7
NO, 0 7.7 6,1 4,2 2,3
PMyq 0 0,32 0,23 0,16 0,12
PM; 5 0 0,32 0,23 0,16 0,12
PMy, Ikke-udst@dn 0 0,00 0,00 0,00 0,00
PM, 5 Ikke-udst@dn 0 0,00 0,00 0,00 0,00
PM udstadning 0 0,32 0,23 0,16 0,12

Referencescenariet

| referencescenariet falder gadebidraget for NO, kraftigt fra omkring 32 pug/m?i 2016 til 10 pg/m?*i 2035
grundet reduktionerne i NOyx-emissionen, som fglge af den Igbende udskiftning af bilparken til renere

keretgjer.

Det procentvise fald er endnu stgrre for partikeludstgdningen, som falder fra 1,8 pg/m3i 2016 til 0,3 pg/m?3
i 2035. Man da ikke-udstgdningsdelen ikke reduceres, er der kun et mindre fald i gadebidraget for PM, s og

PM1o, da disse kun reduceres svarende til reduktionen i partikeludstgdningen.
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Model 1 Forbud mod nye persondieselbiler og skaerpede krav til varebiler og tunge kgretgjer
Model 1 reducerer gadebidraget af NO, med omkring 3 pg/m? de forste &r efter 2019 faldende ned til
omkring 2 ug/m?i 2035 i forhold til referencescenariet.

Gadebidraget for partikeludstgdningen reduceres med omkring 0,3 ug/m?i 2019, og derefter til 0,1 ug/m?
for efterfglgende ar frem til 2035 i forhold til referencescenariet. PM.s og PM1o reduceres svarende til
reduktionen i partikeludstgdningen.

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

Model 2 Udfasning af zldre kgretgjer fgrst
Model 2 reducerer gadebidraget af NO, med omkring 4 pg/m? de fgrste ar efter 2019 faldende ned til 2
ug/m3i 2035 i forhold til referencescenariet.

Gadebidraget for partikeludstgdningen reduceres med omkring 0,4 ug/m?i 2019, og derefter til 0,1 ug/m?
for efterfglgende ar frem til 2035 i forhold til referencescenariet. PM,s og PM1o reduceres svarende til
reduktionen i partikeludstgdningen.

Model 2 har samlet set en mellemposition i procentvise reduktioner i gadebidraget i forhold til referencen
sammenlignet med model 1 og 3.

Model 3 Dieselfri zone i 2025 fra sgerne til havneringen
Model 3 reducerer gadebidraget af NO, med omkring 8 pg/m?i 2025 faldende ned til 2 pg/m3i 2035 i
forhold til referencescenariet.

Gadebidraget for partikeludstgdningen reduceres med omkring 0,3 pg/m?3i 2025, ned til 0,1 pg/m3i 2035 i
forhold til referencescenariet. PM,s og PM1o reduceres svarende til reduktionen i partikeludstgdningen.

Model 3 har samlet set den st@rste procentvise reduktion i gadebidraget i forhold til referencen
sammenlignet med model 1 og 2.

3.2.2 Forventet reduktion i bybaggrundskoncentrationen

Det er ikke kun gadebidraget som vil blive reduceret i fremtiden grundet den Igbende udskiftning af
bilparken, bybaggrundskoncentrationen ogsa vil &endre sig over tid pga. emissionsregulering. Bybaggrunds-
koncentrationen er bestemt af byens emissioner samt koncentrationsbidrag fra gvrige danske og
udenlandske emissioner.

| et projekt for Region Hovedstaden er der tidligere gennemfgrt modelberegninger for bybaggrunds-
koncentrationen over Region Hovedstaden i 2025 (Jensen et al., 2018a). Udviklingen fra 2014 til 2025 i
bybaggrundsforureningen som middel over Region Hovedstaden er vist i Tabel 3.6, baseret pa beregninger
med luftkvalitetsmodeller (den regionale model DEHM og bybaggrundsmodellen UBM). Alle stoffer
reduceres undtagen arsmiddelkoncentrationen af ozon, som stiger pga. faldende NOy-emissioner.

Til sammenligning er endvidere vist koncentrationsniveauet pa bybaggrundsstationen i Kgbenhavn placeret
pa H.C. @rsted Instituttet (HC@) (Ellermann et al., 2015).
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Tabel 3.6 Bybaggrundsforureningen som middel over Region Hovedstaden i 2014 og 2025
beregnet med DEHM/UBM (ug/m?3).

Arstal NOx NO2 Os PMio PM2.s
2014 16 14 66 14 11
2025 11 10 68 12 10
Forskel (ug/m?3) -5 -4 3 -2 -2
HC@ 2014 21 16 54 19 13

Bybaggrundskoncentrationen over Kgbenhavn kan forventes at falde med omkring samme niveauer. Dvs. at
NO,-koncentrationen kan forventes at falde med omkring 4 pg/m?3 og PM,s og PMio med omkring 2 pg/m?3,
mens ozon vil stige med omkring 3 pg/m?3.

Bybaggrundskoncentrationen over Kgbenhavn vil blive yderligere reduceret som fglge af de skaerpede
miljgzoner, da disse vil reducere trafikkens emissioner inden for et mindre (model 3) eller st@grre geografisk
omrade (model 1 og 2). Ydermere vil der ogsa vaere emissionsgevinster uden for miljgzonen som fglge af
k@rsel uden for miljgzonen af de kgretgjer, som er anskaffet for at opfylde miljgzonekravene.

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

Som forventet er koncentrationsniveauet i 2014 hgjere pa bybaggrundsstationen i Kgbenhavn placeret pa
H.C. @rsted Instituttet i forhold til et beregnet gennemsnit over hele Region Hovedstaden. Dette gaelder for
NOy, NO;, PM, 5 og PM1o, mens ozon som forventet er lavere, da ozon forbruges i reaktioner med NOx.

Gadekoncentrationerne pa H.C. Andersens Boulevard vil i de forskellige scenarier blive reduceret som fglge
af reduktion i gadebidraget som effekt af miljgzonekrav og reduktionen i bybaggrundskoncentrationen.

4. Konklusion

Der er naesten ikke nogen effekt tilbage af de eksisterende miljgzoner, som blev implementeret i 2008-
2010, og som kun stiller miljpkrav til busser og lastbiler. De tunge kgretgjer skal mindst overholde
Euronorm 4 eller have eftermonteret et partikelfilter. Kebenhavns Kommune har opstillet 3 modeller til
skeerpede miljgzoner for forskellige scenariear, som pa forskellig made stiller miljgkrav til person- og
varebiler, og skaerper kravene til busser og lastbiler ved at skaerpe kravene til mindst Euronorm 5 eller 6,
hvor Euronorm 6 er den skarpeste. En af modellerne forbyder nye dieselpersonbiler fra starten, mens de to
andre modeller forbyder alle persondieselbiler i et senere scenariear. De 3 modeller er vurderet mht.
emission baseret pa DCE’s nationale emissionsmodel og malinger fra 2016 af luftkvaliteten pa H.C.
Andersens Boulevard i Kgbenhavn med efterfglgende kildeopggrelse af emissionen pa de forskellige
kgretpjskategorier.

Referenceudviklingen dvs. reduktionen i emissionen som fglge af den naturlige udskiftning af bilparken vil
markant reducere emissionerne i takt med at flere og flere biler opfylder Euronorm 6. Fra 2019 og frem til
2035 forventes CO,-emissionen at blive reduceret med 13% og NOx emissionen med 62%. Partikel-

udstgdningen reduceres med 75%, mens ikke-udstgdning (slid af vej, deek og bremser) af PM.s og PMy er
uaendret, da trafikken er holdt konstant i scenarierne, og renere Euronormer reducerer kun udstgdningen.

Analysen viser endvidere, at effekten for de sundhedsskadelige stoffer af miljgzonekravene i forhold til
referenceudviklingen er stgrst jo tidligere miljgkravene introduceres, og jo skarpere de er. NOx emissionen
vil reduceres med 9-43% og partikeludstgdningen med 24-65% afhaengig af model og scenariear.
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Anderledes for CO, emissionen, som generelt vil stige lidt i de tilfaelde, hvor dieselpersonbiler forbydes og
erstattes af benzinpersonbiler (-0,2 til 3,4% afhangig af model og scenariear).

Reduktionen i emissionen vil fgre til forbedring af luftkvaliteten med lavere koncentrationer af NO2, PM3 s
og PMo. Den stgrste absolutte andring vil veere for NO,. Der vil vaere mindre reduktioner for
partikelkoncentrationerne, da miljgzonekravene kun reducerer partikeludstgdningen, som udggr en mindre
del i forhold til ikke-udstgdning.

Taksigelse

Projektet har faet gkonomisk stgtte fra Kgbenhavns Kommune.
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