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1 Indledning

Formalet med denne rapport er at opstille et virkemiddelkatalog for
reduktion af luftforurening i Odense Kommune, og beskrive en
konsekvensvurdering for luftforureningen af virkemidlerne ud fra
eksisterende viden. Der er primeert fokuseret pa kommunale virkemidler over
for de emissionskilder, som er de sterste lokale kilder til luftforurening,
hvilket er trafik og breendeovne.

Malgruppen for rapporten er teknikere, planleeggere og sagsbehandlere i
Odense Kommune, men ogsa andre myndigheder og rddgivere inden for om-
radet, samt den interesserede borger og interesseorganisationer inden for
milje.

Virkemiddelkataloget er udarbejdet af DCE - Nationalt Center for Milje og
Energi, Aarhus Universitet. Odense Kommune har udvalgt de overordnede
virkemidler, mens DCE har beskrevet virkemidlerne og deres effekter samt
kommet med forslag til konkrete tiltag inden for de forskellige virkemidler.

Denne rapport om virkemidler skal ses i sammenheng med en tidligere ud-
arbejdet rapport, som omhandler en kortleegning af luftforurening i Odense
Kommune (Jensen et al., 2020). Begge rapporter er udarbejdet under det
samme projekt, som har til formal at tilvejebringe faglig viden til brug for
kommunens beslutninger i indsatsen for at reducere luftforureningen i
Odense Kommune.

Projektet har veeret fulgt af en fglgegruppe bestdende af fglgende personer,
og rapporten har veeret forelagt og diskuteret med felgegruppen pa et mede
den 3.12.2020:

Martin Thomsen, Odense Kommune (projektleder)

Christopher Mammen Rau, Odense Kommune

Rasmus Bach Mandg, Odense Kommune

Jacob Juhl Harberg, Odense Kommune

Torben Jarlstrem Clausen, Odense Kommune

Bo Seidelin Hune, Odense Kommune

Thomas Ellermann, DCE

Steen Solvang Jensen, DCE



2 Sammenfatning

2.1 Baggrund og formal

Formalet med denne rapport er at opstille et virkemiddelkatalog for
reduktion af luftforurening i Odense Kommune, og give en
konsekvensvurdering for luftforureningen af virkemidlerne ud fra
eksisterende viden. Der er primeert fokuseret pa kommunale virkemidler over
for de emissionskilder, som er de sterste lokale kilder til luftforurening, som
er trafik og breendeovne. Denne rapport om virkemidler skal ses i
sammenheaeng med en rapport, som omhandler kortleegning af luftforurening
i Odense Kommune (Jensen et al., 2020). Begge rapporter danner grundlag for
kommunens egne overvejelser om indsatser over for reduktion af
luftforureningen i Odense Kommune.

2.2 Undersoggelsen

Malscetning for luftkvaliteten

Odense Kommune har p.t. ikke en malsaetning for luftkvaliteten i kommunen.
Som inspiration til formulering af en malseetning beskrives andre kommuners
malseetninger. Endvidere beskrives EU’s grenseveerdier, samt WHO ret-
ningslinjer.

Kommunale planer og strategier

Kommunens eksisterende planer og strategier med relevans for luftkvalitets-
strategien er kort beskrevet. Denne del er udfert af Odense Kommune, og vist
i Bilag 1.

Fokus pd virkemidler inden for vejtransport og breendefyring

Der er 18 for tidlige dedsfald, som kan tilskrives emissionskilder i Odense
Kommune i 2019. Seettes dette i forhold til det totale antal for tidlige dedsfald
(161) pga. al luftforurening fra danske og udenlandske kilder bidrager kilder
i Odense Kommune til omkring 11% af alle for tidlige dedsfald i 2019. Dette
betyder ogsa, at omkring 89% af alle for tidlige dedsfald i Odense Kommune
skyldes emissioner uden for Odense Kommune.

De to sterste lokale kilder til for tidlige dedsfald er breendefyring (8 i 2019) og
vejtransport (61 2019). Disse emissionskilder har Odense Kommune mulighed
for at pdvirke enten alene eller sammen med andre akterer. Det er derfor valgt
at fokusere pda disse emissionssektorer, og virkemidler inden for disse, hvor
fokus er pd, hvad Odense Kommune har mulighed for at gere. Konsekvens-
vurderingen er gennemfort detaljeret for disse to sektorer, hvor der er lagt
veegt pd at kvantificere effekterne i det omfang det er muligt ud fra eksiste-
rende viden.

De samlede eksterne omkostninger for vejtrafik er omkring 129 mio. kr. Heraf
udger personbiler 51 mio. kr., varebiler 29 mio. kr. og busser og lastbiler 26
mio. kr. samt motorcykler 1 mio. kr. Ikke-udstedning i form af vej-, deek- og
bremseslid udger 21 mio. kr. for hele vejtrafikken, og er i denne opggrelse
ikke underopdelt pa keretojskategorierne.

Braendefyring udger 112 mio. kr. i samlede eksterne omkostninger i Odense
Kommune, og stammer primert fra breendeovne. Langt den storste del er
breendefyring i husholdninger med 101 mio. kr. og kun 11 mio. kr. inden for



handel, service, landbrug mv. Seettes de samlede eksterne omkostninger i for-
hold til antallet af breendefyringsanleeg i Odense Kommune er den gennem-
snitlige eksterne omkostning pr. fyringsanleeg omkring 8.000 kr. i 2019.

De samlede eksterne omkostninger er saledes omtrent lige store for vejtrafik
og brendefyring, selvom partikelforureningen er betydelig storre for breen-
defyring i forhold til vejtrafik, men det opvejes af at vejtrafik har meget mere
NO,-emission end breendefyring.

Endvidere belyses en reekke virkemidler, som forseger at reducere luftforure-
ningen i selve luften, fx NOx-reducerende beleegninger baseret pa titaniumdi-
oxid (TiOy).

De valgte virkemidler er primeert rettet mod at reducere helbredsskadelig
luftforurening, men sideeffekter i form af reduktion af drivhusgasser og stgj
er ogsa kvalitativt beskrevet.

Analysen fokuserer pa stoffer, som bidrager til helbredsskader. Det drejer sig
om emissioner af NOy (kveelstofoxider = kvelstofmonooxid (NO) og kveel-
stofdioxid (NOz)), PM25 (massen af partikler mindre end 2,5 mikrometer i di-
ameter) og PMio (massen af partikler mindre end 10 mikrometer i diameter).
Ozon (Os) bidrager ogsa til helbredsskader, og dannes i atmosfeeren ud fra
emissioner af NOj, flygtige kulbrinter og kulilte. Af NOx er NO: den helbred-
skadelige del. NOx omdannes over tid i atmosfeeren til sekundeere partikler i
kemiske reaktioner med andre stoffer, og bidrager dermed til partikelmassen.
Der er greenseverdier for NO,, PMss og PMio og teerskelveerdier for Os for,
hvornar befolkningen skal informeres om forhgjede Os-koncentrationer.

2.3 Hovedkonklusioner

Ny madlscetning for Odense Kommune

Odense Kommune kan veelge at tilslutte sig en malseetning om at overholde
WHO'’s retningslinjer for luftkvalitet i lighed med C40 byernes erkleering om
ren luft. C40 organiserer 94 af verdens klimavenlige storbyer. Kgbenhavns
Kommune har blandt andet tilsluttet sig denne mélseetning. Udmentning af
denne malszetning et baseres pa folgende initiativer ifalge erkleeringen:

¢ Odense Kommune udarbejder inden for to ar en baseline og opsaetter mal
for reduktion af luftforurening, som pa sigt kan medvirke til, at WHO’s ret-
ningslinjer for luftens indhold af stoffer kan overholdes.

¢ Odense Kommune udarbejder inden 2025 en plan for, hvordan WHO’s vej-
ledende greenseveerdier kan overholdes og igangseetter indsatser, som bety-
deligt reducerer forureningen fra de sterste forureningskilder i byen.

En overholdelse af dette mal vil blive understottet af den forventede reduk-
tion i koncentrationerne, men vil sandsynligvis ogsa kraeve reduktion af tra-
fikken pd de mest trafikerede gader. Det vil ogséd kraeve en lgbende monite-
ring af mélopfyldelsen, og tiltag som kan understotte mélopfyldelsen.

Efter at EU’s greenseveerdier for luftkvalitet er overholdt siden 2017 i Danmark
er et neeste naturligt skridt at seette en ny malseetning. Den nye maélseetning
kunne veere at overholde WHO's retningslinjer, da dette yderligere vil kunne
reducere helbredsbelastningen ved luftforurening. Endvidere er der lagt op til
en forpligtigende og vedholdende indsats med udarbejdelse af baseline, mal og
planer for overholdelse.



Overordnet strategi for reduktion af luftforurening
Helt overordnet er der fire mader at reducere effekten af luftforurening pa:

e Emissionsreduktion ved kilde
e Fortynding af luftforureningen for reduceret eksponering
e Adskillelse af emissionskilde og modtager for reduceret eksponering

e Rensning af luften i det eksterne miljo

Emissionsreduktion sker ved selve kilden. Det kan veere i form af rensning, fx
partikelfilter eller gennem anvendelse af renere teknologi, som fx elbiler eller
gennem reduktion af aktiviteten, fx mindre trafik. Emissionsreduktion er ty-
pisk det mest effektive, fordi det sker ved kilden, og dermed forhindrer fol-
gevirkningen af emissionen.

Fortynding kunne fx veere ved at heeve hgjden pé en skorsten, hvorved foru-
reningen fortyndes i en stgrre luftmeengde efter udledning inden den nar ned
til jordoverfladen, og dermed resulterer i lavere koncentrationer ved jord-
overfladen, hvor befolkningen udseettes for forureningen og derved reduce-
res ogsd de tilknyttede helbredseffekter lokalt. Emissionen reduceres ikke
men fortyndes kun, men bidrager til at reducere eksponering for luftforure-
ningen. Fortyndingsstrategien var en meget udbredt strategi i den tidlige mil-
jobekeempelse, men er ikke leengere en strategi, som kan std alene.

Adskillelse af emissionskilde og modtager er en mdde at reducere befolknin-
gens eksponering for luftforurening, da emissionen er blevet mere fortyndet
pga. den leengere afstand.

Rensning af selve miljeet er en relativt ny tilgang, hvor det er selve luften, som
forspges renset. Et eksempel herpa er beleegninger med stoffet titaniumdioxid
(TiO2), som fungerer som en katalysator, som oxiderer NOx til nitrat, som af-
seettes og udvaskes. En af udfordringerne ved at rense luften i det omgivende
miljeet er, at emissionen er fortyndet i store meengder luft. Derfor er der tale
om lave koncentrationer, som det er vanskeligt effektivt at rense.

2.4 Projektresultater

I Tabel 2.1 er det forsegt at opsummere effekterne af de enkelte virkemidler.
Dette er gjort for emission og luftkvalitet samt sideeffekter for drivhusgasser
(klima) og st@j. Der er tale om en kvalitativ og relativ konsekvensvurdering af
de forskellige virkemidler med udgangspunkt i beskrivelserne af effekterne
for de enkelte virkemidler i rapporten. ”X” indikerer meget lille effekt, “XX”
lille effekt, "XXX” mellem effekt, “XXXX” stor effekt, og " XXXXX meget stor
effekt. Med stjerne (*) fra 1 til 5 er det forsggt at opsummere effekten, hvor 1
stjerne er mindst effekt og 5 stjerner storst effekt. De primeere akterer i forhold
til virkemidlet er ogsd indikeret med gruppering i stat, kommune og F&U
(Forskning og Udvikling).

By- og trafikplanlaegning

Effekten af virkemidler inden for by- og trafikplanleegning er ikke scoret sa
hejt, da effekten af de enkelte tiltag vurderes at veere relativ lav. Men by- og
trafikplanleegning er kendetegnet ved vedholdende at foregd over lang tid
med mange maske mindre initiativer, som tilsammen kan skabe sammenhaen-
gende byomrader med relativt mange mennesker pa et forholdsvis lille om-



rade, sa mange byfunktioner er inden for korte afstand. Det skaber gode for-
udseetninger for gang/cykel og kollektiv trafik herunder letbane, som tilsam-
men igen er betingelser for stgrre udbredelse af fx delebiler.

Elektrificering af vejtransport

Elektrificering af vejtransport er det virkemiddel, som har det storste potenti-
ale i forhold til denne sektor, da elektrisk drift helt vil fjerne udstedning. Hvis
alle biler fx var elbiler ville dette fjerne al udstedning. Men forelgbige vurde-
ringer tyder pd, at overgang til elbiler samlet set vil fere til ingen eller lille
reduktion af PMyo, fordi reduceret udstgdning opvejes af flere partikler fra
ikke-udstedning, da elbiler er tungere end fossilbiler, og dermed har hgjere
vej- og deekemissioner (Timmers & Achten, 2016). Ikke-udstedning er en sam-
let betegnelse for vej-, deek og bremseslid. Bade udstednings- og ikke-udsted-
ningspartikler er helbredsskadelige, men meget tyder pa at udstedning er
mere helbredsskadelig end ikke-udstedning (Rohr & Wyzga, 2012). Det kree-
ver reduktion af selve trafikken for at reducere trafikkens bidrag til ikke-ud-
stedningspartikler.

Skcerpede miljgzoner

Miljezoner rummer mulighed for at veere effektive afheengig af, hvilke emis-
sionskrav der stilles. Starst effekt opnds ved at stille krav til alle keretajsgrup-
per og kreeve overholdelse af den reneste emissionsnorm (Euro 6) sa tidligt
som muligt. Den reviderede miljgzonelov fra 2019 skeerper emissionskravene
trinvis til varebiler, lastbiler og busser, og kravene er geeldende for Odense by
inden for ring 2. Men der er forsat veesentlig potentiale for regulering af emis-
sionen fra iseer dieselpersonbiler, som dog kraever en revideret miljezonelov.

Treengselsring og road pricing

Treengselsring og road pricing rummer mulighed for at reducere treengsel og
ogsa samlet reducere trafikken noget. Effekten er dog ikke sa stor, da det pri-
meert er personbiltrafikken, som pdavirkes af afgifter, da den er mest prisfol-
som, og emissionen pr. personbil er ikke sa stor som for varebiler, lastbiler og
busser. Odense Kommune har ikke mulighed for at indfere treengselsring og
road pricing pa egen hand. Indferelse af en treengselsring vil kreeve et lov-
grundlag, som giver udvalgte kommuner mulighed for dette, og road pricing
kraever statslige initiativer.

Breendeovne

Et potentielt effektivt virkemiddel over for breendefyring er udvikling og ud-
bredelse af effektive partikelfiltre til breendeovne i kombination med lavemis-
sionsbreendeovne, séledes at luftforureningen fra breendeovne kommer ned
pa noget i neerheden af anden individuel eller kollektiv varmeforsyning.

Et andet effektivt virkemiddel er skrotning af gamle forurenende breende-
ovne, som ikke erstattes af nye, og hvis de gor, erstattes af de mindst forure-
nende Svanemeerkede breendeovne p& markedet, og med partikelfilter.

Det kan undersgges neermere, om kommunen kan oprette puljer med tilskud
til montering af partikelfiltre og skrotning af gamle breendeovne. Ligeledes
kunne det undersgges, om breendeovnsbekendtgerelsen giver en kommune
mulighed for at forbyde breendeovne fx i nybyggeri og ved total renovation
af byggeri, eller om det kreever ny lovgivning, herunder ogsa undersgge mu-
ligheden for at stille krav om gget rensning i kommunale forskrifter. Safremt
dette ikke er muligt kan eendret lovgivning eftersporges.



Afgifter pa brug af breendeovn kunne ogsa veere et effektivt virkemiddel til
reduktion af emission fra breendeovne, men det kraever eendret lovgivning.

Oversigt over potentialet for effekt af virkemidler er opsummeret i tabel 2.1.

Tabel 2.1. Oversigt over potentialet for effekt af virkemidler samt tilhgrende aktarer.

Type regulering: Effekter Sideeffekter Aktar

Effekt for: Emission Luftkvalitet lalt | Klima Stgj | Stat Kom- Forskning
mune & Udvikl.

Byplanleegning

Overordnet by- og trafikplanlaegning X X * X X X

Indretning af byrum X *

Lokalisering af miljgfalsomme funktioner X *

Trafikplanlaegning

Trafikmeengde og hastighed XX XX i X X X

Metro og bustrafik XX XX *x X X X

Cykeltrafik XX XX ** X X X

Delebiler X X * X X X

Elektrificering af transport

Personbiler XXXXX XXXXX ok X X X X X

Varebiler XXX XXX ok X X X X X

Lastbiler XXX XXX ok X X X X

Busser XX XX *x X X X X

@konomiske virkemidler og regulering

af karetgjer

Miljgzoner XXXX XXXX ki X

Entreprengr- og arbejdsmaskiner X X * X X X X

Treengselsringen XX XX *x X X X

Road pricing XX XX ** X X X

Parkeringsafgifter athaengig af Euronorm X X * X

Breendeovne

Kampagner X X * X

Kommunal skrotningsordning XXX XXX rkk X

Krav om partikelfiltre XXXXX XXXXX Fkkkk X X X X

Forbud mod braendeovne og afgifter XXXX XXXX kxk X

Skeerpet miljgtilsyn X X * X

Rensning af miljget — Ikke-kildebase-

rede virkemidler

Treeer og beplantning X * X X

NOy-reducerende belsegninger X * X

Partikelreducerende vejbeleegning mv. X * X

10



3 Metode for vurdering af virkemidler

Dette kapitel beskriver forst den metode og afgreensning, som er lagt til
grund for udveelgelse og beskrivelse af virkemidler til reduktion af luftforu-
rening i Odense Kommune. Derneest gives et overblik over de udvalgte vir-
kemidler.

3.1 Afgrcensning

I forbindelse med kortleegning af luftforureningens kilder og dens helbreds-
effekter i Odense Kommune blev der udarbejdet en analyse af, hvor meget de
10 hovedemissionssektorer (SNAP1-10) bidrager til luftforureningen og de til-
herende helbredseffekter og dertil knyttede eksterne omkostninger (Jensen et
al., 2020). Eksterne omkostninger omfatter de samfundsmeessige omkostnin-
ger ved helbredseffekterne. Disse beregninger er baseret pa den nationale
emissionsopgerelse, luftkvalitetsmodeller og EVA-systemet (Economic Valu-
ation of Air Pollution). Metoder og resultater er neermere beskrevet i kortleeg-
ningsrapporten (Jensen et al., 2020).

Der kan opstilles mange forskellige virkemidler inden for disse 10 hovedemis-
sionssektorer, sa det vil ikke veere muligt inden for projektets rammer at kon-
sekvensvurdere disse pa samme detaljeringsniveau.

Indledningsvis vil det maksimale potentiale for emissionsreduktion inden for
de 10 hovedemissionssektorer (SNAP1-10) blive belyst ved at antage, at det er
muligt at fjerne al emission fra den pageeldende emissionssektor for at se,
hvad dette ville betyde for luftforureningen og de tilherende helbredseffekter
og eksterne omkostninger. Denne analyse treekker pa resultaterne fra kort-
leegningsarbejdet, og anviser ikke hvilke konkrete virkemidler, der skulle ta-
ges for at opna denne emissionsreduktion.

Kortleegningen viste, at de lokale emissionskilder i Odense Kommune, som
bidrager mest til helbredseffekter og eksterne omkostninger, er breendeovne
mv. (SNAP2) og vejtransport (SNAP7). Disse emissionskilder har Odense
Kommune mulighed for at pavirke enten alene eller sammen med andre ak-
torer. Det er derfor valgt at fokusere péd disse emissionssektorer, og virkemid-
ler inden for disse, hvor fokus er pd, hvad Odense Kommune selv kan gore.
Konsekvensvurderingen er gennemfgrt mere detaljeret for disse to sektorer,
hvor der er lagt veegt pa at kvantificere effekterne i det omfang, det er muligt
ud fra eksisterende viden.

Endvidere belyses en reekke virkemidler, som ikke er virkemidler, der er di-
rekte malrettet en bestemt emissionssektor, fx NOx-reducerende beleegninger
baseret pa titaniumdioxid (TiOz).

De valgte virkemidler er primeert rettet mod at reducere helbredsskadelig
luftforurening, men sideeffekter i form af reduktion af klimagasser og stgj vil
blive kvalitativt beskrevet.
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3.2 Bekcempelsesstrategier

Helt overordnet er der fire méder at reducere effekten af luftforurening pa:

e Emissionsreduktion
e Fortynding
e Adskillelse af emissionskilde og modtager

e Rensning af luften i det eksterne miljo

Emissionsreduktion sker ved selve kilden. Det kan veere i form af rensning, fx
SCRT pa bybusser eller gennem renere teknologi, som fx elbiler eller gennem
reduktion af aktiviteten, fx mindre trafik. (SCRT er Selective Catalytic Reduc-
tion & Trap, dvs. kombineret NO,-reduktion og partikelfilter). Emissionsre-
duktion er typisk det mest effektive, fordi det sker ved kilden, og dermed for-
hindrer felgevirkningen af emissionen.

Fortynding kunne fx vere en hgjere skorsten, hvor emissionen fortyndes og
dermed resulterer i lavere koncentrationer og tilherende helbredseffekter. I
tilfeeldet med en hgjere skorsten vil dette reducere koncentrationerne lokalt
ved jordoverfladen, men der vil stadigveek veere en regional effekt, hvor emis-
sion som fx NOx og SO» omdannes i atmosfeeren til sekundeere partikler, som
forarsager helbredseffekter langt fra kilden, og dermed uden for Odense
Kommune. Emissionen reduceres ikke men fortyndes kun. Fortyndingsstra-
tegien var en meget udbredt strategi i den tidlige miljgbekeempelse, men er
ikke leengere en strategi, som kan st alene.

Adskillelse af emissionskilde og modtager er en made at reducere befolknin-
gens eksponering for luftforurening, da emissionen er blevet mere fortyndet
pga. den leengere afstand. Eksempler herpa er zoneplanleegning med adskil-
lelse af industriomrdder og boligomrader eller hensyntagen til lokalisering af
miljefelsomme aktiviteter i forhold til luftforurening.

Rensning af selve miljeet er en relativt ny tilgang, hvor det er selve luften, som
forseges renset. Et eksempel herpa er beleegninger med stoffet titaniumdioxid
(TiO2), som fungerer som en katalysator, som oxiderer NOx til nitrat, og som
formodes at blive afsat pa beleegningen og udvasket, og som derfor i princip-
pet skulle kunne reducere koncentrationen af NOy lokalt, men ogsa reducere
dannelse af sekundeere partikler i atmosfeeren pga. mindre NOx.

Alle fire fremgangsmader er repreaesenteret i den samlede vifte af virkemidler
som belyses, men fokus er pa virkemidler, som reducerer emissionen ved kil-
den.

3.3 Oversigt over virkemiddelkatalog

Virkemidler kan inddeles pa mange forskellige méder. I tabel 3.1 er vist en
oversigt over de virkemidler, som er belyst, og som er grupperet i nogle over-
ordnede indsatsomrader. Virkemidlerne vil blive neermere beskrevet i de ef-
terfelgende kapitler.

For hvert virkemiddel er det endvidere indikeret, hvilken hovedtype det he-
rer under samt eventuelle sideeffekter i forhold til klima og stgj. Konsekven-
ser af sideeffekter er kun beskrevet kvalitativt.



Der er primeert fokuseret pa kommunale virkemidler over for de emissions-
kilder, som er de storste lokale kilder til luftforurening, hvilket er breendeovne

og trafik i Odense Kommune.

De belyste virkemidler er listet i tabel 3.1.

Tabel 3.1. Oversigt over udvalgte virkemidler for 10 hovedemissionssektorer og hvordan de konsekvensvurderes.

Type regulering

Emissions-
reduktion

Fortynding

Adskille kilde
og modtager

Rensning i
miljg

Sideeffekter

Effekt for

Luftforurening

Luftforurening

Luftforurening

Luftforurening

Klima  Stgj

Byplanlaegning

Overordnet by- og trafikplanleeg-
ning

Indretning af byrum

Lokalisering af miljgfalsomme
funktioner

X

X

X X

Trafikplanleegning
Trafikmaengde og hastighed
Metro og bustrafik
Cykeltrafik

Delebiler

X X X X

X X X X
X X X X

Elektrificering af transport
Personbiler

Varebiler

Lastbiler

Busser

X X X X

X X X X
X X X X

@konomiske virkemidler og re-
gulering
Miljgzoner

Entreprengr- og arbejdsmaskiner
Traengselsringen
Road pricing

Parkeringsafgifter afhaengig af Eu-
ronorm

X X X X X

Braendeovne

Kampagner

Kommunal skrotningsordning
Krav om partikelfiltre

Forbud mod braendeovne og afgif-
ter
Skeerpet miljgtilsyn

X X X X

x

Rensning af miljget — Ikke-kilde-
baserede virkemidler
Treeer og beplantning

NOy-reducerende belsegninger

Partikelreducerende vejbeleegning
mv.
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4 Maksimumpotentialer for requlering af luft-
forurening

Dette kapitel giver en konsekvensvurdering af det maksimale potentiale for
forbedring af luftkvaliteten, helbredseffekter og relaterede helbredsomkost-
ninger med udgangspunkt i de 10 hovedemissionssektorer, som indgér i den
nationale emissionsopgerelse, og som er kortlagt for Odense Kommune i kort-
leegningsrapporten (Jensen et al., 2020). Det er saledes en kort opsummering
af resultaterne for kortleegningsrapporten. Maksimumpotentialet bestar i at
konsekvensvurdere, hvad det vil betyde helt at fjerne al emission fra de pa-
geeldende emissionssektorer hver for sig.

4.1 Potentialer for reduktion af emission

I 2019 er de tre storste emissionskilder i Odense Kommune vejtransport,
breendefyringsanleeg og kraftveerker mv.

Vejtransport er den sterste kilde til NOx (51%), og bidrager ogsa vaesentligt til
partikler (17%). Bidraget til partikler bestar af udstedningspartikler og ikke-
udstedning. Ikke-udstedning er slid fra deek, vej og bremser. Bidraget fra
ikke-udstgdning er veesentligt storre end bidraget fra udstedningen.

Breendeovne og pillefyr mv. er den sterste kilder til partikler (50%). Det frem-
gar ogsa, at partikelemissionen fra breendeovne mv. er omkring tre gange sa
stort som partikelemissionen fra vejtransporten (17%). Breendefyringsanleeg
bidrager relativt lidt til NOx (6%).

Kraftvarmeveerker, fjernvarmeveerker og affaldsforbreendingsanleeg giver det
starste bidrag til SO (76%). Kulafbreending er en veesentlig kilde til SOx trods
regulering af svovlindholdet i kul og regrensning. Kraftveerker mv. bidrager
ogsa vaesentligt til NOy (29%) trods DeNOx anlaeg, og i mindre grad til parti-
kelforurening (7%) pga. regrensning. Fynsveerket (blok 7 med kul og blok 8
med halm) og affaldsforbreendingen (FFA), som begge ligger lige ved siden
af hinanden pa samme matrikel. Som del af den grenne omstilling forventes
kul udfaset senest i 2030.

Fremskrivninger af emissioner af NOx, PM1o og PM;5 viser reduktioner fra
2016 til 2030.

4.2 Potentialer for forbedring af luftkvaliteten

Selvom der er ssmmenheeng mellem emissioner og disse emissioners bidrag
til koncentrationer er denne sammenheeng ikke altid linezer. Det betyder, at
en procentvis endring i emissioner ikke nedvendigvis ferer til samme
procentvise aendring i koncentrationer. Det skyldes mange forhold, hvoraf
vigtige forhold er, hvorvidt det er lave eller hgje emissionskilder, hvor meget
den regionale forurening er for det padgeeldende stof samt atmosfaerekemi, fx
i dannelse af sekundeere partikler ud fra emission af gasser. Dette pavirker
derfor effekten af forskellige virkemidler. Derfor er det vigtigt ogsa at
analysere koncentrationsbidraget fra forskellige emissionskilder, da
koncentrationsbidraget er en bedre indikator for helbredseffekter end selve
emissionen.



Koncentrationsbidraget fra emissionskilder i og uden for Odense Kommune
til gennemsnitskoncentrationen i bybaggrundsforureningen over Odense
Kommune er beregnet for 2019. Det er altsd hvor mange mikrogram pr. ku-
bikmeter de enkelte emissionskilder bidrager med. Endvidere er kildebidra-
gene til gadekoncentrationen pa Grenlekkevej i Odense illustreret, herunder
hvor meget forskellige koretajsgruppe bidrager til koncentrationen. Grenlek-
kevej er valgt, da der ogsa er en malestation pa vejen.

Kildebidrag til bybaggrundskoncentrationen

Alle kilder i Odense Kommune bidrager med omkring 3 pg/m3 til bybag-
grundskoncentrationen for NO,, hvilket svarer til omkring 20%. Modsat geel-
der, at omkring 13 ug/m? eller 80% kommer fra kilder uden for Odense Kom-
mune (nabokommuner inden for 25 km udger 39% og kilder i det gvrige Dan-
mark og udlandet pa den nordlige halvkugle udger 41%).

Vejtrafikken inden for Odense Kommune giver det storste bidrag med om-
kring 1,6 ng/m?3 for NO: af bybaggrundsforureningen svarende til omkring
10%.

Andre lokale kilder i Odense Kommune af en vis betydning er kraftvarme- og
fjernvarmeveerker, herunder affaldsforbreendingsanleeg (0,8 png/ms?). Gvrige
kilder bidrager lidt til NO,, herunder breendeovne.

De lokale kilder i Odense Kommune udger sammenlagt omkring 1,3 pg/m?3
for PMy og 0,5 pg/m? for PMss (hhv. 9 % og 6 % af bybaggrundsforurenin-
gen). Modsat geelder, at omkring 12 pg/m?3 eller 91% for PMio kommer fra
kilder uden for Odense Kommune (nabokommuner inden for 25 km (6%) og
ovrige kilder i Danmark og udlandet omfattende den nordlige halvkugle
(84%)). De tilsvarende tal for PM>s er 7,6 ng/m? eller 94%, hvor nabokommu-
ner bidrager 2% og ovrige Danmark og udland 92%.

Breaendefyringsanleeg i husholdninger, som primeert er breendeovne, giver det
starste lokale bidrag til partikelforurening med 0,49 ug/m3 for PMy og 0,24
ug/m3 for PM;5 svarende til hhv. 3,7 % og 3 % af bybaggrund for hhv. PMyo
Og PM2,5.

Vejtransport giver det andet storste lokale bidrag til partikelforurening med
0,2 ng/m?3 og 0,09 pg/m3 svarende til hhv. 1,6% og 1,1% af bybaggrund for
PMayp og PM3ys.

Det tredje storste lokale bidrag er kraftvarmevaerker, fjernvarmeveerker og af-
faldsforbreendingsanleeg med 0,08 pg/m? og 0,03 pg/m3 svarende til hhv.
0,6% og 0,4% af bybaggrund for PMip og PM25.

Hyvis vi alene ser pa den procentvise fordeling af bidraget fra de lokale emis-
sionskilder inden for Odense Kommune til den forurening, der skyldes kilder
inden for kommunegreensen, er breendeovne mv. den storste kilde, da den
bidrager med 40% og 49% for hhv. PMio og PM»5. Den anden sterste kilde er
vejtrafikken, som bidrager med 18% og 17% for hhv. PMip og PMaps.

Breendeovne bidrager saledes mest til partikler og vejtransport mest til NO»-.

Kildebidrag til gadekoncentrationer pa Grenlgkkevej

Der er gennemfort beregninger af kildebidrag for Grenlakkevej i Odense for
NOs, PMss og PMyo for 2019. Da der er en malestation pd Grenlgkkevej i
Odense, er gadebidraget beregnet som den mélte gadekoncentration minus
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den malte bybaggrundskoncentration pa taget af radhuset i Odense. Gadebi-
draget er herefter fordelt pa keretgjskategorierne efter beregnet emission pa
basis af emissioner for bytrafik fra den nationale emissionsopgerelse for vej-
transport.

Sterrelsen af gadebidraget afheenger primeert af drsdegntrafikken, men ogsa
af koretgjsfordelingen, rejsehastigheden og gadegeometrien. P& Gronlekkevej
er koretgjsfordelingen 76 % personbiler inkl. taxi, 15% varebiler 4,3% lastbiler
<32 ton, 2,5% lastbiler > 32 ton, og 2,8% busser. Andelen af den tunge trafik
er siledes 9,6%, hvilket er heijt for en bygade. Arsdegntrafikken er 19.575 ke-
retgjer pr. dag og rejsehastigheden er 27 km/t i gennemsnit. Trafikoplysnin-
ger er baseret pa Odense Kommunes trafikteellinger i 2018 og rejsehastighe-
den er fra Vejdirektoratet SpeedMap dataseet.

For NO; er koncentrationsbidraget fra bybaggrund pa omkring 10 png/m3 og
trafikkens bidrag, som kerer pa Gronlekkevej, er omkring 5 pg/m3. Bybag-
grund er bidraget fra byens kilder og alle kilder uden for byen. For NO; esti-
meres personbiler at bidrage med 2,2 pg/m?3, varebiler med 1,2 ng/ms3, og den
tunge trafik med 1,6 ng/m3.

I Odense findes der kun maélinger af PM1o pa Grenlgkkevej. Bybaggrund for
PMy er derfor antaget at veere som i Kebenhavn, som er den eneste bybag-
grundsmélestation, hvor der méles PMyo i Danmark. Der findes ikke malinger
af PM;5, det er derfor antaget, at PM5 er som bybaggrundsniveauet i Aal-
borg, og for gadeniveauet er det antaget at veere som i Aarhus (Ellermann et
al., 2020a).

Bidraget til bybaggrundskoncentrationen er meget stort for bade PMio og
PM,;5. Langt stgrstedelen af bybaggrundsbidraget stammer fra det gvrige
Danmark og udlandet. Gadebidraget er omkring 3 ug/m3 for PMi og om-
kring 2 pg/ms3for PMa;.

For PM>5 estimeres det, at personbiler bidrager med 1 pg/m3, varebiler med
0,4 ng/m?3, og den tunge trafik med 0,5 ng/m3.

Trafikkens bidrag for PMig og PMys er ogsd underopdelt pa udstedning og
ikke-udstgdning. Ikke-udstedning omfatter mekanisk dannede partikler fra
vej-, deek- og bremseslid samt ophvirvling heraf. Ikke-udstedningsdelen ud-
gor langt den sterste del af partikelmassen fra trafikken. For PM1o udger ud-
stedning omkring 26% og ikke-udstedning omkring 74%. For PMas er det
hhv. omkring 40% og 60%. Der vurderes at veere betydelig sterre usikkerhed
pa ikke-udstedningsdelen i forhold til udstedningsdelen, da udstgdningen
kan méles pa biler i bdde laboratorium og under kersel i aktuel trafik, mens
det er mere vanskeligt at male ikke-udstedningsdelen og dens delkomponen-
ter.

Ved eksempelvis 100% elbiler vil al udstedning kunne fjernes, mens ikke-ud-
stedningsdelen kunne stige for vej- og daekslid, da elbiler generelt er tungere
pga. batteriet end biler, der kerer pa fossilt breendstof.

Kildebidrag fra breendefyringsanlceg
Der er 13.486 breendefyringsanleeg i Odense Kommune, hvoraf hovedparten
er breendeovne.



Sammenlignes den nationale fordeling af braendefyringsanleeg med
fordelingen i Odense Kommune ses, at Odense Kommune har et neesten
identisk antal breendeovne med 75% i Odense Kommune og 74% pa
landsplan. Odense Kommune har lidt feerre breendekedler (2%) i forhold til
landsplan (7%), og lidt feerre pillefyr (5%) i forhold til landsplan (13%), men
flere gvrige ovne (17%) i forhold til landsplan (5%). @vrige ovne er fx flisfyr,
pejs, masseovn, pizzaovn mv.

Der eksisterer ikke oplysninger pa kommunalt plan om brendefyrings-
anleeggenes fordeling pa anlegstyper (gamle ovne, nyere ovne,
Svanemeerkede mv.). Her er den nationale fordeling derfor lagt til grund med
de tilherende emissionsfaktorer.

Der er relativt store forskelle pd emissionsfaktorer (g/G]J) for partikler af-
heengig af anlegstype, hvor eldre ovne har langt hgjere emissionsfaktorer
end nyere ovne. Pillekedel/ovn har den laveste emissionsfaktor for partikler.

Breendefyringsanlaeg har langt hgjere emissionsfaktorer end andre individu-
elle opvarmningskilder og kollektiv varmeforsyning.

Relation til EU’s greenseveerdier for luftkvalitet og WHO’s retningslinjer

EU’s greenseveerdier er geeldende lovgivning i Danmark via implementering
i danske bekendtggrelser. Verdenssundhedsorganisation (WHO) har ligele-
des fremsat nogle retningslinjer for luftkvalitet (air quality guidelines), men
disse retningslinjer er ikke juridisk bindende. WHO'’s retningslinjer er halv-
delen af EU’s greenseveerdier for PM»s5 (dvs. 10 pg/m?3) og PMio (dvs. 20
png/m3), mens de er ens for NO; (40 pg/m3).

Malinger stammer fra det nationale overvagningsprogram for luftkvalitet (El-
lermann et al., 2020a). Alle stoffer médles ikke pa samtlige stationer i
Odense/Fyn. Der méles ikke PM, 5, og PM1o méles kun pa gadestationen. Der-
imod males NO; bade pa gadestation og bybaggrundsstation i Odense samt
pa landbaggrundsstation pa Keldsnor pa Langeland. For de stoffer, hvor der
ikke er data for Odense/Fyn, er der substitueret med data fra overvagnings-
programmet fra andre byer og landbaggrundsstationer. Denne sammenlig-
ning viser, at malte veerdier overholder WHO’s retningslinjer for NO,. WHO's
retningslinjer for PM;5 er overskredet i gadeniveau, pa nogle stationer i by-
baggrund og tangeret i landomrader. WHO's retningslinjer for PMig er tange-
ret i gadeniveau. WHO's retningslinjer for PM» s kan ogsa forventes at veere
overskredet i gadeniveau for trafikerede gader i Odense med randbebyggelse,
sakaldte gadeslugter.

Beregninger for 2030 viser, at luftkvaliteten forventes yderligere forbedret
pga. allerede vedtaget tiltag i EU og Danmark.

Selv hvis Danmark overholdt WHO's retningslinjer for partikler ville der sta-
digveek veere betydelige helbredseffekter forbundet med luftforurening, da
der ikke er nogen nedre graense for helbredseffekter for partikler. Det samme
geelder for NO», hvor der ogsa er helbredseffekter under WHO's retningslinjer
for NO». Dette geelder ogsé for beregninger af helbredseffekter med EVA-sy-
stemet, hvor der medtages effekter under WHO's retningslinjer.
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4.3 Potentialer for reduktion af helbredseffekter

For tidlige dedsfald og sygelighed

Det totale arlige antal tilfeelde af for tidlige dedsfald i 2019 er omkring 161 i
Odense Kommune pé baggrund af de totale luftforureningsniveauer baseret
pa bade danske og udenlandske emissionskilder. Det er fordelt med 115 for
tidlige dedsfald pga. langtidseksponering og 46 pga. korttidseksponering.

Sammenlignes det totale antal for tidlige dedsfald pa 161 pga. al luftforure-
ning med alle dedsfald i Odense Kommune i 2019 pa 1.727 fra Danmarks Sta-
tistik svarer luftforureningens andel til omkring 9%.

For de for tidlige dedsfald er storstedelen knyttet til PM» 5 (144 dedsfald), der-
efter til NO; (15 dedsfald), kun meget lidt til O; (2 dedsfald) og ingenting til
SO: (0 dedsfald). For tidlige dedsfald er overvejende forarsaget af langtidspa-
virkning af partikelforurening, men ogsa udseettelse for NO,. En mindre del
af dedsfaldene skyldes kortere tidsperioder med forhgjede koncentratio-
ner (episoder) af fx ozon.

Skadevirkningerne af langtidspdvirkning af partikelforurening ophobes gen-
nem hele livet fra fadsel til ded hos alle, der er udsat for den. Langtidspavirk-
ningen kan veere med til at fremkalde hjertekarsygdomme og luftvejslidelser.
Derfor ses dedsfaldene iseer hos personer, der har veeret udsat for pavirkning
i mange ar, dvs. hos eeldre og personer, der er serligt folsomme pga. forud-
bestaende sygdomme. Speedbern er ogsa seerligt folsomme, men dedsfald
blandt speedbegrn udger en forsvindende lille del.

Der er mange flere tilfeelde af sygelighed, end der er af for tidlige dedsfald.
Eksempelvis er der omkring 153.000 dage med nedsat aktivitet (sygedage)
som folge af luftforureningen i Odense Kommune. I beregningerne daekker
sygelighed over hospitalsindleeggelser for andedreetsbesveer og hjerte-kar
sygdomme, kronisk bronkitis og astma, samt dage med tabt arbejde og nedsat
aktivitet (sygedage). Selvom geeldende greenseveerdier for partikler, NO og
ozon ikke er overskredet, er der stadigveek en betydelig helbredsbyrde, da der
ogsa er helbredseffekter under greenseveerdierne, som det fremgar af ovensta-
ende.

Helbredseffekter i Odense Kommune fordelt pa lokale emissionskilder

Der er 18 for tidlige dedsfald, som kan tilskrives emissionskilder i Odense
Kommune i 2019. Seettes dette i forhold til det totale antal for tidlige dedsfald
(161) pga. al luftforurening fra danske og udenlandske kilder bidrager kilder
i Odense Kommune til omkring 11% af alle for tidlige dedsfald i 2019. Dette
betyder ogsa, at omkring 89% af alle for tidlige dedsfald i Odense Kommune
skyldes emissioner uden for Odense Kommune.

De tre stgrste lokale kilder til for tidlige dedsfald er breendefyring (8 i 2019),
vejtransport (6 i 2019) og kraftveerker mv. (3 i 2019). Bemeerk at kraftveerker
kun bidrager til 3 for tidlige dedsfald i forhold til vejtransport med 6 dedsfald
pa trods at emissionen er 2-3 gange sterre for kraftveerker end for vejtrans-
port. Det skyldes, at kraftveerkerne har meget hgje skorstene, og emissionen
bliver derfor meget fortyndet inden den spredes til jordoverfladen, hvor kon-
centrationsbidraget derfor er relativt lille med feerre dedsfald til felge i
Odense Kommune.



Emissioner fra Odense Kommune vil ogsé give anledning til for tidlige deds-
fald og gvrige helbredseffekter uden for kommunegraensen. Dette kan bereg-
nes, men er ikke kvantificeret i neerveerende projekt.

4.4 Potentialer for reduktion af eksterne omkostninger

De eksterne omkostninger er de samfundsmeessige omkostninger forbundet
med helbredseffekterne af luftforureningen. De arlige totale eksterne omkost-
ninger i Odense Kommune pga. al luftforurening fra bade danske og uden-
landske emissionskilder er omkring 3,0 milliarder kr. i 2019. De eksterne om-
kostninger skyldes primeert partikler, og hovedparten af de eksterne omkost-
ninger skyldes for tidlige dedsfald.

Eksterne omkostninger af lokale emissionskilder

De samlede eksterne omkostninger i Odense Kommune pga. emissioner in-
den for kommunegraensen er 386 mio. kr. fordelt med 199 mio. kr. pa partik-
ler, 189 mio. kr. pd NO», 6 mio. kr. pa SO, samt -8 mio. kr. pa Os. Grunden til,
at omkostningerne er negative for Os er, at NOx-emissionerne i kommunen
bidrager til reduktion af O3 inden for kommunen.

De samlede eksterne omkostninger, som skyldes emissioner i Odense Kom-
mune, udger omkring 13% af alle omkostninger pga. al luftforurening fra
danske og udenlandske kilder. Hovedgrunden til at emissioner i Odense
Kommune udger en relativ lille andel af de samlede omkostninger fra danske
og udenlandske kilder er, at langtransporteret luftforurening i form af sekun-
deert dannede partikler, havsalt og manglende estimeret partikelmasse udger
en meget stor del af de samlede omkostninger. For direkte emitterede partik-
ler (PPM2;5), NO2 og SO, hvor lokale emissionskilder i Odense Kommune bi-
drager, er den procentvise andel storre (hhv. 29%, 43% og 58%). Den er -11%
for O;, da NOy-emissionerne i kommunen bidrager til reduktion af O3 inden
for kommunen.

Emissioner i Odense Kommune vil ogsa give anledning til eksterne omkost-
ninger uden for kommunen, som ikke er kvantificeret i dette projekt.

Eksterne omkostninger af lokale emissionskilder fordelt pa hovedkilder

De samlede eksterne omkostninger for vejtrafik er omkring 129 mio. kr. Heraf
udger personbiler 51 mio. kr., varebiler 29 mio. kr. og busser og lastbiler 26
mio. kr. samt motorcykler 1 mio. kr. Ikke-udstedning i form af vej-, deek- og
bremseslid udger 21 mio. kr. for hele vejtrafikken, og er i denne opggrelse
ikke underopdelt pa keretojskategorierne.

Ikke-industriel forbreending i form af breendefyring udger 112 mio. kr. i sam-
lede eksterne omkostninger. Langt den starste del er breendefyring i hushold-
ninger med 101 mio. kr. og kun 11 mio. kr. inden for handel, service, landbrug
mv. Seettes de samlede eksterne omkostninger i forhold til antallet af braende-
fyringsanleeg i Odense Kommune er den gennemsnitlige eksterne omkost-
ning pr. fyringsanleeg omkring 8.000 kr. i 2019.

De samlede eksterne omkostninger er sdledes omtrent lige store for vejtrafik
og breendefyring, selvom partikelforureningen er betydelig storre for breen-
defyring i forhold til vejtrafik, men det opvejes af, at vejtrafik har meget mere
NOx emission end breendefyring.

De eksterne omkostninger fra kraftveerker mv. er ogsa betydelig med samlede
eksterne omkostninger pa 75 mio. kr.
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5 Madlscetninger

Odense Kommune har p.t. ikke en malseetning for luftkvaliteten i kommunen.
Dette kapitel beskriver forskellige muligheder for at opstille en malseetning
for luftkvaliteten i Odense Kommune med udgangspunkt i mélseetninger op-
stillet af andre kommuner som Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg
Kommune. Endvidere beskrives statens malseetninger. Endelige gennemgas
EU’s greenseveerdier for udvalgte luftforureninger samt WHO's retningslinjer
for luftkvalitet. Endvidere beskrives et luftkvalitetsindeks opstillet af EU for
populerformidling af, hvad god luftkvalitet er.

5.1 Madalscetninger i andre kommuner

Frederiksberg Kommune

I 2012 udarbejdede Frederiksberg Kommune en strategi for bekeempelse af
luftforurening (Frederiksberg Kommune, 2012). Heri bekreeftede Frederiks-
berg Kommune sin hidtidige langsigtede vision for luftkvalitet:

e “Frederiksberg Kommune vil sikre en luftkvalitet s ren, at borgernes
sundhed ikke belastes”

Frederiksberg Kommune understreger endvidere i strategien fra 2012, at visi-
onen skal forstds som en langsigtet malseetning, som kommunen sammen
med andre aktorer vil arbejde hen imod. Frederiksberg Kommune kan ikke
sikre denne vision pa egen hdnd, da kommunen er pavirket af forureningsbi-
drag fra emissioner i Kebenhavnsomradet, det gvrige Danmark og udlandet.
Den langsigtede vision geelder kun menneskeskabt luftforurening, som det er
muligt at regulere. Selv helt uden menneskeskabt luftforurening ville luften i
kommunen stadig indeholde naturligt forekommende partikelforurening, fx
jordstev, salt fra havsprejt, skovbrande, vulkanaske, mv. som for en stor del
sandsynligvis ogsd er sundhedsskadelig, da det ikke tyder pd, at veere nogen
nedre graense for, hvornar partikelniveauer ikke er skadelige.

Frederiksberg Kommune iveerksatte i 2019 et arbejde omkring formulering af
en revideret luftkvalitetsstrategi. Grundlaget herfor var en kortleegning af
luftforureningen i kommunen og et virkemiddelkatalog til reduktion af luft-
forurening (Jensen et al.,, 2019b;2020). Den nye luftforureningsstrategi er
endnu ikke endeligt vedtaget (Personlig kommunikation, 2020).

Kebenhavns kommune

Kgbenhavns Kommune udarbejdede i 2013 en luftkvalitetsplan for Kgben-
havns Kommune, hvor malet var: ”at sikre, at luften i Kabenhavn er sa ren, at
borgernes sundhed ikke belastes” (Kebenhavns Kommune, 2013). Denne mal-
setning er neesten ordret enslydende med Frederiksberg Kommunes forste
malseetning for luftkvaliteten.

Kebenhavns Kommune har i forbindelse med C40 mede i Kebenhavn i okto-
ber 2019 tilsluttet sig C40 byernes erkleering om ren luft (Kebenhavns Kom-
mune, 2019). C40 organiserer 94 af verdens klimavenlige storbyer med et samlet
indbyggertal pad omkring 700 millioner mennesker.

Tilslutningen til erkleeringen indebeerer blandt andet, at Kebenhavns Kom-
mune har pataget sig at arbejde for, at luftkvaliteten i kommunen kommer pé



et niveau, som overholder FN’s verdenssundhedsorganisation WHO's ret-
ningslinjer for god luftkvalitet.

Derudover indeholder erkleeringen folgende hensigtserkleeringer:

¢ Kobenhavns Kommune udarbejder inden for to ar en baseline og opseetter
mal for reduktion af luftforurening, som pa sigt kan medvirke til, at WHO"s
retningslinjer for luftens indhold af stoffer kan overholdes.

e Kogbenhavns Kommune udarbejder inden 2025 en plan for, hvordan
WHO's vejledende graenseveerdier kan overholdes og igangseetter indsat-
ser, som betydeligt reducerer forureningen fra de sterste forureningskilder i
byen.

5.2 EU’s greensevcerdier og WHO’s retningslinjer

NO,, PMys og PMy inddrages kun her, da der er eller har veret problemer
med at overholde EU’s eller WHO's retningslinjer for disse stoffer.

EU’s greenseveerdier beskrevet i luftkvalitetsdirektivet er geeldende lovgiv-
ning i Danmark via implementering i danske bekendtggrelser, og Miljestyrel-
sen har ansvaret for, at greenseveerdierne overholdes (EU, 2008). Safremt
greensevaerdierne overskrides, skal der udarbejdes en luftkvalitetsplan, som
anviser, hvordan og hvornar overskridelsen bringes til opher. EU’s luftkvali-
tetsdirektiv seetter greenseveerdier for 13 luftforurenende stoffer. Luftforure-
ning i EU’s luftkvalitetsdirektiv omhandler udeluft og beskriver et luftforure-
nende stof som “et stof i luften, som kan have skadelige virkninger pa men-
neskers sundhed og/eller miljeet som helhed”. Endvidere beskrives en green-
seveerdi som “et niveau, der fastseettes pa et videnskabeligt grundlag med
henblik pa at undgd, forhindre eller nedseette de skadelige virkninger pa men-
neskers sundhed og/eller miljget som helhed, som skal nas inden for en given
frist, og som ikke ma overskrides, nar det er naet”.

Den seneste luftkvalitetsplan, som Miljgstyrelsen har udarbejdet, er fra 2015
med fokus pa at overholde graenseveerdien for NO,, som har veeret overskre-
det siden 2010. Den blev udarbejdet i forleengelse af den daveerende regerings
luftpakke ”"Ren luft til danskerne” (Miljgministeriet, 2014; Miljostyrelsen,
2015a).

Verdenssundhedsorganisation (WHO) har fremsat nogle retningslinjer for
luftkvalitet (Air Quality Guidelines) (WHO, 2005; 2016). Disse retningslinjer
er ikke juridisk bindende, og kan betragtes som anbefalinger til verdens lande.

I bade 2017, 2018 og 2019 var der ingen af stofferne som overskred EU’s graen-
seveerdier i Danmark (Ellermann et al., 2020). Foregdende ar har der veeret
problemer med overskridelse af greensevaerdien for arsmiddelkoncentratio-
nen af NO; og i ar leengere tilbage ogsa med PMio. Selvom Danmark overhol-
der EU’s greenseveerdier for luftkvalitet, vurderes det pa baggrund af bereg-
ninger udfert af DCE, at der er omkring 4.200 for tidlige dedsfald i Danmark
som fplge af al luftforurening fra bdde danske og udenlandske kilder, som et
arligt gennemsnit for 2016-2018 (Ellermann et al., 2019).

I tTabel 5.1 sammenlignes malte koncentrationer fra 2019 i Odense med EU’s
greensevaerdier og WHO's retningslinjer for luftkvalitet. Greenseveerdierne og
retningslinjerne omhandler kun arsmiddelveerdier, som udtryk for langtids-
eksponering, som udger den storste helbredsbelastning. Malinger stammer
fra det nationale overvdgningsprogram for luftkvalitet (Ellermann et al.,
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2020). Alle stoffer males ikke pd samtlige stationer i Odense/Fyn. Der males
ikke PM»5, og PM1o méles kun pa gadestationen. Derimod males NO; bade pa
gadestation og bybaggrundsstation i Odense samt pa landbaggrundsstation
pa Keldsnor pa Langeland. For de stoffer, hvor der ikke er data for
Odense/Fyn, er der substitueret med data fra overvagningsprogrammet fra
andre byer og landbaggrundsstationer.

Tabel 5.1. Sammenligning mellem EU-greensevaerdier og WHO-retningslinjer og malte koncentrationer i 2019. Tal i fed er fra
Odense og tal i kursiv er fra malestationer uden for Odense.

Stof

PMzs
PM1o

NO>

22

EU-greenseveerdi WHO-retningslinjer ~Malt pd malestationer i 2019 (ug/m%)

(ug/m?) (ug/m?3) Trafikerede Bybaggrund Landomréder
gade (Grgnlgk-  (hustag ved (Keldsnor)
kevej) Radhuset)

12-13 9-11 10
20 17 16-18
15 10 7

Der sker ikke overskridelser af EU’s greenseveerdier for luftkvalitet i 2019.
I forhold til WHO's retningslinjer geelder:

e  WHO's retningslinjer er lidt under halvdelen af EU’s graenseveaerdier
for PM,5 og halvdelen for PMip, mens de er ens for NO».

e Malte veerdier overholder WHO'’s retningslinjer for NO».

e  WHO's retningslinjer for PM>s er overskredet i gadeniveau, pa nogle
stationer i bybaggrund og tangeret i landomrader.

e WHO's retningslinjer for PMy er tangeret i gadeniveau og under i
hhv. by- og landomrade.

Selv hvis Danmark overholdt WHO's retningslinjer for partikler ville der sta-
digveek veere betydelige helbredseffekter forbundet med luftforurening, da
der ikke er nogen nedre greense for helbredseffekter for partikler. Det samme
geelder for NO», hvor der ogsa er helbredseffekter under WHO's retningslinjer
for NOs. Dette geelder ogsé for beregninger af helbredseffekter med EVA-sy-
stemet, hvor der medtages effekter under WHO'’s retningslinjer.

I'forhold til WHO's retningslinjer for PM» ses, at retningslinjerne er overskre-
det i gadeniveau, i bybaggrund og tangeret i landomrdder. PMy5 niveauet i
landomrader bestar af bidrag fra udlandet og det gvrige Danmark, mens over-
skridelse i bybaggrund er resultatet af bidrag af emissioner i Odense og om-
egn, samt bidraget fra udlandet og det gvrige Danmark. Odense Kommune
har kun mulighed for at regulere trafikkens bidrag til luftforureningen i ga-
derum samt regulere lokale emissionskilders bidrag til bybaggrundsforure-
ningen. I 2019 vil det sdledes kun veere muligt, at overholde WHO's retnings-
linjer hvis al emission fra trafikken og andre kilder i Odense Kommune blev
fjernet, da den regionale baggrundsforurening er 10 pg/m3, og dermed netop
er pa niveau med WHO'’s retningslinjer pa 10 pg/ms3.

WHO's retningslinjer for PMyo er tangeret pa Grenlgkkevej, og Odense Kom-
mune har derfor i princippet mulighed for at overholde disse retningslinjer
gennem regulering af trafikken. Da trafikkens bidrag er domineret af ikke-
udstedning kreever det reduktion af selve trafikken for at reducere trafikkens
bidrag til PMio. Eksempelvis tyder forelobige vurderinger pd, at overgang til
elbiler samlet set vil fore til ingen eller lille reduktion af PMiq, fordi reduceret



udstedning opvejes af mere ikke-udstedning, da elbiler er tungere end fossil-
biler, og dermed har hgjere vej- og deekemissioner (Timmers & Achten, 2016).

Forventet udvikling i koncentrationerne

Tidligere gennemferte modelberegninger for 2030 viser en reduktion i kon-
centrationerne fra 2016 til 2030, hvilket bade geelder for bybaggrunds- og ga-
dekoncentrationer (Jensen et al., 2019a). Reduktionerne kommer som folge af
allerede vedtaget regulering i EU og Danmark. Beregningerne er gennemfert
for de samme placeringer som bybaggrundsmaélestationerne i de fire byer: Ke-
benhavn, Aarhus, Odense og Aalborg samt for gadekoncentration for 98 ga-
der i Kgbenhavn.

Bybaggrundskoncentrationen for NO; forventes i Odense at falde med 35%,
22% for PM»5 og 16% for PMio. For NO; falder den gennemsnitlige gadekon-
centration for de 98 gader i Kebenhavn med 48%, PMs med 23% og PMio
med 14%. Tilsvarende fald i gadekoncentrationerne kan ogsa forventes i
Odense Kommune.

Dette tyder saledes pd, at WHO's retningslinjer for PM5 pa 10 ng/m3 omtrent
ville kunne overholdes i 2030 p& Grenlgkkevej og WHO’s retningslinjer for
PMip pa 20 ug/m3 ville kunne overholdes med en god margin i 2030, hvis
emissionsudviklingen gér som forventet og under hensyntagen til usikkerhe-
den pa modelberegningerne.

Selv hvis Danmark overholdt WHO's retningslinjer for partikler ville der sta-
digveek veere betydelige helbredseffekter ved WHO’s retningslinjer, da der
ikke er nogen nedre greense for helbredseffekter for partikler. Det samme geel-
der for NO,, hvor der ogsé er helbredseffekter under WHO's retningslinjer for
NO..

5.3 Forslag til malscetning for Odense Kommune

Odense Kommune kan veelge at tilslutte sig en malseetning om at overholde
WHO's retningslinjer for luftkvalitet i lighed med C40 byernes erkleering om
ren luft.

¢ Odense Kommune udarbejder inden for to ar en baseline og opseetter
mal for reduktion af luftforurening, som pa sigt kan medvirke til, at
WHO'’s retningslinjer for luftens indhold af stoffer kan overholdes.

e Odense Kommune udarbejder inden 2025 en plan for, hvordan
WHO'’s vejledende greenseveerdier kan overholdes og igangseetter
indsatser, som betydeligt reducerer forureningen fra de storste foru-
reningskilder i byen.

En overholdelse af dette mal vil blive understgttet af den forventede reduk-
tion i koncentrationerne, men sandsynligvis ogsa kraeve reduktion af trafik-
ken péd de mest trafikerede gader. Det vil ogsa kraeve en lsbende monitering
af mélopfyldelsen, og tiltag som kan understatte malopfyldelsen.

Byen Zaragoza i Spanien er et eksempel pa en by i Europa, som har en mal-

seetning om at opfylde WHO's retningslinjer allerede i 2020, men byen er ogsé
begunstiget af relativt lave baggrundskoncentrationer for partikler.
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5.4 Relation til EU luftkvalitetsindeks

Hvad er god luftkvalitet? Det har Det Europeeiske Miljoagentur (EEA) forsegt
at beskrive gennem et luftforureningsindeks. EEA har udviklet et luftforure-
ningsindeks, som har til forméal pd en let made at kommunikere den aktuelle
tilstand af luftkvaliteten til offentligheden (EEA, 2019). EEA inddeler luftkva-
liteten i 5 kvalitetskategorier baseret pa en kombination af aktuelle niveauer
for 5 stoffer, se tabel 5.2. Kvalitetskategorierne er: God (good), rimelig (fair),
nogenlunde (moderate), darlig (poor) og meget darlig (very poor). De 5 stoffer
er PMas, PMio, NO», O3 og SO». Luftforureningsindekset er for den aktuelle
situation baseret pd malinger fra faste mélestationer og for prognoser baseret
pa modeller. Tidsoplgsningen er 1 time. P4 en hjemmeside er det muligt at se
status for luftkvaliteten pa faste malestationer i Europa, herunder for danske
malestationer for den aktuelle time samt hvordan udviklingen har veeret de
seneste 47 timer (EEA, 2019).

Tabel 5.2. Luftforureningsindeks udviklet af Det Europaeiske Miljgagentur (EEA).

Pollutant

Particles less than 2.5 um (PM_s)
Particles less than 10 um (PMyo)
Nitrogen dioxide (NOy)

Ozone (O3)

Sulphur dioxide (SO,)

Index level
(based on pollutant concentrations in ug/m3)
Good Fair Moderate Poor Very poor
0-10 20-25 25-50 50-800
0-20 35-50 50-100 100-1200
0-40 100-200 200-400 400-1000
0-80 120-180 180-240 240-600
0-100 200-350 350-500 500-1250
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Det som er beskrevet som god luftkvalitet for PMs s, PM1o og NO:for en aktuel
timevaerdi tager udgangspunkt i WHO's retningslinjer, idet kategoriens hgje-
ste tilladte veerdi er den samme som WHO's retningslinjer for en arsmiddel-
veerdi. Safremt man netop overholder WHO's retningslinje for PMas pa 10
pg/m?3 som arsmiddelveerdi vil hovedparten af timemalingerne veere i kate-
gorien god og rimelig med fa timer i de darligere kategorier, og sandsynligvis
ingen i darlig og meget darlig. Fordelingen af timeveerdier over et &r er be-
stemt af, at den mindste veerdi er nul, og der kan forekomme typisk relativt
fa timer med hgje koncentration pga. ugunstige meteorologiske forhold med
vindstille eller inversion i kombination med at emissionen ogsé er hg;j.

De 5 kategorier, som er opstillet af Det Europeeiske Miljgagentur, kan benyttes
til at karakterisere luftkvaliteten i en situation, hvor WHO's retningslinjer er
overholdt. Safremt Odense Kommune seetter sig et mal om at overholde
WHO's retningslinjer, og var i stand til at gere det, kan man for alle tre stoffer
forvente, at hovedparten af timemalingerne vil veere i kategorien god og ri-
melig med fa timer i de darligere kategorier, og sandsynligvis ingen i darlig
og meget dérlig.



6 Byplanlaegning

6.1 Overordnet by- og trafikplanlcegning

Den geografiske udstreekning af Odense Kommune er relativt stor, og domi-
neret af Odense by, som et stort sammenhengende bebygget omrade, omgi-
vet af landomrader med mindre bysamfund.

Traditionel overordnet by- og trafikplanleegning seger at samle trafik pa det
overordnede trafikvejnet for god trafikafvikling og samtidig fredeliggore bo-
ligkvarterer for gennemkgrende trafik. Denne strategi har Odense Kommune
ogsa fulgt.

Koncentration af trafik er en fordel i forhold til stej, da mennesket oplever stgj
pa en logaritmisk méade, dvs. at fx en fordobling af trafikken ikke opleves som
en fordobling af stgjniveauet.

For luftforurening er der for langt de fleste stoffer tale om en linezer effekt i
forhold til helbredseffekter, dvs. mere luftforurening giver proportionalt flere
helbredseffekter. NO> er et eksempel pa en undtagelse, hvor der ikke er en
linezer effekt mellem emission og koncentration. Mere NOx (NO+NO») emis-
sion giver linesert mere NO> for lavere koncentrationer, sa leenge der er ozon
til stede (NO+O3 giver NOz), men ndr ozon er forbrugt stiger NO» i luften kun
med stigende NO, som resultat af den direkte emitteret NO,. Det betyder kur-
ven kneekker, men naturligvis fortsat vil veere svagt stigende med stigende
NOx. Mere trafik i en gade rummer ogsa risiko for at overskride greenseveer-
dier for luftkvalitet, hvis koncentrationerne er tet pd greenseveerdien.

Der er en lang raekke hensyn, der taler for en overordnet by- og trafik-
planleegning, som sgger at samle trafik pd det overordnede trafikvejnet og
fredeliggare boligkvarterer for gennemkgrende trafik. En enkelt parameter
som luftforurening ber ikke eendre dette, nar det er muligt at reducere
luftforureningen.

6.2 Indretning af byrum

Den centrale del af Odense by er karakteriseret ved en del lukkede gaderum,
mens resten af Odense by er forholdsvis lav og aben bebyggelse.

I et lukket gaderum med tet randbebyggelse opstar der forhgjede
koncentrationer, da emissionen fra trafikken er lengere tid om at blive
fortyndet og transporteret veek fra gaderummet, da den bl.a. recirkuleres i
gaderummet pga. den recirkulationszone, som dannes, nar vindretninger er
pa tveers af gaderummet. Effekten kaldes ogsa for ”street canyon” effekten. I
baggarden til et lukket gaderum, vil emissionen fra gaden veere fortyndet, nér
den nar baggarden, hvor koncentrationerne vil veere som bybaggrunds-
forureningen.

Modsat vil en gade med lav aben randbebyggelse og samme trafik have lavere
koncentrationer pé selve gaden, men hgjere koncentration i afstande vaek fra
gaden i forhold til baggarden til et lukket gaderum. Der er en lang raekke
hensyn, der taler for at have lukkede gaderum med bagvedliggende
opholdsrum i baggarden, og en enkelt parameter som luftforurening ber ikke
eendre dette, nar det er muligt at reducere luftforureningen.
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Luftforurening kan dog godt teenkes ind i indretning af byens pladser, séledes
at de ikke ligger ud til trafikerede gader eller de placeres skeermet af lukket
randbebyggelse.

6.3 Lokalisering af miljefalsornme funktioner

Folsomme byfunktioner er fx begrneinstitutioner, hospitaler, plejehjem etc.,
hvor risikogrupper i forhold til luftforurening opholder sig. Det er derfor hen-
sigtsmeessigt, at der i lokaliseringen af disse funktioner leegges vaegt pa, at
disse funktioner sa vidt muligt ikke ligger pa steerkt trafikerede gader med
forhgijet luftforurening.

Hjemmesiden ”Luften pa din vej” (luftenpaadinvej.au.dk) om luftkvalitet pa
alle veje i Danmark er et screeningsvaerktgj til at skabe overblik over luftforu-
reningen, som ogsa kan bruges i by- og trafikplanleegningen.

Ved placering og indretning af en fglsom institution kan der ogsa ses pd ven-
tilationsforholdene. Ofte vil det veere muligt at treekke luft ind fra den side af
bygningen, som er bedst beskyttet mod luftforurening fra trafikerede gade-
rum etc.

Denne type virkemiddel er af typen adskillelse af emissionskilde og modta-
ger, og reducerer ikke i sig selv luftforureningen, men kan bidrage til at mind-
ske den helbredsskadelig effekt overfor folsomme risikogrupper.

Forslag
I forhold til by- og trafikplanleegning foreslas det, at Odense kommune over-
vejer:

¢ Indretning af byens pladser, saledes at de ikke ligger ud til trafikerede
gader eller de placeres skeermet af lukket randbebyggelse.

¢ Fplsomme institutioner med risikogrupper i forhold til luftforurening lo-
kaliseres sd vidt muligt veek fra sterkt trafikerede gader med forhgjet
luftforurening.

Det vigtigste er dog at arbejde pa at reducere emissionerne, s& koncentratio-
nerne reduceres, og de tilhgrende helbredseffekter reduceres, siledes at oven-
stdende tiltag ikke er nedvendige i en situation med god luftkvalitet.



7  Trafikplanlcegning

I dette kapitel diskuteres udvalgte virkemidler inden for vejtransport og disse
konsekvensvurderes overordnet.

Indledningsvis redegores der detaljeret for, hvordan emissionen afthsenger af
breendstoftype, koretojstype og Euro-emissionsklasse. Dette illustrerer det
potentiale, der er for at reducere emissionen ved forskellige virkemidler, da
det ikke er muligt inden for projektets ramme detaljeret at konsekvensvurdere
en lang raekke forskellige virkemidler. Dette udger ogsa fundamentet for at
kunne vurdere, hvad effekten er af elektrificering af transport, beskrevet i ka-
pital 8. Ud over potentialet for emissionsreduktion illustreres ogsa potentialet
for reduktion af koncentrationen pa gadeniveau.

7.1 Emissionspotentialer

DCE har foretaget et udtraek fra den nationale emissionsopgerelse for vej-
transport fra 2019 med henblik pa at bestemme emissionsfaktorer (g/km) og
de totale emissioner. Den nationale emissionsopgerelse for vejtransport er ba-
seret pa COPERT V emissionsmodellen, som er anbefalet af EU til nationale
emissionsopgerelser. Der er taget udgangspunkt i kersel pd byveje.

Pa baggrund heraf er det muligt at opstille emissionsfaktorer og bestemme
totale emissioner underopdelt pa breendstoftype, keoretojstype og Euro-emis-
sionsklasse. Det antages, at fordeling pa breendstoftype, keretgjstype og Euro-
emissionsklasse er den samme for Odense Kommune som for det nationale
gennemsnit for byveje. Med udgangspunkt i disse informationer er det muligt
atidentificere potentialer for emissionsreduktion af forskellige virkemidler og
overordnet at konsekvensvurdere virkemidlerne.

Fordeling af totale emissioner pa hovedkeretgjskategorier

Tabel 7.1 viser den procentvise fordeling af kerte km og emissioner for for-
skellige koretgjskategorier for byveje i 2019. Ikke-udstedning er bidraget fra
partikler fra vej-, deek- og bremseslid. PM; total er partikeludstedning plus
PM 5 ikke-udstedning og tilsvarende for PMjy total.

Keorte km fordeler sig med omkring 81% pa personbiler, 15% pa varebiler og
2% pa lastbiler og 2% pa busser i gennemsnit pa byveje. Fordelingen er dog
forskellig pa forskellige typer af veje, ligesom den varierer fra vej til vej.

Tabel 7.1. Procentvis fordeling af karte km og emissioner for forskellige karetgjskategorier for byveje i 2019.

PMzs PMio

) PM udstgdning PMio PMzs

Breendstoftype Kgaretgjstype Karte km (%) NOx (%) Ikke-udstgd- Ikke-udstad-
(%) ning (%) ning (%) total (%) total (%)

Diesel Personbil 35 37 51 29 29 35 38
Benzin Personbil 46 17 6 38 38 29 24
Diesel Varebil 14 27 33 17 17 21 24
Benzin Varebil 1 0 1 1 1 1
Diesel Lastbil < 32t 1 1 2 2 2 2
Diesel Lastbil > 32t 1 1 3 3 3 2
Diesel Rutebus 2 12 6 8 8 7 7
Diesel Turistbus 0 3 2 1 1 2 2
Total 100 100 100 100 100 100 100
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Fordeling af totale emissioner pa Euroklasser

I Tabel 7.2, Tabel 7.3 og Tabel 7.4 er vist den procentvise fordeling men med
underopdeling pa Euro-emissionsklasser for hhv. NO;, partikeludstedning
(PM2;5), PMj total (udstedning og PMio ikke-udstedning).

Tabel 7.2. Karetgjsgrupperne og euroklassernes procentvise bidrag til NOx (%) i 2019.

Diesel-

Benzin- Dieselvare- . . Last- Last- Rute- .

Eﬁrson- personbil bil Benzinvarebil bil<32t bil>32t bus Turistbus Total
Euro 0 0,0 2,5 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 3,1
Euro 1 0,0 1,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 1,6
Euro 2 0,3 2,2 0,5 0,1 0,1 0,0 0,2 0,6 40
Euro 3 2,9 2,5 3,3 0,1 0,3 0,2 1,8 0,8 11,8
Euro 4 41 2,3 2,3 0,0 0,4 0,3 2,9 0,4 12,6
Euro 5 17,7 2,6 115 0,0 1,1 1,0 59 0,8 40,7
Euro 6 10,4 3,0 8,5 0,1 0,3 0,4 0,9 0,1 23,6
Euro 6d-
TEMP 1,6 0,8 0,2 0,0 2,6
Euro 6d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 37,1 17,0 26,7 0,6 2,1 1,9 11,7 2,9 100

Tabel 7.3. Karetgjsgrupperne og euroklassernes procentvise bidrag til partikeludstgdning (PMzs) (%) i 2019.

Diesel-

erson- Benzin- Dieselvare- Benzinvarebil Lastbil Lastbil Rute- Turistbus Total
E” personbil  bil <32t >32t bus

Euro 0 1,0 0,2 2,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 42
Euro1 0,4 0,1 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 2,6
Euro 2 2,3 0,5 3,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,5 6,4
Euro 3 12,3 0,5 16,1 0,0 0,3 0,2 1,4 0,8 31,7
Euro 4 23,0 0,9 7.2 0,0 0,1 0,1 1,2 0,1 32,6
Euro 5 7.4 1,3 1,2 0,0 0,5 0,5 2,4 0,3 13,8
Euro 6 3,7 1,6 1,1 0,0 0,2 0,3 0,5 0,1 7,5
Euro 6d-TEMP 0,8 0,5 0,1 0,0 L3
Euro 6d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 50,8 5.6 32,9 0,1 1,3 1,2 5,7 2,4 100

Tabel 7.4. Kgretgjsgrupperne og euroklassernes procentvise bidrag til PM;o (bade udstadning og PMy, ikke-udstgdning) (%)
i 2019.

Diesel- Benzin- Dieselvare- . . Lastbil Lastbil Rute- .

Eﬁrson- personbil bil Benzinvarebil <32t >30t bus Turistbus  Total
Euro 0 0,3 0,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,7
Euro 1 01 0,4 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,3
Euro 2 0,8 13 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 3,5
Euro 3 4,7 3,5 6,0 0,2 0,2 0,1 0,7 0,4 15,6
Euro 4 8,7 5,5 3,3 0,1 0,2 0,1 1,1 0,1 19,1
Euro 5 11,3 7.4 49 01 0,5 0,5 2,2 0,3 27,3
Euro 6 7.6 8,4 45 0,2 1,1 1,9 33 0,4 275
Euro 6d-TEMP 1,6 2.3 0,3 0,0 41
Euro 6d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 35,1 29,2 21,3 0,8 2,1 2,6 7,4 1,6 100
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Betegnelsen Euro 0 henviser til “konventionel, PRE ECE, ECE”, dvs. til emis-
sionsregulering for introduktion af euroklasser.

Bemezerk at der for Euro 6 person- og varebiler er tre kategorier, som henviser
til 3 forskellige emissionskrav. Euro 6 henviser til den nuveaerende regulering,
hvor bilerne typegodkendes efter emissionstest i laboratoriet med kerecyklus-
sen NEDC (New European Driving Cycle). Denne test afspejler ikke i tilstreek-
kelig grad virkelige emissioner ved faktisk korsel (real driving emissions), og
der er derfor udviklet en ny kerecyklus “World-Harmonized Light-Duty Ve-
hicles Test Procedure” (WLTP), som i hejere grad afspejler faktisk kersel. Euro
6d-TEMP betegner regulering, som anvender den nye kerecyklus. I forbin-
delse med Euro 6d-TEMP er der samtidig krav om, at der udferes emissions-
malinger under virkelige kerselsforhold pa vej, og derved afspejler trafikkens
tilfeeldige accelerationer og decelerationer. Mélingerne gennemferes med
PEMS udstyr (portable emission measurement systems). Dette kaldes new
Real Driving Emission (RDE) test procedure. De mélte NO,-emissioner pa vej
ma ikke overstige emissionskravet for NEDC-testen med mere end 110 % geel-
dende fra september 2017 for alle nye bilmodeller, som typegodkendes, og fra
september 2019 ma der kun seelges biler, som overholder kravet. Fra januar
2020 skeerpes kravet til 50% for alle nye bilmodeller og i januar 2021 for alle
nye biler som markedsfares. Implementeringsdatoerne er et ar senere for va-
rebiler. Reguleringen med kravet om 50% betegnes Euro 6d.

I emissionsmodellen er implementeringsdatoerne for Euro 6d-TEMP sat til
1.9.2018 for personbiler og 1.9.2019 for varebiler. For Euro 6d er implemente-
ringsdatoerne for personbiler sat til 1.1.2021 og 1.1.2022 for varebiler.

Hele sagen om ”dieselgate”, hvor folkevognsfabrikkerne bevidst installerede
snydesoftware i dieselbiler med det formal at overholde NOy-kravene under
test, men ikke under faktisk kersel for at opnd bedre breendstofgkonomi, har
yderligere understreget forskelle mellem laboratorietest og emissioner under
virkelige korselsforhold, og behovet for at have test under faktiske karselsfor-
hold.

Det fremgar af Tabel 7.6 og Tabel 7.7, at jo hgjere Euro-emissionsklasse jo la-
vere relative emission i forhold til kerte km. Dette haenger sammen med, at
hgjere Euro-emissionsklasse generelt har lavere emissionsfaktor (g/km).

NOx-emissionen er domineret af udledning fra dieseldrevne keretgjer med
82% og 18% til benzindrevne keretgjer. Det samme menster ses for partikel-
udstedning med procenterne 94% og 6%. Ikke-udstedningen er aftheengig af
kerte km, og lette koretajer bidrager relativt mindre end tunge koretgjer pr.
koretgj.

Emissionsfaktorer for keretgjskategorierne

Den gennemsnitlige emissionsfaktor for keretgjskategorierne er vist i tabel
7.5.
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Tabel 7.5. Gennemsnitlige emissionsfaktorer for karetgjsgrupper for byveje i 2019.

PMlo PMZ,S
. PM . . PMyo PM, s
Breendstof-  Kgretgjs- Kgrte km NOy ) ikke- ikke-
¢ ¢ %) (g/km) udstgdning dstodni dstadni total total
e e m udstgdnin udstgdnin
e yp ’ g (g/km) g 9 (gkm)  (g/km)
(g/km) (g/km)
Diesel Personbil 35 0,68 0,019 0,028 0,015 0,047 0,033
Benzin Personbil 46 0,24 0,002 0,028 0,015 0,030 0,016
Diesel Varebil 14 1,18 0,029 0,039 0,020 0,068 0,050
Benzin Varebil 1 0,41 0,002 0,039 0,020 0,041 0,022
Diesel Lasthil < 32t 1 2,07 0,025 0,124 0,064 0,149 0,089
Diesel Lastbil > 32t 1 1,64 0,021 0,142 0,077 0,163 0,098
Diesel Rutebus 2 3,68 0,036 0,132 0,070 0,168 0,106
Diesel Turistbus 0 5,47 0,093 0,128 0,068 0,221 0,160
Total 100 0,64 0,013 0,034 0,018 0,047 0,031

Emissionsfaltorer for person- og varebiler
Emissionsfaktorer (g/km) er vist i tabel 7.6 for person- og varebiler underop-
delt pa breendstoftype og Euro-emissionsklasse.
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Tabel 7.6. Emissionsfaktorer (g/km) for person- og varebiler for byveje i 2019.

Str;?nd rKeEtlﬂjs- Euroklasse g';\‘/(lz:”l udstzlzj/lning ulggteﬂgr’:/iléog ulggfgm?fg totFa)I'vglgllokm totz:\/lgzjz)?(m
type g/km g/km g/km
Diesel Personbil  Konventionel 0,82 0,516 0,028 0,015 0,544 0,531
Diesel Personbil  Euro 1 0,75 0,147 0,028 0,015 0,175 0,162
Diesel Personbil  Euro 2 0,81 0,121 0,028 0,015 0,149 0,136
Diesel Personbil  Euro 3 0,89 0,076 0,028 0,015 0,104 0,091
Diesel Personbil  Euro 4 0,67 0,075 0,028 0,015 0,103 0,090
Diesel Personbil Euro5 0,74 0,006 0,028 0,015 0,034 0,021
Diesel Personbil  Euro 6 0,61 0,004 0,028 0,015 0,032 0,019
Diesel Personbil  Euro 6d-TEMP 0,46 0,004 0,028 0,015 0,032 0,019
Diesel Personbil  Euro 6d 0,22 0,004 0,028 0,015 0,032 0,019
Diesel Varebil Konventionel 2,04 0,699 0,039 0,020 0,738 0,719
Diesel Varebil Euro 1 1,39 0,171 0,039 0,020 0,210 0,192
Diesel Varebil Euro 2 1,39 0,171 0,039 0,020 0,210 0,192
Diesel Varebil Euro 3 1,17 0,115 0,039 0,020 0,154 0,135
Diesel Varebil Euro 4 0,94 0,060 0,039 0,020 0,099 0,080
Diesel Varebil Euro 5 1,35 0,003 0,039 0,020 0,042 0,023
Diesel Varebil Euro 6 1,09 0,003 0,039 0,020 0,042 0,023
Diesel Varebil Euro 6d-TEMP 0,40 0,003 0,039 0,020 0,042 0,023
Diesel Varebil Euro 6d 0,29 0,003 0,039 0,020 0,042 0,023
Benzin Personbil PRE ECE 2,54 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin Personbil  ECE 15/00-01 2,57 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin  Personbil ECE 15/02 2,07 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin Personbil ECE 15/03 2,30 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin Personbil ECE 15/04 2,29 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin Personbil  Euro 1 1,16 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin Personbil  Euro 2 0,75 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin Personbil  Euro 3 0,29 0,001 0,028 0,015 0,029 0,016
Benzin Personbil  Euro 4 0,17 0,001 0,028 0,015 0,029 0,016
Benzin Personbil Euro5 0,14 0,001 0,028 0,015 0,029 0,016
Benzin  Personbil  Euro 6 0,15 0,002 0,028 0,015 0,030 0,016
Benzin Personbil  Euro 6d-TEMP 0,15 0,002 0,028 0,015 0,030 0,016
Benzin Personbil  Euro 6d 0,15 0,002 0,028 0,015 0,030 0,016
Benzin Varebil Konventionel 2,95 0,003 0,039 0,020 0,042 0,024
Benzin  Varebil Euro 1 1,54 0,003 0,039 0,020 0,042 0,024
Benzin Varebil Euro 2 0,77 0,003 0,039 0,020 0,042 0,024
Benzin Varebil Euro 3 0,33 0,001 0,039 0,020 0,040 0,022
Benzin  Varebil Euro 4 0,17 0,001 0,039 0,020 0,040 0,022
Benzin  Varebil Euro 5 0,14 0,001 0,039 0,020 0,040 0,021
Benzin Varebil Euro 6 0,14 0,001 0,039 0,020 0,040 0,021
Benzin Varebil Euro 6d-TEMP 0,14 0,001 0,039 0,020 0,040 0,021
Benzin  Varebil Euro 6d 0,13 0,001 0,039 0,020 0,040 0,021

For dieseldrevne person- og varebiler ses, at emissionsfaktorerne for NOx nee-
sten er pa samme niveau fra Euro 1 til Euro 6, og det forst er fra Euro 6d-
TEMP og 6d, der opnas markante reduktioner. Dette i kombination med rela-
tivt flere dieselbiler er en veaesentlig forklaring pa, at NO,-koncentrationerne
ikke er faldet s meget som forventet pa gadestationerne (Ellermann et al.,
2017).
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For benzindrevne person- og varebiler ses ikke samme feenomen som for die-
selbiler. Her er NOy-emissionerne faldet markant med hgjere euroklasse pri-
meert pga. effektive katalysatorer til reduktion af NOx.

Emissionsfaktorer for partikler er faldet markant for dieseldrevne person- og
varebiler med hgjere euroklasse, hvilket skyldes effektivt virkende partikel-
filtre.

Ikke-udstedning afheenger af keoretgjskategori, saledes at ikke-udstedningen
er storre jo tungere koretgjet er. I takt med at partikeludstedningen falder med
nyere euroklasser stiger det relative bidrag for ikke-udstedning som del af
den totale emission. Eksempelvis var udstedningen storre end ikke-udsted-
ning for dieseldrevne personbiler op til Euro 4, mens det for Euro 5-6 er om-
vendt. For Euro 6, 6d-TEMP og 6d udger udstedning hhv. 17% og 13% af total
PMz5 og PMiy, og tilsvarende ikke-udstedning hhv. 83% og 87%.

Taxi har samme emissionsfaktorer som personbiler for ssmme Euronorm, og
bestar sa godt som udelukkende af dieselbiler. Taxi udger en ikke uveesentlig
del af trafikken pa trafikerede gader i de storre byer. Eksempelvis andrager
taxi 7,7% af trafikken pa H.C. Andersens Boulevard og 3,3% pa Jagtvej i Ko-
benhavn (Ellermann et al., 2017). Bekendtgerelsen for grenne taxier stiller
krav om, at alle nye taxier fra 1. oktober 2015 minimum skal opfylde Euro 6
(Transport- og Bygningsministeriet, 2015). Da taxier typisk udskiftes efter 2 ar
formodes neesten alle taxier at opfylde Euro 6, og dermed den skarpeste Eu-
ronorm som p.t. er geldende. I takt med at Euro 6d-TEMP og 6d bliver im-
plementeret i hhv. 2018 og 2021 vil emissionen fra taxi falde yderligere, hvis
taxibranchen fortseetter med at kere i nye biler under 2 ar.

Emissionsfaktorer for lastbiler og busser
Emissionsfaktorer (g/km) er vist i tabel 7.7 for lastbiler og busser underopdelt
pa breendstoftype og Euro-emissionsklasse.



Tabel 7.7. Emissionsfaktorer (g/km) for lastbiler og busser for byveje i 2019.

PMyo

PM;5

B:T:fd- Kegretgjstype Euroklasse NOx g/km PM u:/s;z:ining ikke-u;it:‘dning ikke-ugcjj(t:‘dning tot::vgh/okm totzllwgz)skm
Diesel Lastbil < 32t Konventionel 8,3 0,371 0,124 0,064 0,495 0,435
Diesel Lastbil < 32t Euro| 55 0,238 0,124 0,064 0,361 0,302
Diesel Lastbil < 32t Euro I 6,9 0,111 0,124 0,064 0,235 0,175
Diesel Lastbil < 32t Euro Il 6,0 0,135 0,124 0,064 0,259 0,199
Diesel Lastbil < 32t Euro IV 4,1 0,033 0,124 0,064 0,157 0,098
Diesel Lastbil < 32t Euro V 4,9 0,044 0,124 0,064 0,167 0,108
Diesel Lastbil < 32t Euro VI 0,4 0,005 0,124 0,064 0,129 0,069
Diesel Lastbil > 32t Konventionel 15,0 0,552 0,142 0,077 0,694 0,629
Diesel Lastbil > 32t Euro| 10,9 0,452 0,142 0,077 0,594 0,529
Diesel Lastbil > 32t Euro Il 11,4 0,202 0,142 0,077 0,344 0,279
Diesel Lastbil > 32t Euro Il 9,7 0,199 0,142 0,077 0,341 0,276
Diesel Lastbil > 32t Euro IV 6,7 0,052 0,142 0,077 0,194 0,129
Diesel Lastbil > 32t Euro V 57 0,063 0,142 0,077 0,205 0,140
Diesel Lastbil > 32t Euro VI 0,4 0,006 0,142 0,077 0,148 0,083
Diesel Rutebus Konventionel 17,7 0,930 0,132 0,070 1,062 1,000
Diesel Rutebus Euro | 11,3 0,376 0,132 0,070 0,508 0,446
Diesel Rutebus Euro Il 12,7 0,134 0,132 0,070 0,265 0,203
Diesel Rutebus Euro Il 11,4 0,177 0,132 0,070 0,309 0,247
Diesel Rutebus Euro IV 6,8 0,054 0,132 0,070 0,186 0,124
Diesel Rutebus EuroV 7,0 0,058 0,132 0,070 0,189 0,128
Diesel Rutebus Euro VI 0,5 0,006 0,132 0,070 0,138 0,076
Diesel Turistbus Konventionel 11,4 0,491 0,128 0,068 0,620 0,559
Diesel Turistbus Euro | 8,9 0,399 0,128 0,068 0,527 0,466
Diesel Turistbus Euro Il 10,2 0,166 0,128 0,068 0,294 0,234
Diesel Turistbus Euro Il 8,9 0,189 0,128 0,068 0,318 0,257
Diesel Turistbus Euro IV 6,0 0,049 0,128 0,068 0,178 0,117
Diesel Turistbus EuroV 7,8 0,064 0,128 0,068 0,192 0,131
Diesel Turistbus Euro VI 0,6 0,007 0,128 0,068 0,135 0,075

For tunge keretgjer reduceres badde NOx- og PM-udstgdning med stigende
euroklasse, og med Euro VI opnas en markant reduktion i forhold Euro V.

Ikke-udstedning udger generelt en sterre del af den totale partikelemission
for tunge koretgjer sammenlignet med person- og varebiler. Eksempelvis ud-
gor udstgdning kun 7% og 4% af hhv. total PM»s og PMjy, og tilsvarende ikke-
udstedning hhv. omkring 93 og 96% for en lastbil <32t, som Euro VL.

For lastbiler har politiet konstateret omfattende snyd med det forurenings-
udstyr (SCR), som sikrer lav NOx-emission pa Euro VI lastbiler. Ejeren af
lastbilen foretager en teknisk sendring, som muligger at lastbilen ikke for-
bruger det aktive stof (fx adBlue), som indgar i NOy-reduktionen, hvorved
der spares penge. Dette betyder, at NOx-emissionen er veesentlig sterre end
den ellers ville veere, hvilket bidrager til dérligere luftkvalitet og folgevirk-
ninger i form af helbredsskader (Brandt et al., 2017). Miljestyrelsen har i ef-
teraret 2017 iveerksat et projekt, som skal teste en ny teknologi, som kan
male, om lastbiler udleder for meget NOy ved at male pa mange forbipasse-
rende lastbiler (Miljostyrelsen, 2017a).

33



34

7.2 Koncentrationsbidrag pa gadeniveau

Foregaende afsnit beskrev emissionen fra trafikken opdelt pa breendstof, ko-
retgjsgrupper og emissionsklasser. Emissionsdata er essentielt for at kunne
vurdere emissionseffekten af et givent virkemiddel. For at kunne vurdere,
hvordan reduktion af emissionen fra trafikken vil pavirke fx gadekoncentra-
tioner bliver man nedt til ogsd at se pd, hvor meget trafikken bidrager, og hvor
meget andre kilder bidrager.

For at illustrere koncentrationsbidragene pa gadeniveau blev der i kortleeg-
ningsrapporten (Jensen et al., 2020) gennemfort beregninger af kildebidrag for
Grenlegkkevej i Odense for NO», PMa 5 og PMyo for 2019. Da der er en malesta-
tion pa Grenlekkevej i Odense, er gadebidraget beregnet som den malte ga-
dekoncentration minus den malte bybaggrundskoncentration pa taget af rad-
huset i Odense. Gadebidraget er herefter fordelt pa keretgjskategorierne efter
beregnet emission pd basis af emissioner for bytrafik fra den nationale emis-
sionsopgerelse for vejtransport.

Sterrelsen af gadebidraget afheenger primeert af arsdegntrafikken, men ogsa
af keretgjsfordelingen, rejsehastigheden og gadegeometrien. Pa Grenlokkevej
er koretgjsfordelingen 76 % personbiler inkl. taxi, 15% varebiler 4,3% lastbiler
<32 ton, 2,5% lastbiler > 32 ton, og 2,8% busser. Andelen af den tunge trafik
er siledes 9,6%, hvilket er heit for en bygade. Arsdegntrafikken er 19.575 ko-
retgjer pr. dag og rejsehastigheden er 27 km/t i gennemsnit. Trafikoplysnin-
ger er baseret pd Odense Kommunes trafiktellinger i 2018 og rejsehastighe-
den er fra Vejdirektoratet SpeedMap dataseet.

For NO; er koncentrationsbidraget fra bybaggrund pa omkring 10 ng/m3 og
trafikkens bidrag, som kerer pa Gronlgkkevej, er omkring 5 pg/m3. Bybag-
grund er bidraget fra byens kilder og alle kilder uden for byen. For NO- esti-
meres personbiler at bidrage med 2,2 pg/m3, varebiler med 1,2 pg/m3 og den
tunge trafik med 1,6 ng/m3.

I Odense findes der kun mélinger af PM1 pa Grenlgkkevej. Bybaggrund for
PMi er derfor antaget at veere som i Kebenhavn, som er den eneste bybag-
grundsmalestation, hvor der males PM1o i Danmark. Der findes ikke mélinger
af PMys, det er derfor antaget, at PM»5 er som bybaggrundsniveauet i Aal-
borg, og for gadeniveauet er det antaget at veere som i Aarhus (Ellermann et
al., 2020a).

Bidraget til bybaggrundskoncentrationen er meget stort for bade PMio og
PM;5. Langt sterstedelen af bybaggrundsbidraget stammer fra det evrige
Danmark og udlandet. Gadebidraget er omkring 3 ng/ms? for PMi og om-
kring 2 ng/ms3for PMas.

For PM> 5 estimeres det, at personbiler bidrager med 1 pg/m3, varebiler med
0,4 pg/m?3 og den tunge trafik med 0,5 pg/ms3.

Trafikkens bidrag for PMig og PM»s er ogséd underopdelt pa udstedning og
ikke-udstgdning. Ikke-udstedning omfatter mekanisk dannede partikler fra
vej-, deek- og bremseslid samt ophvirvling heraf. Ikke-udstedningsdelen ud-
gor langt den sterste del af partikelmassen fra trafikken. For PM1o udger ud-
stedning omkring 26% og ikke-udstedning omkring 74%. For PMas er det
hhv. omkring 40% og 60%. Der vurderes at veere betydelig storre usikkerhed
pa ikke-udstedningsdelen i forhold til udstedningsdelen, da udstedningen
kan males pa biler i bdde laboratorium og under kersel i aktuel trafik, mens



det er mere vanskeligt at male ikke-udstedningsdelen og dens delkomponen-
ter.

7.3 Helbredseffekter og eksterne omkostninger

Vejtransport er den anden starste lokale kilde til for tidlige dedsfald i Odense
Kommune med 6 for tidlige dedsfald i 2019.

De tilhgrende samlede eksterne omkostninger for vejtrafik er omkring 129
mio. kr.

7.4 Betydning af trafikmcengde og hastighed

Bade bilejerskabet og trafikmeengderne i Danmark har generelt veeret sti-
gende gennem en leengere arraekke. Vejdirektoratets tal viser, at de kraftigste
trafikstigninger findes pa motorvejene, og stigningen i motorvejstrafikken har
veeret generel for hele landet. Men den har veret mest udtalt omkring nogle
af de mest befeerdede korridorer i de storre byer (www.vd.dk). Det giver iseer
i myldretiden gget treengsel pa dele af vejnettet. Endringerne i trafikmeeng-
der er ikke ligeligt fordelt pa vejtyper og heller ikke mellem forskellige geo-
grafiske omrader.

I det felgende illustreres betydningen af trafikmeengden og hastigheden for
gadekoncentrationen. Dette sker med udgangspunkt i Jagtvej i Kebenhavn
med samme data, som anvendes i forbindelse med modellering af luftkvalite-
ten pa 98 gader i Kgbenhavn under den nationale overvagning af luftkvalitet.
Beregningen af luftkvaliteten er gennemfgrt med gadeluftkvalitetsmodellen
OSPM, og illustreret for NO,, PMs 5 og PMip for 2016 (Ellermann et al., 2017).

12016 er arsdegntrafikken (ADT) pé Jagtvej 20.994, dvs. den gennemsnitlige
trafikmeengde i dognet, og rejsehastigheden er 29 km/t. Koretgjssammensaet-
ningen er fglgende: 77,6% personbiler, 3,3% taxi, 15,7 % varebiler, 1,2% lastbi-
ler <32t 0g 0,79% lastbiler > 32t og 1,4% busser.

I tabel 7.8 er vist forskellige scenarier for trafikmeengde og rejsehastighed, og
hvordan det pavirker gadekoncentrationen.

I basisscenariet er den modellerede gadekoncentration som arsmiddelveerdi
for NO» 33 pg/m3, 12 pg/m3 for PM»s5 og 20 pg/m3 for PMy. De tilsvarende
malinger er for NO,, PM,5 og PMio hhv. 33 pg/m3, 13 ng/m?, og 23 pg/ms3.
Modellen passer saledes godt for NO,, men undervurderer lidt for PMss og
PMio.

Mindre trafikmeengde giver lavere koncentrationer, og sterre trafikmeengde
giver hgjere koncentrationer.

Derimod giver lavere rejsehastighed hgjere koncentrationer, mens hgjere ha-
stighed giver lavere koncentrationer i det pageeldende hastighedsinterval.
Grunden til at lavere rejsehastighed giver hgjere koncentrationer er, at lavere
hastigheder er et udtrykt for mere stop-and-go trafik, som er forbundet med
hgjere emissioner end mere jeevn kersel ved hgjere hastigheder. Ved hgjere
hastigheder over omkring 50-70 km/h vil hgjere hastigheder igen resultere i
hgjere koncentrationer. De procentvise eendringer er sterre for NO- i forhold
til PM>s og PMi, da bybaggrundsbidraget er mindre for NO> end for PM»s
og PMo. Hastighedseendringer betyder relativt lidt for PM»5 og PMio pga. bi-
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draget fra ikke-udstedning, som ikke pavirkes i samme grad som ved sendrin-
ger i trafikmeengder. Ud over at emissionen haenger sammen med hastighe-
den, pavirker hastigheden ogsé fortyndingen i gaderummet, idet trafikskabt
turbulens bidrager til fortynding som en funktion af antal lette og tunge ko-
retgjer og deres frontareal.

Tabel 7.8. Scenarier for gadekoncentrationen pa Jagtvej i 2016 med forskellige forudsaetninger for trafikmaengde og rejseha-

stighed.
Type Scenarie ADT Hastighed (km/t) NO: PMzs PMuo
(Hg/m®) (hg/m®) (hg/m®)

Trafikmaengde -50% 10.497 29,0 26 11,1 17,8
Trafikmaengde -40% 12.596 29,0 28 11,3 18,3
Trafikmaengde -30% 14.696 29,0 29 11,5 18,7
Trafikmeengde -20% 16.795 29,0 31 11,6 19,2
Trafikmeengde -10% 18.895 29,0 32 11,8 19,6
Trafikmeengde 0% 20.994 29,0 33 12,0 20,0
Trafikmeengde 10% 23.093 29,0 35 12,1 20,4
Trafikmeengde 20% 25.193 29,0 36 12,3 20,8
Trafikmeengde 30% 27.292 29,0 37 12,4 21,1
Trafikmeengde 40% 29.392 29,0 38 12,5 21,5
Trafikmeengde 50% 31.491 29,0 39 12,7 21,8
Hastighed -50% 20.994 14,5 41 12,5 21,0
Hastighed -40% 20.994 17,4 39 12,3 20,7
Hastighed -30% 20.994 20,3 37 12,2 20,5
Hastighed -20% 20.994 23,2 36 12,1 20,3
Hastighed -10% 20.994 26,1 35 12,0 20,1
Hastighed 0% 20.994 29,0 33 12,0 20,0
Hastighed 10% 20.994 31,9 32 11,9 19,9
Hastighed 20% 20.994 34,8 31 11,8 19,7
Hastighed 30% 20.994 37,7 30 11,8 19,6
Hastighed 40% 20.994 40,5 30 11,7 19,5
Hastighed 50% 20.994 43,4 29 11,7 19,4
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I byer kan der veere mulighed for at skabe en mere glidende biltrafik med lidt
hgjere hastighed igennem trafikregulering af trafiklys mv., men hgjere ha-
stighed kan nemt komme i konflikt med andre mal om sikkerhed samt mu-
lighed for at tilgodese fx en langsommere cykeltrafik i signalreguleringen.

Der er ikke gennemfert scenarier med eendringer i koretgjssammenseetning,
selvom denne ogsa har betydning for koncentrationerne. Det skyldes, at det
er vanskeligt at opstille realistiske scenarier. Eksempelvis vil mere bustrafik
vaere et udtryk for, at der er feerre biler, hvis der har veeret en overflytning fra
bil til bus. Tilsvarende ville fx mindre lastbiltrafik veere et udtryk for, at mere
af varedistributionen foregik med varebil. Men der er helt klart et potentiale i
overflytning fra mere til mindre forurenende keretgijer.

7.5 Letbane og bustrafik

Letbane
Den nye letbane i Odense forventes adbnet for passagerne i lobet af 2021.

Letbanen er elektrisk drevet, og har dermed ikke udstedning af helbredsska-
delige gasser og udstedningspartikler, men vil stadigveek udsende ikke-ud-
stedningspartikler i form af bremse-, hjul- og skinneslid. Da letbanen delvist
erstatter bil- og bustrafik fra vejene er den en gevinst for luftforureningen.



En letbane indskreenker endvidere vejkapacitet, som i sig selv har en begraen-
sende effekt for biltrafikken.

Bustrafik

Som det fremgér af de tidligere tabel 7.6 og tabel 7.7 har busser meget hgjere
emissionsfaktorer op til Euro 5. I forhold til personbiler er der eksempelvis
tale om ca. 8 gange hgjere NO-emission og ca. 9 hgjere for partikeludstedning
pr. kert km for en bus i forhold til en dieselpersonbil for Euro 5. Dermed skal
der derfor veere omkring 8-9 personer i bussen for at have samme emission
pr. person-km som i en bil med 1 person. Dette eendrer sig med Euro 6, hvor
diesel personbiler og busser forurener omtrent det samme for udstedning, sa
hvis der er mere en 1 passager i bussen, er det en forureningsmaeessig fordel i
forhold til dieselbil, og der skal veere mere end 3 passager, hvis der sammen-
lignes med den bedste Euronorm (6d) for benzinbiler. Der skal dog veere flere
passagerer i bussen, hvis der ogsa skal kompenseres for bussernes hgjere ikke-
udstedning. Antagelser om beleegningsgrad er afgerende i scenarier for ef-
fektvurdering af overflytning mellem privat og kollektiv trafik.

Bade rutebusser og turistbusser skal overholde kravene opstillet i den tidli-
gere og nuvaerende miljgzonelov, se afsnit 9.1 Busserne har skullet opfylde
mindst Euro 4 siden 2010 og skal fremover mindst opfylde Euro 5 i 2020 og
Euro VI1i2022.

7.6 Cykeltrafik

Da cykler hverken udsender helbredsskadelige gasser eller partikeludsted-
ning vil overflytning fra forurenende keretgjer til cykel reducere emissionen.

Cyklisterne vil dog udseette sig selv for luftforurening, nar de feerdes i trafik-
ken, og eksponeringen vil ogsa fere til hgjere dosis, da cyklister har sterre
inhalering af luft pga. fysisk aktivitet i forhold til en bilist. Bilister og passage-
rer i bus undgar dog ikke eksponering for luftforurening pga. luftud-
skifte/ventilation. I takt med at keretgjerne far renere udstedning og oget
overgang til elkgretgjer vil problematikken omkring eksponering blive min-
dre.

En reekke nyere studier har vist, at den ggede eksponering ikke forer til flere
helbredsskader, hvilket tilskrives en positiv effekt af fysisk aktivitet, som er
starre end skadevirkningen ved eksponeringen for luftforureningen (Ander-
sen et al.,, 2015; Fisher et al., 2016). Sadanne sammenheenge er ogsa blevet
brugt til at undersoge, hvordan scenarier, som fremmer aktiv transport i form
af cykling og gang pavirker den samlede dedelighed, nér der tages hensyn til
den positive effekt ved fysisk aktivitet og de negative effekter ved udseettelse
for luftforurening og trafikulykker. Et studie har vist samlede positive effekter
i form af reduktion af dedelige i 6 europeeiske storbyer, herunder Kebenhavn
(Rojas-Rueda et al., 2016).

Trafikministeriet indregner en effekt af fysisk aktivitet ved cykling i de trafik-
gkonomiske enhedspriser, hvor en km kert pa cykel giver eksterne omkost-
ninger i form af 1,49 kr. for uheld (omkostning) og -7,84 kr. for helbredseffek-
ter (gevinst), sa den samlede eksterne omkostning bliver -6,35 kr. (gevinst) i
2020-priser, hvilket kun geelder for cykler i forhold til alle andre transport-
midler (https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoe-
konomiske-enhedspriser). Cykling bidrager derfor til mindre luftforurening,
mindre klimabelastning samt gget folkesundhed.
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7.7 Delebiler

Den forste delebilordning blev oprettet i Odense 11997, og siden er der opstéet
delebilordninger iseer i de stgrre byer men ogsa pa landet. Antallet af delebiler
er steget men er stadigveek meget lavt i forhold til bilparken, men der er po-
tentiale for fortsat veekst. De forste delebilordninger var med fast stamplads,
og i de seneste ar er der kommet bybiler og nabobiler til.

Forskellige typer af delebiler
Brancheforeningen Danske Delebiler inddeler delebiler i tre kategorier
(http:/ /danskedelebiler.dk/):

1. Delebiler med fast stamplads, fx udbudt af LetsGo.

2. Bybiler, som kan afhentes ét sted og afleveres et andet sted inden for neer-
mere angivne omrader, er som regel afgraenset i storre byer, fx udbudt af
ShareNow.

3. Nabobiler, hvor ejere af privatbiler udlejer deres biler til andre medlem-
mer af ordningen, fx udbudt af GoMore.

Effekter

Organisationen ”“Danske Delebiler” vurderer, at der er forskellige effekter af
de forskellige typer af delebilordninger mht. hvordan de pavirker bilejerskab,
bilkersel overflytning mellem keretgjskategorier.

Ud fra danske og udenlandske undersggelser vurderer Danske Delebiler, at
delebiler med fast stamplads reducerer bilkersel med mindst 30%, som daek-
ker over at tidligere bilejere reducerer deres bilkersel med mindst 50%, mens
medlemmer, der ikke tidligere har ejet deres egen bil, kun forgger deres bil-
korsel med ca. 10%. Undersogelser viser, at en delebil med fast stamplads er-
statter 6 privatejede biler, og at der i gennemsnit er 8-10 voksne plus bern om
en delebil. Effekten af nabobiler kan veere tilsvarende, men der foreligger ikke
undersggelser heraf. Bybilerne vurderes at blive brugt pa korte ture inden for
et afgraenset omrade i fx Kgbenhavn. De er for dyre at kere langt i, men effek-
tive til korte ture. Bybilerne vil derfor i mindre grad erstatte anden bilkersel,
og vil i hgjere grad erstatte taxa, bus og cykel.

Forslag

For et byomrdde som Odense er delebiler af serlig interesse, da de bidrager
til feerre parkeringspladser, mindre bilkersel og dermed mindre treengsel
samt understotter kollektive trafik og cykeltrafik.

Et differentieret udbud af delebilordninger er sammen med gode forhold for
cyklisme og kollektiv trafik med til at understatte Mobility as a Service (MaaS)
og et liv uden egen bil.

Ud over at der er en ressource- og klimagevinst i feerre biler har delebiler med
fast stamplads og iseer bybilerne integreret elbiler i deres flader. Sammen med
mindre bilkgrsel giver dette ogsa en luftforureningsgevinst.

Det foreslas, at Odense Kommune udarbejder en strategi for fremme af dele-
biler i kommunen. Elementer i en sddan strategi kunne veere folgende:

e Tilbyde delebiler med fast stamplads gratis dedikerede parkeringsplads
pa attraktive steder. Tilbyde bybiler parkeringslicens pa vilkdr som mulig-
gor bybiler.


http://danskedelebiler.dk/

Indarbejde parkeringspladser og krav om delebilordning i forbindelse
med nybyggeri eller vaesentlige ombygninger, hvilket muligger reduceret
udleeg til parkeringspladser og dermed mere til bolig- eller erhvervsareal.

Undersgge om nogle af kommunens egne biler kunne erstattes af en dele-
bilordning med fast stamplads i samarbejde med en delebiludbyder med
en aftale om at delebilerne fx kun kunne bruges af medarbejderne inden
for normal arbejdstid, mens gvrige medlemmer af den pdgeeldende dele-
bilordning kunne bruge den uden for dette tidsrum.

7.8 Odense Kommunes plan for mobilitet

Odense Kommune har udarbejdet en plan for beeredygtig mobilitet, som en
del af visionen for udvikling af Odense frem mod 2030 beskrevet i planen
”Fra stor dansk by til dansk storby - En storby med omtanke”. Mélet er, at
hele Odense skal bindes sammen af let og baeredygtig mobilitet, og at det
beeredygtige og sunde transportvalg skal veere det nemme valg. Til udment-
ning af visionen har Odense Kommune i Kommuneplan 2020-2032 sat som
mal, at:

sikre et velfungerende og sammenheengende netverk af fortove, rekrea-
tive stier, cykelstier, kollektiv trafik og veje med god fremkommelighed. I
dette netveerk er der velplacerede knudepunkter, der sikrer, at det er let
at stige om og kombinere flere transportformer,

reducere biltrafikken til 2014-niveau. Det betyder, at vaeksten i trafik pa
grund af flere indbyggere skal handteres ved veekst i gang, cykel og kol-
lektiv trafik. Dermed vil bilernes andel af det samlede turantal falde frem
til 2032,

prioritere gang, cykel og kollektive forbindelser hgijt, for eksempel med
fuld udbygning af et Supercykelstinet og grenne rekreative forbindelser,

arbejde malrettet med at eendre borgere og pendleres transportadfeerd, sa
flere i fremtiden vil veelge at cykle, ga og benytte kollektiv transport.

Planen og dens indsats er neermere beskrevet i bilag 1.
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8 Elektrificering af vejtransport

I det folgende beskrives kort udviklingen i elbiler i Danmark og regulering
heraf samt internationale erfaringer. Derneest beskrives de miljemeessige for-
dele ved eldrift og potentialer diskuteres med udgangspunkt i de forskellige
koretojsgrupper. Til slut redegores for Frederiksberg Kommunes Elbilstra-
tegi, som et eksempel pd en kommunal strategi for udbredelse af elbiler.

8.1 Udvikling i antal elbiler i Danmark og reqgulering

Elbiler kom pd markedet i 2009, og i august 2020 er der omkring 21.500 elbiler
i bilparken, og 20.400 plugin-hybrid og brintdrevne biler (www.dst.dk).
Selvom der har veeret en kraftig veekst i antallet af elbiler, er det relative antal
meget beskedent i forhold til bilparken, som helt er domineret af benzin- og
dieseldrevne koretgjer. Elbilerne udger 0,8%. af den samlede bestand af per-
sonbiler, mens hybrid- og brintbilerne udger 0,75% i august 2020.

Elbiler er iseer i starten blevet kobt af flddeejere i den offentlig sektor, virk-
somheder, deleordninger mv. og mindre af private, men bliver nu i stigende
grad kebt af private.

Salget af plugin-hybridbiler er neermest eksploderet de seneste maneder med
omkring 2.500 biler i juli og august 2020, hvilket svarer til 13-14% af alle ny-
registrerede personbiler. Udviklingen for elbilerne er ikke helt s markant,
men har med store udsving ligget omkring 600 biler pr. maned de seneste 12
maneder. Elbilernes andel af alle nyregistrerede personbiler har med tilsva-
rende udsving ligget pa ca. 4%. Hvis elbilandelen forbliver pa ca. 4%, vil der
frem til 2030 blive registreret ca. 86.000 elbiler, hvis der lige som nu i alt regi-
streres 195.000 nye biler om aret (www.dst.dk).

Da Danmark har meget hgje registreringsafgifter, har dette vaesentlig indfly-
delse pa bilpriserne samt statens provenu af nysalget. Elbiler samt brintbiler
blev i forste omgang fritaget for at skulle betale registreringsafgift, og siden
har der veeret en skiftende kurs mht. registreringsafgift, fradrag for batteri
mv. En kommission for gren omstilling af personbiler har analyseret forskel-
lige veje til gron bilbeskatning, som endnu ikke er udmgntet i en konkret om-
leegning af bilbeskatningen (Elbilkommissionen, 2020).

Elbilerne er fortsat relativ dyre i forhold tilsvarende fossilbiler, og deres an-
vendelse er ogsa begreaenset af deres reekkevidde med undtagelse af dyre elbi-
ler som Tesla (reel reekkevidde pa omkring 350-450 km). Der er dog sket mar-
kante forbedringer mht. reekkevidden de seneste ar for mindre elbiler, fx er
Renault Zoe og Nissan Leaf introduceret med omkring 200-250 km reel raek-
kevidde, og Hyundai Kona med reel reekkevidde pa op til 400 km. Der for-
ventes ogsa langt flere elbilmodeller pa markedet inden for de kommende ar.
Nyere bilmodeller er ogsa i stand til at lade hurtigere end tidligere.

Ladeinfrastrukturen er blevet udbygget, og der er omkring 2.000 offentligt til-
geengelige ladepunkter i Danmark skenner Energikommissionen i 2017 (Ener-
gikommissionen, 2017). Dansk Elbil Alliance har med input fra DTU skennet,
at der skal veere i stgrrelsesordenen 25.000-30.000 ladere i det offentlige rum
for at understotte en million elbiler i 2030. Der er séledes brug for en kraftig
udbygning af ladeinfrastrukturen i det offentlige rum, som kommunerne kan
understotte gennem samarbejde med ladeoperaterer samt gennem forseg.


http://www.dst.dk/
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Frederiksberg Kommune indgar eksempelvis i et udviklings- og demonstra-
tionsprojekt, som skal udvikle ladeinfrastrukturen, som bade er effektivt og
”smart”, sa opladningen styres veek fra spidsbelastningsperioder og hen i
mindre belastede perioder. Projektet hedder FUSE - Frederiksberg Urban
Smart Electromobility og samler viden og erfaringer fra forskellige aktorer.
Det er stottet af EUDP (https://danskelbilalliance.dk/nyheder/pressemed-
delelse/frederiksberg-fyrtaarn-paa-ladeinfrastruktur).

Nogle kommuner tilbgd gratis parkering for elbiler i de tidligere ar for elbilers
udbredelse, men dette blev senere underkendt, da der ikke var et lovligt
grundlag for helt at fritage elbiler fra betaling af parkeringsafgift i et betalings-
omrade. Vejloven blev dog aendret i 2014, séledes at det derefter har veret
muligt at tilbyde gratis parkering for elbiler pa offentlige parkeringspladser.
Flere kommuner ger ogsd dette fx Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg
Kommune.

Energistyrelsen har haft diverse stotteordninger med det formal at fremme
udbredelsen af elbiler og erfaringsopsamling blandt private borgere, virk-
somheder og offentlige institutioner (Energikommissionen, 2017). Vejdirekto-
ratet har ogsd administreret tilskud til opseetning af hurtig- og lynladere langs
motorvejsnettet og vejnettet i by- og landzone (Transport og Boligministeriet,
2020).

Klimaloven fra 2014 har et langsigtet mal om, at Danmark i 2050 skal veere et
lavemissionssamfund baseret pa vedvarende energi (EFK, 2014).

Den tidligere V-K-LA regerings klima- og luftudspil fra oktober 2018 (Rege-
ringen, 2018) listede 3 malseetninger for elektrificering af transport: (1) Stop
for salg af nye benzin- og dieselbiler i 2030 og for nye plug-in hybridbiler fra
2035, herunder 1 mio. elbiler i 2030, (2) Slut med udledning af COz2 og luftfor-
urening fra busser i byerne fra 2030, dvs. 100% eldrift for bybusser, (3) Benzin
og diesel skal ud af taxidriften inden 2030, dvs. 100% eldrift af taxier i 2030.

Den nuveerende S regering med stottepartierne E, SF og R har i deres politiske
forstdelsespapir en mélseetning om at reducere udledningen af drivhusgasser
med 70% i 2030 i forhold til 1990 og udarbejdelse af en skeerpet klimalov, som
siden er vedtaget af et bredt flertal i Folketinget i december 2019 (Aftalepart-
nere, 2019). Endvidere er der en malseetning om at omstille transportsektoren,
som skal sikre markant flere elbiler pa vejene, herunder et stop for salg af alle
nye diesel- og benzinbiler fra 2030 (Regeringen, 2019).

Elektrificering af transportsektoren kan ses som et virkemiddel til at erstatte
transportsektorens store afheengighed af fossile breendstoffer, og samtidig
opna en gevinst for luftforureningen. Elbiler i forskellige former (rene elbiler
og breendselscellebiler) er p.t. den eneste tilgeengelige teknologi til erstatning
af benzin- og dieselbiler. Da levetiden pa biler er omkring 15 ar, betyder det,
at de sidste fossilbiler skal seelges i 2035, hvis samfundet skal veere CO>-neu-
tralt i 2050. Det betyder igen, at andelen af elbiler i nysalget skal stige fra de
nuveaerende f& procent til 100% pa blot omkring 16 ar eller neesten 6%-point
pr. ar, hvilket sandsynligvis ikke vil komme af sig selv, men vil kraeve nye
initiativer. Hvis malet er i 2030 skal det veere langt hurtigere end nu. Da nysal-
get af personbiler er omkring 200.000-220.000 om aret, skal eksempelvis hele
nysalget veere elbiler i 5 ar i treek for at nd 1 mio. elbiler. 1 mio. elbiler i 2030
kan ogsa nds ved en eksponentiel udvikling i nysalget fra det nuvaerende lave
niveau i 2019 til 100% i 2030 som illustreret i et nyt studie (Jensen et al., 2019a).
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I Danmark udger elbiler saledes p.t. en meget lille del af bilparken og en min-
dre stigende del af nysalget.

Til sammenligning opererede klimarddets rapport i foraret 2020, om hvordan
Danmark kan opné en reduktion pa 70% i den samlede udledning af drivhus-
gasser i 2030 i forhold til 1990, med et maltal pa 1 mio. elbiler (Klimaradet,
2020), mens Elbilkommissionen i deres rapport i september 2020 opererede
med fire scenarier pa 500.000, 600.000, 750.000 og 1 mio. elbiler (Elbilkommis-
sionen, 2020). Som det fremgar af ovenstadende skal andelen af nysalget af el-
biler veere langt hgjere end i dag for at kunne realisere et mal om 500.000 eller
1 mio. elbiler i 2030.

8.2 Internationale erfaringer

Ifelge International Renewable Energy Agency er Norge det land i Europa,
som har flest elbiler pr. indbygger, og hvor andelen af nyslaget er sterst. Der
er omkring 90.000 elbiler i Norge i 2016 og omkring 20% af nysalget i 2015 var
elbiler. Det er siden steget til omkring 45% for ferste halvdel af 2019. P4 anden
pladsen ligger Holland med omkring 91.000 elbiler i 2016 og neesten 10% af
nysalget er elbiler i 2015. P4 verdensplan er omkring 0,5% af nysalget elbiler
(IRENA, 2017).

I Norge er elbiler fortsat fritaget fra registreringsafgift og moms, hvilket mod-
svarer en fritagelse fra registreringsafgift i Danmark, mens elbiler dog stadig-
vaek betaler moms i Danmark. Herudover er elbiler i Norge ogsa fritaget for
at betale bompenge, samt bro- og feergebilletter, og har tilladelse til at kore i
busbaner og fritagelse fra parkeringsafgifter pa offentlige parkeringspladser.
Der er omkring 6.500 ladepunkter i Norge (Energikommissionen, 2017).

Norge har sédledes haft kraftige incitamenter, som pavirker bdde kebsprisen
af elbiler men ogsa besparelser i forbindelse med dens anvendelse, som til
sammen har haft stor betydning for udbredelsen af elbiler i Norges iseer i de
sterre byer.

I Holland er elbiler fritaget for registreringsafgift, som dog er generelt lavere
end i Norge og Danmark, og fritagelser er derfor et mindre gkonomisk incita-
ment. Et stgrre incitament er for firmabiler, hvor brugere af elbiler og plug-in
hybridbiler bliver beskattet veesentligt mindre end ved anvendelse af fossilbi-
ler. Herudover giver kgbet af elbilerne ogsa virksomhederne seerlige skatte-
fordele. Udbredelsen af ladeinfrastruktur i Holland med ca. 18.000 ladepunk-
ter er ogsa veesentligt bedre end i Danmark (Energikommissionen, 2017).

Flere europeeiske lande diskuterer ideen om at udfase benzin- og dieselbiler
inden for en kortere drraekke. Den norske regering har en malseetning om, at
efter 2025 skal nye privatbiler, bybusser og lette varebiler vaere nuludslipskg-
retgjer. Holland har ligeledes et forslag om at forbyde salget af nye diesel- og
benzinbiler fra 2025. Den svenske klimaminister har abnet for at indfere et
forbud mod benzinbiler fra 2030. Tysklands Forbundsrad har vedtaget en re-
solution om at forbyde forbreendingsmotorer i nye biler fra 2030.

8.3 Miljgmcessige fordele og ulemper

I det felgende beskrives kort de miljemeessige fordele og ulemper ved el-
drevne keretgjer.



Helbredskadelig luftforurening

Elbilens store fordel er, at den ikke har udstedning og dermed ikke bidrager
sd meget til helbredsskadelig luftforurening, og den vil derfor bidrage til for-
bedring af luftkvaliteten iseer i byerne. Opladningshybridbilen har samme
fordel, nar den er i elektrisk tilstand. Da keb af elbil erstatter kab af en anden
ny fossilbil, som skal opfylde Euro 6, er besparelsen kun den emission, som
en Euro 6 bil bidrager med.

For trafikkens partikelforurening er bidraget domineret af ikke-udstedning.
Forelgbige vurderinger tyder pd, at overgang til elbiler samlet set vil fere til
ingen eller lille reduktion af PM»5 og PM1o, fordi reduceret udstedning opve-
jes af mere ikke-udstedning, da elbiler er tungere end fossilbiler, og dermed
har hgjere vej- og deekemissioner, ogsa selvom der tages hejde for mindre
bremseslid (Timmers & Achten, 2016).

Bade udstednings- og ikke-udstedningspartikler er helbredsskadelige, men
meget tyder pa, at udstedning er mere helbredsskadelig end ikke-udstedning
(Rohr & Wyzga, 2012).

Det kraever saledes reduktion af selve trafikken for at reducere trafikkens bi-
drag til ikke-udstedningspartikler.

Elproduktion pa kraftveerker bidrager kun lidt til lokal luftforurening pga.
rensning og hgje skorstene, og der vil derfor, alt andet lige, veere en luftforu-
reningsmeessig fordel i at flytte luftforurening fra gadeniveau til skorstensni-
veau. Elproduktionen vil i stigende grad bidrage med endnu mindre luftfor-
urening ved overgang til vedvarende energikilder som vind, sol, varmepum-
per, geotermi mv., mens forbreending af biomasse fortsat vil veere forbundet
med luftforurening.

Drivhusgasser

Udover at mindske den helbredsskadelige luftforurening vil eldrevne korete-
jer ogsa bidrage til reduktion af klimagasser gennem en markant reduktion af
COz-emissionen, som opnas ved at eldrift erstatter benzin og diesel. Det skyl-
des dels, at CO-emissionen pr. energienhed er relativ lille for elproduktion i
forhold til CO;-emissionen pr. energienhed for fossile breendsler samt at el-
motoren har hgjere energieffektivitet i forhold til forbreendingsmotoren. 1
2020 skenner Copenhagen Electric, at CO>-emissionen er omkring en halv til
en tredjedel for elbiler i forhold til fossilbiler (Regionwww.regionh.dk/elbi-
ler). Da der er et nationalt mal om at have en elproduktion baseret pa 100%
vedvarende energi i 2030 og 90% af varmeforsyningen ifglge Energiaftalen
2018, vil elproduktion til den tid i princippet veere CO»-neutralt, og klimage-
vinsten dermed endnu sterre, nar eldrift erstatter fossile braendsler.

Det svenske miljeinstitut IVL har foretaget en udredning af energiforbrug og
drivhusgasemissioner af litium-ion batterier, som bruges i elbiler, i et livscy-
klusperspektiv dog afgreenset til produktion og ikke brug og bortskaffelse
(IVL, 2017). Dette studie viser et relativt stort energiforbrug og drivhusgas-
emissioner ved produktion af litium-ion batterier. Drivhusgasemissionen for-
bundet med produktion af et batteri af Nissan Leafs sterrelse og et batteri af
Teslas starrelse svarer til, hvad en almindelig benzin- eller dieselbil udleder i
hhv. 2,7 og 8,2 ar (Ingenieren, 2017). Selvom drivhusgasemissionen vil blive
reduceret i fremtiden ved overgang til vedvarende energi, illustrerer studiet
betydningen af ikke at kere rundt med en for stor batterikapacitet, hvilket
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treekker i retning af ikke for store batterier, men med hurtig opladning for at
kunne mode korselsbehovene.

Klimaradet har belyst, hvor klimavenlige elbiler er i forhold til opladningshy-
brider, effektiv dieselbil og alm. fossil bil. Analysen bygger pa en livscyklus-
tilgang, dvs. at man ser pa CO.-udledningen fra bilproduktion, herunder pro-
duktion af batteriet, brug af bilen enten fossilt breendstof eller el samt produk-
tion af el/breendstof. Undersogelsen viser, at elbilen under danske forhold
kun udleder halvdelen af, hvad en effektiv dieselbil gor i dette livscyklusper-
spektiv og endnu mindre i forhold til en almindelig fossil bil. Lidt overra-
skende finder Klimaradet, at en opladningshydrid har omtrent samme CO»-
udledning som en effektiv dieselbil. Det skyldes, at der udledes CO; ved pro-
duktion af batteriet, og at analysen antager, at der keres 60% af kilometerne
pa benzin, og en benzinmotor er ikke sa effektiv som en dieselmotor. 40% ke-
reres i elektrisk tilstand. Elbilen vil blive endnu mindre forurenende med CO:
med tiden i takt med at hele energisektoren omlaegges til vedvarende energi,
hvilket er planlagt til at ske i 2030 (Klimarddet, 2018).

Miljgorganisationen Transport and Environment har i et europeeisk studie
vist at mange brugere af opladningshydrider ikke lader bilerne, sa meget som
forudsat, og ikke karer bilerne i elektrisk tilstand selvom det er muligt, hvor-
ved deres CO»-regnskab bliver yderligere forringet i forhold til antagelserne,
som Klimaradet anslog.

Stoj

En elmotor stgjer mindre end en tilsvarende forbreendingsmotor, men alle-
rede ved omkring 40-50 km/t er deekstej dominerende fra et koretgj. Elbiler
vil derfor kun reducere trafikstgj i byer ved lav hastighed, ved “tomgang” og
ved accelerationer fra kryds. Dette er dog forhold som er kendetegnet pa
mange veje i Odense by.

Treengsel

Elbiler vil alt andet lige ikke bidrage til at reducere treengsel hverken pa vejene
eller ved parkering, da elbiler fylder og optager den samme plads som fossil-
biler.

Kobling til energiforsyningen

Elbiler har ogsa en kobling til energiforsyningen, da de kreever elopladning.
Ved en stor udbredelse af elbiler skal eventuelle kapacitetsproblemer lokalt i
elnettet loses. Batterierne kan indga som kortids regulerkraft, hvor elbilernes
batterier leverer strom tilbage til elnettet, hvilket kan bidrage til at balancere
produktion og forbrug af strem (Vehicle to Grid, V2G). Ligeledes kunne der
veere visse muligheder i et intelligent elnet (smart-grid), hvor opladningen
delvis kunne styres efter, hvornar der var stort udbud af strom fra vindmeller
og solceller. Bide V2G og smart-grid lesninger skal dog tilpasses bilistens
transportbehov (Energikommissionen, 2017).

8.4 Forskellige typer af eldrevne personbiler

Der er forskellige typer af elbiler, enten den rent batteridrevne elbil eller en
plug-in hydridbil ogsa kaldt opladningshybridbil. Plug-in hybridbiler har et
mindre batteri i forhold til rene elbiler, og kan kere en begreenset raekkevidde
pa ren el (fx 20-60 km). Under elektrisk drift vil den ikke bidrage med lokal
luftforurening, hvilket i Danmark kunne vere en vesentlig del af korsels-
mensteret grundet de relativt korte afstande mellem aktiviteter. Hybrid plug-



in biler har ikke elbilens begreensninger i aktionsradius, da den ogsa er udsty-
ret med en forbreendingsmotor typisk pa benzin, som enten driver drivaksel
direkte eller driver en generator, som producerer strgm til batteriet. Eksempel
pa det sidste er en BMW i3 plug-in hydrid. Som det fremgar af forestdende
afsnit geelder samme beskatningsregler for rene elbiler og plug-in hybridbiler.

Braendselscellebiler, som kerer pa brint, er i princippet ogsé en elbil, da den
er drevet af en elmotor, men stremmen produceres i bilen via breendselsceller.
Ligesom elbiler er der heller ikke noget bidrag til lokal luftforurening. Disse
biler er pd vej veek fra udviklings- og demonstrationsstadie til kommerciel
markedsintroduktion i Danmark, fx Toyota Mirai. Brint skal produceres fx
ved elektrolyse, som kreever strom. Hvis streammen er produceret pa vedva-
rende energi er den COx-neutral, men det samlede energitab ved produktion
af brint vil veere storre end strem leveret direkte til en elmotor. Endvidere skal
der opbygges et distributionssystem for brint i form af tankstationer. Der er
allerede etableret en reekke brinttankstationer i Danmark. I forhold til rene
elbiler er en af fordelene ved brintbiler lang reekkevidde og hurtig tankning,
som modsvarer fossilbiler. Brintbiler er underlagt de samme regler vedr. re-
gistreringsafgift mv. som elbiler. En storre udbredelse af brintbiler vil tage tid,
da flere brintbiler skal markedsferes, og der skal opbygges mere brintproduk-
tion og flere tankstationer.

Nuludslipbiler, er biler som ikke belaster transportens drivhusregnskab, som
fx elbiler eller brintbiler.

8.5 Potentialer for de forskellige typer af eldrevne keretgjer

Potentiale for eldrevne personbiler

Som det fremgar af tidligere tabel 7.1 er emissionspotentialet for NO,- og PM-
udstedning i 2019 for dieselpersonbiler hhv. 37% og 51% og for benzinper-
sonbiler hhv. 17% og 6%, som i princippet kunne undgas, hvis alle personbiler
var eldrevne.

Firmabiler udger en ikke ubetydelig del af bilparken og nysalget. Som eksem-
plet fra Holland viser, sa kan der gives incitamenter til brugeren og virksom-
hederne, og disse incitamenter vil medvirke til at fremme udbredelsen af el-
biler.

Bade offentlige og private flddeejere er en oplagt mélgruppe for elbiler, da
elbiler kan indpasses som en del af fladen samtidig med at transportbehovene
kan imgdekommes.

Som det fremgar af tidligere afsnit udger taxier pa de storre veje en ikke ube-
tydelige del i fx Kgbenhavn, hvilket ogsd ma formodes i andre stgrre byer som
Odense. Taxierhvervet er et reguleret erhverv, som tidligere er miljereguleret
gennem den grgnne taxilov. Der er derfor ogsd mulighed for enten gennem
krav om nuludslipstaxi i byer eller incitamenter at fremme nuludslipstaxi,
som det vil ske med Ultra Low Emission Zone i London fra 2019.

Langt de fleste personbiler ejes af private, og det er denne gruppe, som i frem-
tiden skal kebe flere elbiler, hvis andelen af elbiler skal stige.

Potentiale for eldrevne varebiler

Som det fremgar af tabel 7.1 er emissionspotentialet i 2019 for dieselvarebiler
hhv. 27% og 33% for NO,- og partikeludstedning.
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En dansk undersggelse har undersggt, hvilken reekkevidde der kraeves for el-
drevne varebiler for at kunne opfylde daglige karselsbehov for forskellige er-
hverv (Christensen et al., 2016). Denne undersggelse viser, at en hgj andel af
virksomheder har lange daglige transportafstande, og de fleste erhverv er
derfor ikke egnet til elektrisk drift med nuveerende faktiske udvalg af kereto-
jer pa markedet med faktiske reekkevidde pa omkring 100 km. Hurtigoplad-
ning vil sandsynligvis ikke lgse problemet, da det kan vere vanskeligt at ind-
passe i arbejdsdagen.

Undersogelsen viste ogsd, at omkring 80% af varebiler mindre end 2t havde
et dagligt kerselsbehov pa mindre end 100 km og ca. 40% mindre end 50 km,
og derfor er der et potentiale for elektrisk drift, hvis den faktiske reekkevidde
forbedres i fremtiden. Det hgjeste korselsbehov var 250 km, hvilket kunne
blive en udfordring for eldrevne varebiler i den neere fremtid.

For varebiler 2-3,5t og athengig af branche havde 60-90% af koretgjerne et
gennemsnitlig dagligt kerselsbehov pd mindre end 100 km, og 10-40% et
sterre end 100 km, og 30-60% af keretgjerne mindre end 50 km.

Undersogelsen papeger ogsa, at “reekkeviddeangst” reducerer den faktiske
afstand, som brugerne foler sig trygge ved at tilbageleegge, hvilket yderligere
reducerer potentialet beskrevet ovenfor. Det kan vere en udfordring i den
neermeste fremtid at kunne opfylde ensket reekkevidde for en stor del af va-
rebiler i denne gruppe.

Potentiale for eldrevne busser

Rutebusser korer efter en kegreplan og omfatter bybusser i byomrader, men
ogsa regionalbusser. Herudover er der turistbusser. Som det fremgar af tabel
7.1 er emissionspotentialet i 2019 for bybusser hhv. 12% og 6% for NOx- og
partikeludstedning og for turistbusser hhv. 3% og 2%. Dette er baseret pa den
nationale emissionsopgerelse, og en anden fordeling kunne teenkes i Odense
Kommune. Da bussernes kersel ikke er jeevnt fordelt pa vejnettet vil nogle
veje have sterre andel og andre veje mindre.

Bybusser har i stigende grad mulighed for at blive enten rene batteridrevne
busser eller eldrevne med opladning pa terminaler eller busstoppestederne
(lejlighedsvis opladning). Udviklingen ser ud til at g& mod rene batteridrevne
busser, som oplades om natten.

Roskilde Kommune har i 2019 skiftet alle bybusser, som kerer internt i kom-
munen, til batteridrevne elbusser. Kebenhavns Kommune har en malseetning
om at skifte til elbusser eller busser med samme miljg- og stgjegenskaber in-
den 2025. Odense Kommune har besluttet at udskifte 20 dieselbusser til el-
drevne med planlagt drift i foraret 2021 (Bilag 1).

Det er iseer bybusser og til dels regionalbusser, som har potentiale for elektrisk
drift enten som rene elbusser eller med opladning undervejs. Da turistbusser
tilbageleegger lange afstande med forskellige ruter er de vanskeligere at om-
leegger til elbusser. Regionalbusser, som kerer langt, og turistbusser har pé
sigt mulighed for at blive breendselscelle keretgjer, hvis elbusser ikke féar
endnu leengere reekkevidde og super hurtig opladning,.

Potentiale for eldrevne lastbiler
Lastbiler inddeles i to veegtklasser hhv. under og over 32t. Som det fremgér af
tabel 7.1 er emissionspotentialet i 2019 for lastbiler under 32t hhv. 2% og 1%



for NOx- og partikeludstedning og for lastbiler over 32t hhv. 2% og 1% for
NOx- og partikeludstedning. Dette geelder i gennemsnit for byveje, men last-
bilkersel er ikke jeevnt fordelt pa vejnettet.

Elektrisk drift af lastbiler er en udfordring, da lastbiler er tunge (keretej og
last) og kreever stor batterikapacitet, som fylder og er dyr. Desuden kan det
veere vanskeligt at indpasse opladning, hvis det skal ske ofte. Tidligere har
det kun veeret muligt at kobe meget sma elektriske lastbiler til lette opgaver,
fx i parkanleeg.

Pa baggrund af ovenstaende troede de feerreste, at lastbiler kunne blive elek-
triske i overskuelig fremtid. Men de forste modeller af eldrevne lastbiler er
netop nu lanceret fra store lastbilproducenter saisom MAN, Volvo, Mercedes,
Daimler-Benz og Renault. Derudover har Tesla annonceret, at de udvikler og
lancerer en lastbil med lang reekkevidde i 2020 og tilhgrende hurtigopladning
(https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Tesla_Semi). Hvis elteknologien viser sig at
vaere attraktiv indenfor vejtransporterhvervet, kan en del af kersel med lastbil
givet deekkes af ellastbiler i en ikke alt for fjern fremtid.

En anden fremtidig mulighed er, at lastbiler har en elektrisk motor drevet
braendselscelleteknologi og brint som breendstof. Dette er ogsa ved at flytte
sig fra forsegs- og demonstrationsstadiet til kommerciel drift, idet Hyundai i
2020 forventes at levere de forste 50 brintlastbiler til Schweiz, og satser pd at
f4 1.600 brintdrevne lastbiler ud pa de europeeiske veje inden 2025 (FiB, 2019).

Der er ogsa den mulighed, at iseer storre lastbiler fortsat vil kere pa flydende
braendstoffer, men produceret uden udledning af drivhusgasser (Power-to-X
baseret pa fx vindmellestrom, elektrolyse for produktion af brint, og en CO»
kilde eller CO; fangst).

Elcykler

Elcykler er i veekst og kan bidrage til at udvide, hvor langt cyklister fx vil
pendle. Dermed kan de veere med til at erstatte bilture og dermed reducere
luftforurening. Supercykelstier understotter ogsd pendling over leengere af-
stande. Udbygning af et supercykelstinet er den del af Odense Kommunes
plan for beeredygtig mobilitet (Bilag 1). Herudover formodes elcykler at ud-
vide kredsen af cyklister, da de hjeelper personer, som ikke tidligere cyklede,
ikke cyklede sa langt eller havde besveer med at cykle. Eldrevne ladcykler er
en god mulighed for at transportere bern og indkeb, men kan vaere en udfor-
dring pa smalle cykelstier.

Der er ingen lokal luftforurening forbundet med brugen af elcykler, men de
har et meget lille bidrag til den regionale luftforurening via forbrugt strem.

8.6 Eksempel pd en kommunal elbilstrategi

Frederiksberg Kommunalbestyrelse har primo 2019 besluttet ”Frederiksberg
ELBILBY NR. 1”. Strategien raekker frem mod 2030.

Visionen er, at der pa vejene pa Frederiksberg hovedsageligt kerer busser og
biler pa el. Kommunens egne biler kerer pa el, ligesom kommunens befor-
dring af borgere og transport af varer til kommunen er eldrevet. Kommunen
er opsggende i forhold til udviklingen pa elbilomradet, deltager i forseg, nye
initiativer og forskningsprojekter, og er en vigtig part i arbejdet med ramme-
vilkarene for elbiler.

47



48

Elbilstrategien omfatter fire overordnede indsatsomrdder med tilhgrende
malseetninger og initiativer. Mélseetninger er fastsat for savel 2023 som for
2030 og er understpttet af en reekke initiativer:

o Kommunens egne koretojer: 1 2023 benytter 75 % af de kommunale keoretgjer
gronne drivmidler. I 2030 benytter 100 % grenne drivmidler, herunder
90% el.

e Udbudt kersel: Krav om minimum 30 % grenne drivmidler og prioritering
af el, hvor det er muligt i 2023. I 2030 foregar 100 % udbudt befordring
med el.

o Kollektiv transport: Al kollektiv trafik udbydes som emissionsfri fra 2018.
100 % af den kollektive bustrafik benytter el eller brint i 2030.

o Den private bilpark: 5% i 2023 og 20% af de indregistrerede biler er elbiler
eller plug-in hybrid biler i 2030. Der er maksimalt 500 m i 2023 og 250 m til
en ladestander fra al etagebyggeri pa Frederiksberg i 2030.

Koretgjer indkebes i denne prioriterede reekkefelge: El, brint, plug-in hybrid,
samlet betegner Frederiksberg Kommune disse som grenne drivmidler/ke-
retgjer. Endvidere hvis ikke andet er muligt s& benzin for diesel. Hvert fjerde
ar vil strategien blive revideret. Der er i strategien fastsat malemetoder til vur-
dering af indfrielse af de fastsatte mal.

Forslag

Det foreslds, at Odense Kommune udarbejder en elbilstrategi med malseetnin-
ger for elektrisk transport inden for kommunens egne keretgjer, udbudt ker-
sel, kollektiv transport og den private samt identificere understattende initia-
tiver, herunder understatter udviklingen af lademuligheder.



9 @konomiske virkemidler og requlering over
for keretojer

9.1 Miljgzoner

Dette afsnit omhandler miljgzoner som virkemiddel til forbedring af luftkva-
liteten. En miljgzone er et afgreenset geografisk omrade, typisk et teetbefolket
byomrade med seerlige bestemmelser, som skal bidrage til at reducere emis-
sionen.

Forst gennemgas effekten af de forste miljgzoner i Danmark og de fremtidige
miljezoner vedtaget i maj 2019. Endvidere beskrives eksempler pa miljezoner
i udlandet.

Effekt af de ferste miljgzoner indfert i 2008-2010

Den 20. december 2006 vedtog Folketinget enstemmigt en lov om miljezoner
geeldende for de 5 sterste bykommuner (Folketinget, 2006). Kebenhavns
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.

Essensen i miljezoneloven er, at introducere renere euroklasser tidligere end
de ellers vil blive introduceret, som en fglge af naturlig udskiftning af bilpar-
ken, hvorved der opnds en emissionsgevinst. Da Euronormerne lgbende er
blevet skeerpet, kan man opnd en reduktion i emissionen, hvis seldre emissi-
onsnormer forbydes i miljgzonen, og erstattes af koretgjer med nyere emissi-
onsnormer.

Formalet med etableringen af en miljgzone var at forbedre sundheden for bor-
gerne i de storste byer ved at reducere luftforureningen med iseer partikler.
Endvidere har miljgzoner en positiv effekt pd forureningen med kvaelstofdio-
xid. Miljgzonerne fokuserer pd de omrdder, som relativt set har den sterste
belastning fra trafikken, og hvor flest mennesker bliver udsat for luftforure-
ning, fordi der bor og feerdes mange mennesker i omradet.

Miljgzoneloven muliggjorde, at miljgzonekommunerne kunne definere et af-
greenset byomrdde, hvor der kreeves partikelfiltre pa seldre lastbiler og busser,
som kgrer i miljgzonen. Kravene geelder for gamle lastbiler og busser som pr.
1. september 2008 kun levede op til Euro 2 emissionsstandarden eller zeldre
standarder, og kravene blev yderligere skeerpet pr. 1. juli 2010 til at omfatte
Euro 3 emissionsstandarden (eller hvis aldre have et eftermonteret partikel-
filter). Koretgjer med Euro 3 emissionsstandarden blev solgt frem til 30. okto-
ber 2006. Kravet er derfor, at lastbilen eller bussen skal veere mindst Euro 4
eller have eftermonteret partikelfilter.

Miljostyrelsen iveerksatte et evalueringsprogram for miljgzonerne, som blev
udfert af det tidligere Danmarks Miljgundersggelser - nu DCE (Jensen et al.,
2011), som fokuserede pa vurdering af miljgzonekravenes effekt pa luftkvali-
teten i Kgbenhavn og Frederiksberg, som var de fgrste kommuner, som ind-
forte miljozoner. Evaluering af effekterne af miljgzonerne for luftforurenin-
gen er primeert baseret pa modelberegninger, da det her er muligt at adskille
effekten af miljgzonerne fra andre eendringer som fx den generelle reduktion
i emissioner fra bilparken og endringer i luftforureningen, som fx skyldes
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eendringer i vind og vejr. Effektvurderingen er yderligere understottet af ana-
lyse af malinger, hvor det dog metodisk er vanskeligere at isolere effekten af
miljgzoner.

Partikeludstedningen fra den tunge trafik reduceres i 2010 med 60% som en
kombinationseffekt af miljgzonekravene i 2010 og generelle miljgkrav til bus-
ser i Kgbenhavn. Reduktionen i udstedningen er 16% i forhold til udstednin-
gen fra alle keretgjskategorier for H.C. Andersens Boulevard i 2010. Den gen-
nemsnitlige effekt for luftkvaliteten af PM,5 og PMig er omkring 0,2 pg/m?3
for alle gaderne i alle miljgzonebyerne i 2010, og den maksimale effekt er op
til 0,7 pg/m3. Dette svarer til en gennemsnitlig reduktion i gadekoncentratio-
nen af PMys pa 1,5% og pa 1% for PMo.

Selvom miljgzonekravene ikke er mélrettet reduktion af NOx-emission har de
alligevel en reducerende effekt for NOy-emissionen. For H.C. Andersens Bou-
levard reduceres NOy-emissionen med omkring 17% for mindre lastbiler
(<32t) og 8% for store lastbiler (>32t) samt 40% for busser som felge af miljo-
zonekravene i 2010 pga. skift fra eeldre til nyere tunge keretgjer (lastbiler og
busser). Samlet reduceres NOx-emissionen med 25% for de tunge keretgjer.
Den samlede reduktion i NOs-emissionen er 8% for alle keretgjsgrupper un-
der ét. Reduktionen pa 40% i NOx-emissionen for busser er ikke kun styret af
miljezonekrav, men ogsa af udbudskrav til busdrift, som beskrevet ovenfor.
Den beregnede reduktion i NO,-koncentrationen er omkring 1 pg/m?3 for H.C.
Andersens Boulevard og Jagtvej i Kebenhavn, 4 pg/m? for Banegardsvej i
Aarhus, 2 pg/m? for Albanigade i Odense, og 3 pug/m? for Vesterbro i Aal-
borg. Den procentvise effekt af miljgzonerne i 2010 er reduktioner pd hhv. 4%
for HCAB og 3% for Jagtvej i Kebenhavn, 11% for Banegardsvej i Aarhus, 4%
for Albanigade i Odense og 7% for Vesterbro i Aalborg. Forskellene skyldes
primeert forskellige andele af tung trafik, som er den del af trafikken, der pa-
virkes af miljezonereglerne.

I Kgbenhavn reducerer miljgzonen endvidere antallet af overskridelser af
NO»-greenseverdien fra 47 til 29 overskridelser i 2010 ud af de 138 udvalgte
gader, som der blev gennemfert modelberegninger for.

Miljezonens effekt svarer til at fremskynde Euronormer til ikrafttreeden nogle
ar tidligere end ellers. Effekten af miljgzonen ebber derfor ud med &rene. Der
er stadigveek en mindre effekt af miljgzonen i 2015, men i 2020 er der kun
marginal forskel pé situationen uden miljgzone og situationen med miljo-
zone. Der er derfor behov for at skeerpe miljezoneloven, hvis der fortsat on-
skes en effekt af miljgzoner som virkemiddel.



Forventet effekt af fremtidige miljgzoner i 2022-2025
I maj 2019 vedtog Folketinget skeerpede miljgzoner geeldende for de samme
kommuner, som er omfatter i dag.

Stramningen af miljgzonerne for dieselkeretgjer falder i tre trin:

Fra 1. juli 2020:

Busser og lastbiler skal opfylde Euro 5, dvs. veere indregistreret den 1. okto-
ber 2009 eller veere nyere.

Varebiler skal opfylde Euro 4, dvs. vaere indregistreret den 1. januar 2007
eller veere nyere.

Fra 1. juli 2022:

Busser og lastbiler skal opfylde Euro 6, dvs. veere indregistreret den 1. januar
2014 eller veere nyere.

Varebiler skal opfylde Euro 5, dvs. veere indregistreret den 1. januar 2012
eller veere nyere.

Fra 1. juli 2025:
Varebiler skal opfylde Euro 6, dvs. vaere indregistreret den 1. september
2016 eller veere nyere.

I forhold til de tidligere miljgzoner skeerpes kravene til lastbiler og busser fra
Euro 4 til Euro 5 i 2020 og Euro 6 i 2022. Som noget nyt stilles der ogsa krav
til varebiler med Euro 4 i 2020, Euro 5 i 2022 og Euro 6 i 2025.

Forud for lovens vedtagelse gennemforte Miljg- og Fodevareministeriet en ef-
fektvurdering af fem scenarier for skeerpede miljezoner (Jensen et al., 2018b).

Tabel 9.1 opsummerer miljgkravene i de fem scenarier. Grgn indikerer, at den
pageeldende keretajsgruppe og emissionsklasse ma kere i miljgzonen, mens
red indikerer et forbud. Kravene geelder kun dieselkgretgjer.

I scenarierne er der mulighed for at opfylde miljgzonekravene ved eftermon-
tering af partikelfilter (Diesel Particulate Filter - DPF) og i nogle tilfeelde des-
uden med SCR (Selective Catalytic Reduction). Eftermontering vurderes ikke
at veere gkonomisk attraktivt i de fleste tilfeelde, men vil vaere effektivt miljo-
meessigt set i de tilfeelde, det vil ske. I beregningerne er det antaget, at der ikke
sker eftermontering.

Tabel 9.1. Fem scenarier for skeerpede miljgzoner

Braendstof Kgretgjstype Euroklasse Model A Model B Model C Model D Model E
2022 2022 2022 2022 2022

Diesel Personbil Euro <=4 _-

Diesel Personbil Euro 5

Diesel Personbil Euro 6

Benzin Personbil Euro <=6

Diesel Varebil Euro <=3

Diesel Varebil Euro 4

Diesel Varebil Euro 5

Diesel Varebil Euro 6

Benzin Varebil Euro <=6

Diesel Lastbil og bus Euro V

Diesel Lastbil og bus  Euro VI




De fem scenarier viser i forhold til referencen i 2022, at det scenarie, der kun
omfatter tunge koretgjer har begreenset miljoeffekt, og at de storste reduktio-
ner i emissioner og luftkoncentrationer opnas ved at indfere skeerpede krav
for bade lette og tunge dieselkeretgjer t.o.m. Euro 5. Scenarie B har derfor den
storste miljoeffekt, da lette og tunge dieselkeretgjer t.o.m Euro 5 er forbudt i
dette scenarie. Lette koretgjer er person- og varebiler og tunge er lastbiler og
busser.

Tabel 9.2 opsummerer effekten for emissionen ved de forskellige scenarier i
2022 set i forhold til referencen i 2022.

Tabel 9.2. Procentvis aendring i emissionen for de enkelte scenarier i 2022 i forhold til referencen i 2022.

Scenarie NOx PM PMzs PMio PMzs PMio
Udstgdning Ikke-udstgdning Ikke-udstgdning Total Total
Reference 2022 0 0 0 0 0 0
Scenarie A -4 -59 0 0 -19 -12
Scenarie B -21 -64 0 0 -20 -13
Scenarie C -5 -4 0 0 -1 -1
Scenarie D -5 -25 0 0 -8 -5
Scenarie E -11 -25 0 0 -8 -5
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Som det fremgar af ovenstaende, er der ikke preecist regnet pa det vedtagne
lovforslag for skeerpede miljgzoner, men effekten af lovforslaget vurderes at
veere teet pd scenarie D og E.

Det fremgar ogsa, at den sterste effekt fas ved ogsa at inddrage krav til per-
sonbiler (scenarie B), hvilket ikke er tilfeeldet i den vedtagne miljezone lov.
Séfremt der ogsa stilles krav om Euro 6 for personbiler vil effekten af miljgzo-
nen blive omkring dobbelt sd hgj som den vedtagne miljgzone, da reduktio-
nen af partikeludstedning vil stige fra 25% reduktion til 64% reduktion og
reduktionen i NOx-emission fra 5-11% til 21%.

Hyvis der stilles krav om at dieselpersonbiler skal veere Euro 6 i 2022 vil det
betyde at personbiler aldre end omkring 7 ar ikke kunne kgre i miljgzonen,
da Euro 6 personbiler skal veere indregistreret den 1. september 2015 eller ny-
ere.

Miljgzone i Odense

Odense Kommune har tilsluttet sig de skeerpede miljgzonekrav. I Odense
Kommune ligger miljgzonen inden for Ring 2. Som det fremgar af ovensta-
ende forventes effekten af de skeerpede miljgzoner at vaere en reduktion af
partikeludstedningen pad omkring 25% og af NOx pa 5-11%.

Eksempler pa miljgzoner i udlandet

Miljezoner er et udbredt anvendt virkemiddel i Europa, som antager forskel-
lige geografiske stgrrelser og forskellige krav i forhold til keretgjsgrupper,
emissionskrav mv. Der er omkring 200 miljgzoner i 11 europeeiske lande (Sad-
ler Consultants, 2010; http:/ /urbanaccessregulations.eu/). I det felgende be-
skrives miljgzoner i London og Sverige.

Ultra Low Emission Zone i London i 2079
I London blev der indfert en sakaldt Ultra Low Emission Zone (ULEZ) for
samme geografiske omrdde som den eksisterende treengselsring (Congestion



Charging Zone) med ikrafttreeden den 8. april 2019 (Transport of London,
2017). Dette er en skeerpelse af de eksisterende miljgzonekrav.

Miljezonen i 2019 stiller krav til alle keretgjsgrupper:

e Euro 3 for motorcykler, knallerter mv.

e Euro 4 for benzindrevne person- og varebiler, minibusser og andre spe-
cial koretojer

e Euro 6 for dieseldrevne person- og varebiler, minibusser og andre special
koretgjer

e Euro VI for lastbiler, bybusser og turistbusser og andre tunge special ko-
retgjer

Der er seerlig regulering for taxi, som sker gennem licenser. Fra 1. januar 2018
skal en taxi, som ferste gang far en licens, veere en nuludslipsbil (Zero Emis-
son Capable taxi, ZEC). Kravene er en reekkevidde med nuludslip pa mindst
32 km og maksimalt 75 g/km CO.. Dette er i praksis elbiler eller plug-in hy-
bridbiler pa benzin. Hydridbiler skal opfylde seneste Euro-standard, og diesel
er ikke tilladt. Programmet indeholder ogsa tilskud til keb af ZEC taxi og
statte til udbygning af ladeinfrastruktur, som ogsa er stottet af staten. Endvi-
dere er der stotte til at konvertere eksisterende licenser til ZEC taxi. Limousine
service mv. er underlagt samme krav, men de skal forst opfyldes senere.

Betaling for at kere ind over treengselsringen er baseret pd nummerpladegen-
kendelse, og man betaler en afgift, hvis man kerer ind i miljgzonen uden at
opfylde kravene, ligesom man far en afgift, hvis man ikke betaler for at krydse
treengselsringen.

I og med at miljgzonen i London stiller krav om Euro 6 for alle dieselkgretgjer
allerede i 2019 samt indfaser nuludslipstaxi, vil det veere Europas skarpeste
vedtagne miljgzoner, og vil ogsa resultere i en stor reduktion af emissionen
fra trafikken.

Skaerpede miljozoner i Sverige

Ligesom de tidligere danske miljozoner stillede de tidligere svenske miljozo-
ner ogsa kun krav til tunge keretgjer. De tidligere svenske regler er en kom-
bination af alderskrav og Euronormer, og er dynamisk indrettede, s kravene
skeerpes over tid. Indtil 2009 skulle tunge kgretgjer veere yngre end 6 ar, og
hvis de var 6-8 ér skulle de mindst veere Euro 2. Fra 2009 skulle de veere yngre
end 6 ar, og hvis de var 6-8 ar, skulle de mindst veere Euro 3. Euro 4 er tilladt
indtil 2016 og Euro 5/EEV indtil 2020, herefter Euro 6 fra 2021.

Den svenske regering gav i april 2019 kommunerne mulighed for at introdu-

cere tre forskellige miljgzoner, som stiller forskellige miljgkrav, se tabel 9.3
(Svenske regering, 2019).
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Tabel 9.3. Emissionskrav i 3 forskellige klasser af miljgzoner i Sverige.

Miljgzone

Person- og varebiler Lastbiler og busser

Klasse 1

Klasse 2

Klasse 3

Ingen krav til person- og varebiler. Som hidtidige miljgzoneregler.
Fra 1. januar 2020:
Skal veere Euro 5 eller bedre.

Fra 1. juli 2022:

Skal veere Euro 6..

Eurokravene geelder ogsé for hydridbiler, opladningshybridbiler, Klasse 2 inkluderer ikke tunge keretgijer.
gasbiler og E85 biler (E85 er biler som kan kare pa 85% bio-

ethanol).

Elbiler og breendselscellebiler har adgang

Kun elbiler og breendselscellebiler har adgang samt Euro 6 gas- Kun elkagretgjer og braendselscellekgreta-

biler.

jer har adgang samt Euro 6 gaskgretgjer
og Euro 6 opladningshybridkaretgjer.
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De hidtidige miljezoner (klasse 1) er allerede geeldende i 8 byer. Indtil videre
er det kun Stockholm, som har indfert klasse 2, og kun for en 2,5 km lang
vejstreekning pa Hornsgatan gennem Stockholm.

Den svenske Transportstyrelse havde forud for de eendrede miljgzonekrav
gennemfert en analyse med forslag til nye miljgzoneklasser for lette keretgjer
(Transportstyrelsen, 2016).

Forslag

Odense Kommune kunne overveje at arbejde for at kommunerne i Danmark
fik mulighed for at indfere miljgzoner, som stiller krav om udelukkende el-
og breendselscellekgretgjer i lighed med miljgzoneklasse 3 i Sverige.

9.2 Trcengselsringen

Ideen med en treengselsring er, at man skal betale for at kere ind i et afgreenset
geografisk omrdde, hvor der er et gnske om at begraense trafikken og dermed
skabe mindre treengsel og mindre forurening. Betalingen vil typisk ga til in-
vesteringer i forbedring af infrastrukturen og fremme af kollektiv trafik. Be-
talingen kan fx veere forskellig i tid fx myldretid/ikke myldretid. Betalingen
kan i princippet ogsa differentieres efter fx Euronorm, sd mere forurenende
koretgjer betaler mere end mindre forurenende koretgjer. Treengselsringe og
-afgifter kendes fx for Stockholm og London, hvor de begge steder er baseret
pa kamaraer med automatisk nummerpladegenkendelse i tilknytning til mil-
jozoner. I lighed med miljgzoneloven kraeves der en ny lov om traengselsring
for, at dette virkemiddel kan benyttes.

Betalingsringen, som senere blev omdebt til treengselsringen var en del af den
tidligere S-R-SF regerings regeringsgrundlag (Regeringen, 2011).

DCE gennemforte en effektvurdering af den foreslaede treengselsring (Jensen
et al., 2012b). Rapporten beskriver en luftkvalitetsvurdering af alternative for-
slag til en treengselsafgift i Kebenhavn. Luftkvalitetsvurderingen omfatter en
beskrivelse af konsekvenserne for emission og luftkvalitet.

Alternative forslag til en treengselsafgift vurderes i forhold til et referencesce-
narie uden en treengselsafgift. Der er undersegt 4 alternative forslag til place-
ring af en treengselsafgift:

e Ring?2

e Kobenhavns Kommunegraense



¢ Kpgbenhavns Kommunegreense og Amager

e Motorring 3.

Hvordan trafikken bliver pavirket af den geografiske udstreekning af de for-
skellige forslag til treengselsafgifter og tilhgrende takststruktur, er modelleret
med OTM trafikmodellen (Drestadstrafikmodellen) af konsulentfirmaet Te-
traplan.

Der blev foretaget modelberegninger af emission og luftkvalitet for 2016 for
referencescenariet og for fire forslag til placering af treengselsafgifter. Luft-
kvaliteten er beregnet for 138 gader i Kebenhavns Kommune og Frederiks-
berg Kommune.

Afhaengig af scenarie reducerede treengselsringe trafikken med 13-25% i Kg-
benhavn, men havde ogsa en reducerende effekt pa trafikken uden for treeng-
selsringen.

Scenariet afgreenset ved kommunegraensen for Kebenhavns Kommune plus
Amager, nedseetter emissionerne med 10-15% i Kebenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune og i hele Hovedstadsomradet reduceres emissio-
nerne med 4-6%. Scenariet afgreenset ved kommunegreensen for Kebenhavns
Kommune nedseaetter emissionerne med 10-19% i Kebenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune og i hele Hovedstadsomradet reduceres emissio-
nerne med 4-6%.

Ring 2 scenariet nedseetter emissionerne med 10-24% i Kebenhavns Kom-
mune og Frederiksberg Kommune og i hele Hovedstadsomradet reduceres
emissionerne med 3-4%.

Motorring 3 scenariet nedsaetter emissionerne med 5-10% i Kebenhavns Kom-
mune og Frederiksberg Kommune og i hele Hovedstadsomradet reduceres
emissionerne med 5-7%.

Det ses, at der er en tendens til, at den starste reduktion i emissionerne i Ko-
benhavns Kommune og Frederiksberg Kommune opnés jo teettere treengsels-
afgiften placeres pd Kgbenhavns centrum. Omvendst vil en treengselsafgift af-
graeenset ved Motorring 3 medfgre, at trafikarbejdet, og dermed emissionen,
ikke bliver reduceret sa meget, da der vil veere meget intern trafik inden for
Motorring 3, som ikke er pavirket af treengselsafgifterne. Den modsatte ten-
dens ses for reduktionen i de samlede emissioner for hele Hovedstadsomra-
det, hvor de samlede emissioner bliver mindre jo teettere treengselsafgiften
placeres pa Kebenhavns Centrum, hvilket vil medfere en stor lokal effekt,
men at mindre trafik samlet set bliver pavirket af treengselsafgifterne.

Nedenfor er de faktorer, som har betydning for emissionen opsummeret i for-
hold til de trafikale forhold, som bliver pdvirket af en treengselsafgift:

Effekten af treengselsafgifter pa trafikarbejdet. En treengselsafgift giver mindre
vejtrafik som - alt andet lige - vil give mindre emission.

Effekten af treengselsafgifter pa forskellige karetgjsgrupper. De forskellige koretajs-
grupper har forskellig emission pr. kert km, sdledes at tunge keretgjer (last-
biler og busser) og varebiler har hgjere emissioner end personbiler. En treeng-
selsafgift reducerer mest personbiltrafikken, da den er mest prisfelsom, og
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emissionsreduktionen bliver derfor mindre end den procentvise reduktion i
trafikken som helhed.

Effekten af treengselsafgiften pa trafikkens degnvariation. Emissionen er hgjest i
morgen- og eftermiddagsmyldretiderne, da trafikken er hejest her, samtidig
med at hastighederne er reduceret pga. treengsel. Da taksterne er hgjest i myl-
dretiden, er det ogsd i disse perioder, at der opnds den sterste reduktion i tra-
fikken, emissionen og koncentrationen ved treengselsafgifterne. Det er samti-
dig denne periode, hvor flest cyklende og gdende feerdes, hvilket alt andet
lige, vil reducere deres eksponering.

Den gennemsnitlige NO»-gadekoncentration for de 138 gader reduceres med
0,9-2,0 pg/ms (3-7%) i alternativerne i 2016. Reduktionen i NO2-gennemsnits-
koncentrationerne er 0,5-0,9 ng/m? (4-6% i forhold til gennemsnitskoncentra-
tion) i 2016.

Den procentvise reduktion i NO2-koncentrationen er mindre end den procent-
vise reduktion i NOx-emissionen, da det regionale baggrundsniveau er kon-
stant, og ikke er pavirket af et lokalt tiltag som treengselsafgifter. Endvidere
er der ikke en lineser sammenheaeng mellem reduktion i NO-emission og NO»-
koncentration, da dannelse af NO» er begraenset af tilstedeveerelsen af ozon.

Antallet af overskridelser af NO»-greenseveerdien er 11 i referencesituationen
i 2016 ud af 138 gader. NO2-greenseverdien er 40 pg/m? og skal veere over-
holdt i 2010. De forskellige forslag til treengselsafgifter reducerer antallet af
overskridelser fra 11 til 5-7 afheengig af alternativ.

Den gennemsnitlige PMio-gadekoncentration for de 138 gader reduceres med
0,4-0,8 pg/m3 (2-3%) i alternativerne. Reduktionen i PMio-gennemsnitskon-
centrationerne er 0,1-0,2 pg/m?3 (0,5-1% i forhold til gennemsnitskoncentrati-
onen). Den procentvise reduktion i PMjo-koncentrationen er mindre end den
procentvise reduktion i PMo-emissionen, da det regionale baggrundsniveau
er konstant og dominerende i forhold til det lokale bidrag.

Treengselsringen blev som bekendt ikke til noget. I forleengelse heraf blev der
nedsat en Treengselskommission, som kom med en lang reekke forslag til ned-
settelse af treengslen i hovedstadsomradet (Treengselskommissionen, 2013).

Forslag

Etablering af en treengselsring vil kreeve et nyt lovgrundlag, og en treengsels-
ring giver kun mening for Odense by. Odense Kommune kan overveje at ar-
bejde for en treengelsring.

Séfremt et nationalt road pricing system blev gennemfert ville dette erstatte
en treengselsring. En treengselsring kan derfor ses som en overgang til et nati-
onalt road pricing system. Road pricing beskrives i naeste afsnit.

9.3 Road pricing

Road pricing pa dansk er kerselsafgifter, vejafgifter eller vejbenyttelsesafgif-
ter, hvor der betales for at benytte vejene, og betalingen kan variere i sted og
tid i et landsdeekkende system. Korselsafgifterne vil formentlig blive baseret
pa et satellitbaseret GPS-system med en enhed i det enkelte koretgj, der maler
preecist, hvor, og hvor langt, bilen kerer, saledes at afgiften kan afregnes pr.
kort kilometer og evt. yderligere differentieres i tid og sted. I forhold til en
treengselsring er road pricing ikke afgraenset til et mindre geografisk omrade,



og betalingen er ikke baseret pa at krydse en greense men pa korte km. Flere
lande i Europa, herunder Tyskland har allerede et GPS baseret road pricing
system for lastbiler.

Den daveerende V-K Regering i 2008 havde road pricing som mal. Rapporten
”Beeredygtig transport - bedre infrastruktur” (Regeringen, 2008) annoncerede
et lovforslag i 2009-2010 om road pricing. I denne rapport forventes road pri-
cing at omfatte lastbiler fra 2011 og personbiler fra 2015, dog saledes at indfe-
relsen ville ske over en &rraekke for personbiler. Som bekendt blev det aldrig
besluttet politisk at indfere road pricing i Danmark.

I 2010 udarbejdede det daveerende Danmarks Miljeundersegelser (nu DCE)
en rapport for Miljestyrelsen om road pricing og luftforurening (Jensen et al.,
2010). Rapporten skulle bidrage til at styrke det faglige grundlag for at kunne
reducere luftforureningens konsekvenser for folkesundheden igennem den
made, som prisstrukturen for road pricing indrettes pa. Der er gennemfert en
analyse af, hvordan prisstrukturen kan differentieres i sted og tid, saledes at
prisstrukturen afspejler luftkvalitet, befolkningseksponering og eksternali-
tetsomkostninger i forskellige geografiske omrdder (forskellige bysterrelser
og landomrader) og over degnet (myldretid kontra uden for myldretid). Re-
sultaterne gennemgas i det fglgende.

En litteraturgennemgang viste, at den forventede trafikale effekt af road pri-
cing afheenger af storrelsen af kerselsafgiften, og at trafikarbejdet reduceres
med 7-13% med de foreslaede kerselsafgifter. Road pricing begraenser seerligt
personbiltrafikken, og har mindre effekt pa vare - og lastbiltrafikken. Et en-
kelt studie har modelleret den trafikale effekt af treengselsafgifter, hvor trafik-
ken reduceres med hhv. 12% og 5,5% i morgen- og eftermiddagsmyldreti-
derne, og dermed 7,8% over hele perioden.

Luftforureningen vil blive reduceret safremt trafikmeaengden reduceres.

Studierne har ikke rapporteret om effekten for hastigheden, men den vurde-
res at veere beskeden bortset fra, at hastigheden kan heeves i myldretiderne i
omrader med treengsel. Rejsehastigheden har ogsa betydning for luftforure-
ningen, idet lave hastigheder med fx “stop-and-go” trafik giver hgje emissio-
ner, ligesom hgje hastigheder ger. De mindste emissioner pr. kgrt km er ved
hastigheder pa 50-70 km/t. Stillestaende ketrafik, hvor motorerne er i tom-
gang, og “stop-and-go” trafik giver hgje emissioner pr. kert km. Safremt road
pricing kan bidrage til at reducere disse typer trafiksituationer, vil det have
en positiv effekt for luftforureningen lokalt.

Koretgjssammenseetningen har ogsd betydning for luftforurening, idet fx
tunge koretgjer (lastbiler og busser) forurener mere pr. kert km end lette ko-
retgjer (person- og varebiler). Da road pricing primeert pavirker personbiltra-
fikken betyder dette, at effekten pd luftkvaliteten ikke slar sa steerkt igennem.

Beregninger viser, at der ikke ser ud til at veere sterre gevinster for luftkvali-
teten ved mindre forskydninger i trafikken veek fra myldretiderne i situatio-
ner, hvor der ikke er treengselsproblemer.

Forslag

Etablering af road pricing vil kreeve et nyt lovgrundlag, og road pricing for-
ventes at blive et nationalt system, hvis det indfgres. Sandsynligheden for at
der kommer et road pricing system pé sigt er blevet storre, da det er en af
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metoderne til at kompensere for faldende registreringsafgifter, hvis en gren
omstilling af vejtransportsektoren fritager eller kraftigt reducerer registre-
ringsafgifter pa biler.

Korselsafgifterne vil sandsynligvis blive differentieret afheengig af tidspunkt
pa degnet og ugedag for at reducere treengsel i myldretiden. Endvidere kunne
de differentieres afheengig befolkningstethed for at afspejle, at en kert km i
en by har sterre ekstern omkostning end en kert km pa landet.

Odense Kommune kan overveje at arbejde for et road pricing system, som
bade differentierer korselsafgifterne i tid og sted.

9.4 Eksempel pd kommunale parkeringsafgifter afhcengiqg af
Euronorm

Frederiksberg Kommune differentierer beboerlicenser til parkering efter ener-
giklasse, saledes at biler, som kerer langt pa literne (A+, A++, A+++) far rabat,
og elbiler og hydridbiler betaler ingenting (Frederiksberg Kommune, 2019),
se Tabel 9.4.

Tabel 9.4. Pris for beboerlicens til parkering i Frederiksberg Kommune, pr. 1.12020

Licenstyper Pris i kr.
Erhvervslicens pr. ar 1.265
Beboer med lant/lejet bil pr. uge 90
Beboerlicens Leaset/Enebrugererkleering pr. r afh. af miljgklasse 160/290
Beboer med firmabil pr. maned 500
By- og delebillicens pr. ar 160
El- og hybridbillicens pr. &r 0
Pendlerlicens pr. maned 500
Pendlerlicens pr. dag 40
Beboerlicens A-G pr. ar 290
Beboerlicens A+ - A+++ pr. ar 160
Fleksibel beboerlicens pr. méned afhaengig af energi klasse 75/40

Kgbenhavns Kommune differentierer ligeledes beboerlicenser efter energi-
klasse, hvor el- og brintbiler samt A+, A++, A+++ far meget stor rabat (Ke-
benhavns Kommune (2019b), og priserne er langt hgjere end i Frederiksberg
Kommune.

Odense Kommune har ingen differentiering af beboerlicenser ud fra energi-
klasse.

Forslag

Odense Kommune kunne overveje at differentiere beboerlicenser efter ener-
giklasse og luftforurening. Ud fra et luftforureningsperspektiv kan beboerli-
censer differentieres efter Euro-emissionsklasse fx med rabat til isser Euro 6,
Euro 6d-TEMP og Euro 6d og nuludslipsbiler.

Parkeringsafgift

Odense Kommune kunne tilbyde gratis parkering til elbiler pd offentlige p-
plaser med ladestation.
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10 Brcendeovne

I dette kapitel beskrives potentialet for reduktion af emissioner fra breende-
ovne mv. i Odense Kommune og endvidere potentialet for forbedring af luft-
kvaliteten. Den hidtidige regulering af breendeovne opsummeres. Derefter
beskrives mulige virkemidler inden for felgende omrdder med forslag til,
hvad kommunen kunne bidrage med: Kampagner, kommunal skrotningsord-
ning, krav om partikelfilter, forbud mod braendeovne og afgifter samt skeer-
pet miljotilsyn med breendeovne.

10.1 Emissionspotentiale

I det folgende opsummeres resultaterne for kortleegningsrapporten (Jensen et
al., 2020) vedr. emissioner fra breendefyring i Odense Kommune i 2018, som
er seneste opgjorte emissionsar.

Breendeovne og pillefyr mv. (SNAP02) er den sterste kilder til partikler (50%),
og den er omkring tre gange sa stor som partikelemissionen fra vejtransporten
(17%). Breendefyringsanleeg bidrager relativt lidt til NOx (6%) og SOx (6%).

I det folgende gores der rede for emissionen fra breendefyring fordelt pa for-
skellige anleegstyper og deres emissioner.

Breendefyringsanlceg i Odense Kommune

I tabel 10.1 er vist den seneste oversigt over antal breendeovne i Odense Kom-
mune baseret pa de nyeste skorstensfejerdata, hvor de enkelte anleg er sted-
bestemt.

Tabel 10.1. Fordeling af breendefyringsanlaeg i Odense Kommune baseret pa skorstensfejerdata.

Breendekedel Breendeovn Pillefyr Andet, tree* Total
Odense Kommune (antal) 252 10166 730 2338 13486
Odense Kommune (%) 2% 75% 5% 17% 100%

* Andet, tree er 11 forskellige anleegstyper, fx flisfyr, pejs, masseovn, pizzaovn mv.

Der er sdledes 13.486 brendefyringsanleeg i Odense Kommune, hvoraf
hovedparten er breendeovne.

Skorstenfejerdata indeholder desveerre ikke oplysninger om anleegstype, sa
det er ikke muligt at bestemme fordelingen pa anlaegstyper for Odense Kom-
mune. I stedet antages det, at det fordeler sig som pa landsplan.

Fordeling af breendefyringsanlaeqg pa anlcegstyper

I tabel 10.2 er antallet af forskellige typer af breendeovne/kedler/pillefyr vist
for hele Danmark fra den seneste tilgeengelige nationale emissionsopgerelse
for 2018.

Som det fremgér, er der omkring 908.000 breendefyringsanleeg, hvoraf om-

kring 669.000 er breendeovne, 122.000 pillefyr, omkring 68.000 kedler og
45.000 andre ovne.
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Tabel 10.2. Antal af forskellige typer af breendeovne mv. i 2018 i Danmark baseret pa den nationale emissionsopggrelse.

Anleegstype Beskrivelse Antal
Gammel ovn Far 1990 49.326
Nyere ovn DS meerket 1990-2005 292.700
Moderne ovn (2008-2015) Efter breendeovnsbekendtgarelse i 2008 14.920
Moderne ovn (2015-2017) Efter breendeovnsbekendtgarelse i 2015 4.100
Moderne ovn (2017-) Efter breendeovnsbekendtgarelse i 2017 4.100
Ny moderne ovn (-2014) Svanemeerket indtil 2014 230.400
Ny moderne ovn (2015-2016) Svanemeerket fra 2015-2016 36.900
Ny moderne ovn (2017-) Svanemeerket fra 2017 36.900
Anden ovn - hgj emission Fx pejse 45.186
Anden ovn - lav emission Fx masseovne 3.000
Gammel kedel med akkumuleringstank For 1980 0
Gammel kedel uden akkumuleringstank Far 1980 0
Ny kedel med akkumuleringstank Efter 1980 51.781
Ny kedel uden akkumuleringstank Efter 1980 16.057
Pillekedel/ovn* 122.260
| alt 907.630
Heraf breendeovne (74%) 669.346
Heraf anden ovn (5%) 45.186
Heraf kedler (7%) 67.838
Heraf pillefyr (13%) 122.260

2 Emissioner for pillefyr beregnes ud fra det samlede forbrug af traepiller og ikke ud fra antal pillefyr. Antal pillefyr er fra nyeste opggrelse

fra skorstenfejerregistre.
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Sammenlignes den nationale fordeling af breendefyringsanleeg med
fordelingen i Odense Kommune ses, at Odense Kommune har neesten
identisk antal breendeovne med 75% i Odense Kommune og 74% pa
landsplan. Odense Kommune har lidt feerre breendekedler (2%) i forhold til
landplan (7%), og lidt feerre pillefyr (5%) i forhold til landplan (13%), men
flere gvrige ovne (17%) i forhold til landsplan (5%).

Emissioner fra anlcegstyper

I tabel 10.3 vises energiforbruget samt NOx- og PM;s-emissionen i 2018 fra
breendefyring i Danmark baseret pd dataudtreek fra den nationale
emissionsopgerelse underopdelt pd forskellige anlaegstyper. Endvidere er
vist de anvendte emissionsfaktorer. Emissionsfaktoren angiver hvor mange
gram forurening, der udsendes pr. energienhed indfyret breendsel.



Tabel 10.3. Energiforbrug, NOx-emission og PM, s-emission fra braendeovne mv. i 2018 i Danmark baseret pa den nationale

emissionsopggrelse.

Anlzegstype Beskrivelse Treeforbrug NOx PMzs NOx PMzs

(TJ=1000 GJ) (tons) (tons) (9/GJ) (9/GJ)
Gammel ovn For 1990 1.170 59 1.088 50 930
Nyere ovn DS meerket 1990-2005 6.944 347 3.229 50 465
Moderne ovn (2008-2015) gggé breendeovnsbekendtgarelse | 354 28 128 80 362
Moderne ovn (2015-2017) E(f)tfg breendeovnsbekendtgarelse i 97 8 29 80 295
Moderne ovn (2017-) E(f)tle; breendeovnsbekendtgerelse i 97 8 23 80 235
Ny moderne ovn (-2014) Svanemeerket indtil 2014 5.466 410 1.285 75 235
Ny moderne ovn (2015-2016) Svanemeerket fra 2015-2016 875 66 155 75 177
Ny moderne ovn (2017-) Svanemeerket fra 2017 875 66 103 75 118
Anden ovn - hgj emission Fx pejse 539 27 442 50 820
Anden ovn - lav emission Fx masseovne 128 6 8 50 59
S(‘Btlalr(]idel med akkumulering- For 1980 0 0 0 80 547
S[LI:]ekdeI uden akkumulering- For 1980 0 0 0 80 684
glt)érlffdel med akkumulering- g 9g0 6.353 604 381 95 60
gltgrlffdel uden akkumulering- ¢ 1950 1.970 187 615 95 312
Pillekedel/ovn* 16.197 1.296 761 80 47
| alt 41.068 3.111 8.247

Der er forskellige anleegstyper: Breendeovne, anden ovn (fx pejse), kedler
med/uden akkumuleringstank til varmt vand samt pillekedler/ovne. Den
sidste kategori fyres med treepiller, og de andre med breendestykker.

Anleegstyperne er bl.a. inddelt efter, hvilken regulering de modsvarer, herun-
der om de er Svanemeerkede.

Bemeerk den relativt store forskel pa emissionsfaktorer (g/GJ) for partikler
atheengig af anleegstype, hvor eeldre ovne har langt hgjere emissionsfaktorer
end nyere ovne. Pillekedel/ovn har den lavest emissionsfaktor for partikler.

Der er ikke s stor forskel pa emissionsfaktorer for NOy, og her gelder det
omvendte af partikler, idet de seldre ovne har lavere NOs-emissioner end de
nye. Dette skyldes, at de nyere ovne forbreender med lidt hgjere temperaturer,
og dannelse af NOx ud fra luftens indhold af frit kveelstof er afheengig af for-
breendingstemperaturen.

Som det fremgdr, er der generelt en reduktion i partikelemissionen ved at
skifte fra seldre til nyere ovne, mens NOx-emissionen gges lidt.

Til sammenligning med andre individuelle opvarmningskilder er emissions-
faktoren for partikler for oliefyr pd 5 g/GJ og for naturgasfyr pa 0,1 g/GJ ba-
seret pd anvendte emissionsfaktorer i den nationale emissionsopgerelse.
Dette er sdledes mange gange lavere end selv Svanemaerkede breendeovne og
ogsa pillekedel /ovn.

I tabel 10.4 vises emissionsfaktorer for kollektiv varmeforsyning.
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Emissionsfaktorer for kollektiv varmeforsyning, hvor treepiller anvendes pa
kraftveerk, er pa linje med individuelt oliefyr (5 g/GJ) for partikeludledning.
Pa treepillefyrede fjernvarmeveerker er partikeludledningen lidt hejere (10
g/G]J) end for individuelle oliefyr. Dette er stadigveek vaesentligt lavere end
individuelle pillefyr (29 g/G]J) eller selv de bedste Svanemerkede braende-
ovne (155 g/GJ).

For NOy-emissioner er emissionsfaktorerne pd samme niveau for individuel
og kollektiv opvarmning med tree.

Tabel 10.4. Emissionsfaktorer for kollektiv varmeforsyning i 2015 (Nielsen et al., 2016).

NOx, g/GJ Kul Naturgas Tree
Kraftveerker 29 55 (antaget kedel) 81
Fjernvarmeveerker 95 33 90
PM:zs, g/GJ Kul Naturgas Tree
Kraftveerker 2,1 0,1 (antaget kedel) 4,8
Fjernvarmeveerker 5 0,1 10
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COz-neutrdlitet og klimaeffekt

Breaendefyring er i princippet COz-neutral, hvis traeeet kommer fra beeredygtig
skovdrift, hvor skoven ikke leverer mere end tilveeksten. Det betyder, at den
COy, som dannes ved forbreending af treeet, vil blive bundet i anden tree eller
vegetation igen via fotosyntese pa et senere tidspunkt, og derved veere neutral
i forhold til klimapavirkning.

Det er dog ikke helt sa simpelt, idet forbreending af tree ferer til dannelse af
sod (BC-Black Carbon). BC dannes ved al uren forbreending saledes ogsa fx i
en dieselmotor, hvor en stor del dog vil blive fjernet af et partikelfilter.

BC tilhgrer de sékaldte kortlevede drivhuskomponenter (Short-Lived Climate
Forcers). De bidrager til den globale opvarmning og dermed til klimaforan-
dringerne. Blandt de forskellige menneskeskabte drivhusgasser og - kompo-
nenter er BC den neest storste bidragsyder til klimaforandringer, kun overgaet
af COz2. BC i atmosfeeren absorberer solens straling og ferer til en direkte op-
varmning i atmosfeeren, da BC bade absorberer indgaende solstrdling og ud-
gdende straling. BC har endvidere en indirekte virkning pd klimaet med gget
opvarmning som fglge af gget skydannelse, men nettovirkningen er yderst
usikker, da skyer reducerer solindstralingen (keling), men bremser udstralin-
gen (opvarmning). Nar BC er deponeret pé sne og isdeekkede overflader pa-
virker det albedo effekten, da det er sort, hvorved det absorberer en del af den
solstraling, som normalt ville blive reflekteret til atmosfeeren, og dermed oges
afsmeltningen (Jensen et al., 2014).

Da levetiden for BC males i dage til uger, vil en reduktion af BC f& neesten
gjeblikkelig effekt i forhold til reduktion af klimapavirkningen (Bond et al.,
2013).

Sammenligning af forskellige stoffers samlede klimaeffekt udtrykkes ved de-
res opvarmningspotentiale af atmosfeeren udtrykt ved GWP (Global War-
ming Potential), hvor CO; pr. definition er sat til 1. GWP beregnes typisk for
forskellige tidshorisonter for at illustrere effekten over forskellige tidshorison-
ter, fx 20 ar eller 100 ar, hvor 100 ar er den mest anvendte. Som det fremgar af
ovenstdende, indgar BC i komplicerede processer, som omfatter bade op-
varmning og keling. Derfor er der ogsé store usikkerheder pa estimater af



GWP for BC, og klimaeffekten af BC indgar ikke i opgerelse af klimagasser i
nationale emissionsopggerelser.

FN’s klimapanel har i deres vurdering af klimaeffekten opsummeret forskel-
lige bud pa GWP for BC ud fra litteraturen, sdledes ogsa i deres seneste vur-
dering (IPPC, 2013). Heri angives GWP for BC globalt til 3.200 (270 til 6200)
for 20 ar og 900 (100-1700) for 100 ar. Der er saledes et stort usikkerhedsinter-
val.

Det er muligt at give et groft overslag over klimaeffekten af breendefyring ud
fra disse forudseetninger om GWP og antagelser om, hvad breendefyring er-
statter af anden opvarmning.

Hyvis vi meget konservativt antager, at breendefyring erstatter fyringsolie, vil
breendeforbruget pa 24.571 TJ i 2015 med en breendveerdi for fyringsolie pa
42,7 GJ /ton svare til 575.433 tons fyringsolie og med en udledning pa 3,16 kg
COz pr. kg fyringsolie svarer det til 1,8 mio. tons CO». Den konservative anta-
gelse stiller breendefyring i det bedst mulige lys, da breendefyring vil erstatte
et miks af opvarmningsformer som fjernvarme, oliefyr, gasfyr, varmepumpe
mv. Da el- og varmeforsyning forventes at keore pa stort set pa vedvarende
energi i 2030 vil CO»-udledningen fra fjernvarme og varmepumper veere mi-
nimal pd sigt. Energiaftalen fra 2018 har mal om, at 100% af elforsyning skal
veere pd vedvarende energi og 90% af varmeforsyningen. Nar man konserva-
tivt antager, at breendefyring erstatter oliefyring overvurderer man saledes
gevinsten ved breendefyring ud fra en CO; betragtning.

BC-emissionen i Danmark i 2015 var 1.891 tons fra breendefyring (Nielsen et
al., 2017). Med et GWP pa 900 for BC over 100 ar svarer det til et samlet GWP
pa 1,7 mio. for breendefyring under et, hvilket er samme sterrelsesorden som
GWP for den sparede fyringsolie (1,8 mio.). Selvom det er et groft overslags-
beregning og forudseetningerne om GWP for BC er usikre, illustrerer det, at
breendefyring med den nuverende teknologi langt fra er CO>-neutral. Det fol-
ger, at hvis al breendefyring ikke antages at erstatte olie ville breendefyring
med den nuvarende anvendte teknologi faktisk gge klimaeffekten.

Det Jkologiske Rad har lavet tilsvarende beregninger med lidt andre forud-
setninger (Det Qkologiske Rad, 2014).

10.2 Koncentrationsbidrag

Gennemsnitsbidrag

Breendefyringsanleeg i husholdninger, som primeert er breendeovne, giver det
storste lokale bidrag til partikelforurening med 0,49 pg/m?3 for PMy og 0,24
ug/m3 for PM5 svarende til hhv. 3,7 % og 3 % af bybaggrundsforureningen
for hhv. PMy og PM»5 i Odense Kommune.

Vejtransport giver det andet stgrste lokale bidrag til partikelforurening med
0,2 pg/m? og 0,09 ug/m3 svarende til hhv. 1,6% og 1,1% af bybaggrund for
PMio og PM2,5.

Lokale reggener og naboklager

Naboer til breendefyring kan opleve gener selv indenders, hvis der fyres med
vadt breende eller affald, men ogsa hvis der fyres forkert, hvis skorstensfor-
holdene er utilstraekkelige eller under bestemte vindforhold, hvor regen traek-
kes ind mod naboen mv.
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Indenders eksponering

En breendeovn kan ogsa i sig selv veere en indenderskilde, der kan bidrage til
forhgjede partikelkoncentrationer indenders, hvor den pageeldende breende-
ovn bruges.

Der er kun gennemfert fa undersogelser af partikelkoncentrationerne inden-
ders i forbindelse med fyring. Disse undersggelser viser, at der i huse med
breendeovn kan konstateres et meerkbart bidrag til sodforureningen inde i hu-
set, og at denne forurening primeert opstar, nar der teendes op i breendeovnen
(Olesen et al., 2010; Miljestyrelsen, 2012; Det Jkologiske Rad, 2012). Installa-
tion af regsuger i skorstenen kan modvirke dette, da dette vil skabe et godt
treek i skorsten under alle vejforhold.

10.3 Helbredseffekter og eksterne omkostninger

De tre storste lokale kilder til for tidlige dedsfald i Odense Kommune er breen-
defyring (8 1 2019), vejtransport (6 i 2019) og kraftveerker mv. (3 i 2019).

De vigtigste lokale kilder i Odense Kommune til helbredsrelaterede eksterne
omkostninger i Odense Kommune er vejtrafik, som star for omkring 129 mio.
kr. af de eksterne omkostninger, og breendeovne mv. med 112 mio. kr. Selvom
breendeovne mv. bidrager mest til partikelforureningen, er det alligevel vej-
transport, som er forbundet med de storste eksterne omkostninger samlet set
for bade partikler og NO». Det skyldes, at vejtransport bidrager veesentligt til
NO,, og breendeovne bidrager meget lidt til NO-.

Der er 13.486 fyringsanleeg i Odense Kommune, hvoraf 75% er breendeovne.
Den gennemsnitlige eksterne omkostning pr. fyringsanleeg er derfor omkring
8.000 kr. i 2019.

10.4 Hidtidig requlering af brcendeovne

Det er Miljg- og Fedevareministeriet, som regulerer forurening fra breende-
ovne mv., og det er kommunerne, som er miljotilsynsmyndighed. Breende-
ovnsbekendtggrelsen fra 2008 var den forste miljeregulering af breendeovne
og stillede bl.a. krav til udledningen af partikler til luften fra breendeovne og
kedler, som omfattede nye breendeovne og kedler fra 1. juni 2008 (10 gram pr.
kg tree for breendeovne). Dette er siden skeerpet til 5 g/kg geeldende fra 31.
december 2015 med den reviderede bekendtggrelse fra 2015, og blev yderli-
gere sat ned til 4 g/kg geeldende fra 31. december 2017 (Miljg- og Fedevare-
ministeriet, 2015).

Fra 2022 overgér regulering af breendeovne fra national lovgivning til EU re-
gulering via Ecodesign-direktivet (EU, 2009). Fra 2022 skal alle nye braende-
ovne i hele EU for forste gang leve op til de samme krav, hvad angar udled-
ning af partikler. De nye krav til partikeludledning er 5 g/kg breende, hvilket
er et gram hgjere end de nuverende danske regler pa 4 g/kg. Isoleret set er
Ecodesign-direktivets krav derfor en svaekkelse i forhold til de danske krav,
men til gengeeld vil reguleringen reducere emissionen fra alle nye braende-
ovne i EU, hvilket vil reducere den langtransporterede partikelforurening til
Danmark.

Svanemazrket er en frivillig ordning, hvor et produkt skal leve op til en defi-
neret miljestandard, saledes at det Svanemeerkede produkt er blandt de bed-
ste pd markedet. Svanemeerkets krav til partikeludledning for breendeovne er
blevet skeerpet over tid og startede i 2004 med 10 g/kg og blev skeerpet til 5



g/kg 12010. De seneste skeerpelser er til 3 g/kg fra 1/7-2014 til 30/6-2017, og
2 g/kg geeldende fra 1/7-2017 til 30/6-2019 (Nordisk Miljemeerkning, 2015).
Fra 2017 er Svanemeerkets krav (2 g/kg), saledes halvdelen af breendeovnsbe-
kendtgerelsens krav (4 g/kg). Langt hovedparten af nysalget har veeret Sva-
nemeerkede breendeovne med 9 ud af 10 solgte breendeovne (www.braende-
fyringsportalen.dk), og det er ogsa en vaesentlig grund til, at den nationale
partikelemission fra breendeovne mv. generelt er faldet siden 2007.

Braendeovnsbekendtggrelsen giver vide befgjelser til kommunalbestyrelsen.
Den kan regulere skorstenshgjde, fyringsadfeerd, breendselskvalitet samt fast-
sette yderligere emissionsbegraensende foranstaltninger inden for et geogra-
fisk afgreenset omrdde gennem kommunale forskrifter, og der er bedemulig-
heder. En del kommuner har benyttet sig af muligheden for at udarbejde en
kommunal forskrift for borgernes brug af breendeovne i bestemte omrader
(www.braendefyringsportalen.dk). Frederiksberg Kommune har fx udarbej-
det en forskrift, hvor formalet primeert er at oplyse om korrekt brug af ovne
til fast breendsel, og forhindre lokale reg- og lugtgener (Frederiksberg Kom-
mune, 2015).

Miljostyrelsen har via diverse puljer gennem &rene stottet udvikling af mere
miljgeffektiv breendefyringsteknologi gennem en raekke forskellige projekter.

Miljostyrelsen har tidligere haft en pulje med tilskud til skrotning af gamle
breendekedler. Senest er en skrotningsordning rettet mod breendeovne fra for
1990 lanceret af Miljgstyrelsen i november 2015. Der blev givet en skrotnings-
preemie pa 2.150 kr. pr. skrottet ovn, og ejeren var ikke forpligtet til at kebe en
ny ovn. Der blev afsat en pulje pa ca. 45 mio. kr., som rakte til skrotning af
omkring 21.000 breendeovne. I forbindelse med finansloven for 2019 og 2020
blev der afsat hhv. 20 millioner 16 millioner i en ny skrotningsordning, som
skal seette skub i udskiftningen af de eeldre ovne. Puljen blev lukket 30.06-
2020, da den var opbrugt Ordningen betyder, at breendeovnsejere kan f& en
skrotpreemie pa godt 2.000 kroner for at skrotte breendeovne fra for 1995, som
har hgje emissionsfaktorer for partikler. Skrotning af breendeovnen eller pej-
seindsatsen betyder frakobling af breendeovn eller udtagning af pejseindsats
og efterfglgende tilmuring af hul efter ragrer eller tilslutning af ny breende-
ovn, pillebreendeovn eller ny pejseindsats. En ny ovn skal opfylde breende-
ovnsbekendtgerelsens emissionskrav.

Miljostyrelsen har ogsa tidligere gennemfort oplysningskampagne for renere
fyring med top-down fyring, som ogsa blev understottet af skorstensfejerne.
Miljestyrelsen skenner, at der kan opnas en partikelreduktion pa mellem 50 -
80 % iselve opteendingsfasen i forhold til den traditionelle opteending fra bun-
den (www.braendefyringsportalen.dk; Miljestyrelsen, 2017b).

Miljestyrelsen har ogsa opbygget en breendefyringsportal, som er en hjemme-
side med en lang raekke oplysninger, vejledninger og anbefalinger om breen-
dergg rettet mod borgere og kommuner samt fagfolk (www.braendefyrings-
portalen.dk). Herunder er der bl.a. en vejledning om regulering af luftforure-
ning fra breendefyring, der primeert henvender sig til kommunale miljesags-
behandlere.

Den hidtidige regulering har derfor fokuseret pa emissionsregulering og mil-
jotilsyn, ekonomiske tilskud til skrotning, information samt stette til forsk-
ning og udvikling.
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10.5 Kommunal kampagne

Frederiksberg Kommune har fx tidligere gennemfert en malrettet oplysnings-
kampagne i samarbejde med byens skorstensfejemester for renere breendefy-
ring med top-down fyring over for borgerne i kommunen, hvilket igen er et
muligt tiltag.

Miljostyrelsen har tidligere skennet, at der kan opnas en partikelreduktion pa
mellem 50 - 80 % i selve opteendingsfasen i forhold til den traditionelle opteen-
ding fra bunden (www.braendefyringsportalen.dk; Miljestyrelsen, 2017b).
Der vil ikke veere effekt af dette tiltag ud over opteendingsfasen.

Oplysningskampagnen bar ogsa understrege, at man kun ma fyre med rent
og tort breende, som det ogsd fremgar af bade breendeovnsbekendtgerelsen
og kommunens forskrift for breendefyring. Endvidere kunne den oplyse om
indenderseksponering og mulighed for at mindske dette gennem regsuger.
Den ber ogsa oplyse om, at breendefyring ikke er CO» neutralt pga. partikel-
forureningens klimaeffekt.

10.6 Kommunal skrotningsordning

I forbindelse med den kommunale valgkamp i 2017 fremsatte overborgmeste-
ren for Kebenhavns Kommune en reekke forslag til kommunal regulering af
breendeovne (https:/ /frank-jensen.dk/ren-luft-i-byen):

e Forbud mod at nyetablere breendeovne i ejendomme med fjernvarme
e Ved udskiftning skal der skiftes til Svanemeerket breendeovn

e Skrotningspreemie pa 5.000 kr. for breendeovne i boliger med fjernvarme
uden opseetning af ny ovn

e Skrotningspreemie pa 5.000 kr. for breendeovne i boliger uden fjernvarme
ved udskiftning til Svanemeerket ovn.

Forslag

Odense Kommune bgr overveje, om det er juridisk muligt for en kommune at
oprette en pulje, som kan yde tilskud til private borgere i Odense Kommune
til skrotning af gamle breendeovne i stil med, hvad staten ger. Staten har haft
en ordning om tilskud pa 2.000 kr. til skrotning af breendeovne for 1995, og
hvis den erstattes af ny ovn skal denne overholde breendeovnsbekendtgorel-
sens emissionskrav siden 2015 pd 4 g partikler pr. kg braende.

Kommunen kunne give et differentieret tilskud, som afhang af hvor meget
breendeovne forurener med partikler, se tidligere tabel 10.3, hvor det fremgar
at ovne helt frem til breendeovnsbekendtggorelse af 2015 har hgje partikelemis-
sioner.

Der er 13.486 fyringsanleeg i Odense Kommune, hvoraf 75% er breendeovne.
Den gennemsnitlige eksterne omkostning pr. fyringsanlaeg er derfor omkring
8.000 kr. i 2019.

I et teenkt eksempel, hvor der i gennemsnit blev givet 5.000 kr. i tilskud til
skrotning af hver breendeovn ville det blive 67 mio. kr. Som tidligere neevnt
er de samlede eksterne omkostninger 112 mio. arligt for breendefyringsanleeg
i Odense Kommune.


http://www.braendefyringsportalen.dk/
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Der ber ikke kunne gives tilskud til skrotning af Svanemeerkede ovne, da de
har relativt lave partikelemissioner med mindre ovnen helt skrottes og ikke
erstattes af en ny med aktiv luftstyring og partikelfilter.

Der kunne gives ekstra bonus for ikke at erstatte skrottet breendeovn med en
ny, og hvis der etableres en ny breendeovn skulle den nye veere Svanemeerket
(2 g partikler pr. kg breende).

Det ber endvidere veere muligt at fa tilskuddet, hvis en skrottet breendeovn
erstattes af en biopejs (enten med bibeholdt skorstensaftraek eller forseglet).

En biopejs vil typisk veere pa flydende biobreendstof (bioethanol), som af-
braendes i biopejs. Disse kan fas i mange udgaver bade pejse- og breendeovns-
lignende. Flammerne er synlige pd samme made som i breendeovn, og bidra-
ger dermed til hyggen, og de fas ogsé knitrende lyd som breendende tree. Var-
meafgivelsen fra en biopejs er dog betydelig mindre end for en breendeovn,
og dermed er hovedformalet ikke opvarmning men hygge. En biopejs har en
varmeeffekt pa 2-4 kW, mens en breendeovn har 4-8 kW (www.biopeiser-
shop.no).

Bioethanol breender meget rent, og der er ikke krav om skorstenstilslutning.
Soddannelse er givet meget lille, men der vil dannes noget NO, pga. de hgje
temperaturer. Andre varmekilder til rumopvarmning, som benyttes inden-
ders uden aftrek, er fx gasvarmere. Biopejse har ingen partikelemission til
udeluften og vil derfor reducere partikeludledningen med 100%, hvis en
breendeovn skiftes ud med en biopejs, hvilket bgr veere en mulighed for de
personer, for hvem hyggen er vigtigere end opvarmningen. De kunne saledes
veere seerligt velegnede i velisoleret nybyggeri, hvor varmebehovet er be-
greenset, og hvor en breendeovn oftest varmemeessigt er overdimensioneret.

10.7 Krav om partikelfiltre

Forste forudseetning for at kunne reducere partikeludledning fra en braende-
ovn er, at der fyres med rent og tert breende, der benyttes top-down opteen-
ding, og at der lebende sorges for luftoverskud. Alt dette er meget afhengig
af brugeren.

Herefter er det selve breendeovnsteknologien, som bestemmer forureningsni-
veauet.

Fremmme aktiv forbreendingsoptimering

Indtil videre har den teknologiske udvikling iseer handlet om en passiv opti-
mering af forbreendingen gennem design af forbreendingskammer og efter-
forbreending. Der er graenser for, hvor langt man kan komme ad denne vej til
fortsat reduktion af partikeludledningen.

Nogle fa producenter tilbyder allerede breendeovne med aktiv optimering af
forbreendingsprocessen med mekanisk og elektronisk styring af lufttilferslen
inkl. iltmaler (lambdasonde) (www.hwam.dk). Dette er med til at sikre en re-
nere forbreending med lav partikeludledning samtidig med, at forbreendings-
processen ikke er sa afheengig af brugerens fyringsteknik og adfeerd.

Ragrensning med partikelfilter

Neeste teknologiske trin for at sikre veesentligt lavere partikeludledning er
rensning af regen pa en effektiv made, som det kendes fra udstedningen fra
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dieselbiler, som renses med partikelfilter. For biler har disse en effektivitet pa
mindst 90%.

Miljostyrelsen har gennem &rene finansieret en raekke laboratorietest og de-
monstrationsforseg af partikelfiltre. I et studie fra 2011 blev der undersegt 5
forskellige elektrofiltre (Miljostyrelsen, 2011). Den overordnede konklusion
fra dette studie var dog, at effektiviteten af de undersggte filtre var meget lav,
og langt sterre partikelreduktioner kunne opnas ved at udskifte eseldre breen-
deovne med nye end at installere nogen af de afprovede teknologier.

Som alternativ til filtre skal et nyt projekt over 2 ar startende fra 2018 under-
soge, om man med kold plasma kan fjerne gas- og partikelemissioner fra
breendereg pa en effektiv og billig méde. Plasma er ioniseret gas, der dannes,
nar luft udseettes for et hejt speendingsfelt, og som er i stand til at reducere
bade partikel- og gasemission. Forventningen er, at det kan fjerne halvdelen
af udledningen af partikler og gasser, og bruges bdde pa gamle og pa nye
ovne. Plasmaet far partiklerne til at klumpe sammen, sa de lettere kan fjernes.
Nogle af de sammenklumpede partikler bliver sa tunge, at de falder tilbage i
flammerne, mens andre kan fjernes ved hjeelp af en cyklon eller andre rense-
teknologier. Projektet er stottet af Miljostyrelsens Miljoteknologisk Udvik-
lings- og Demonstrationsprogram (MUDP) (http://mst.dk/service/nyhe-
der/nvhedsarkiv /2018 /jan/nyt-projekt-skal-fierne-partikler-og-gasser-fra-
braendeovnsroeg/).

PXH innovation har ogsé faet tilskud fra Innovationsfonden til udvikling af
et elektrostatisk partikelfilter til montering i toppen af skorstenen, som pro-
duceres af exodraft. Filteret forventes markedsfert i 2020. Ifglge producenten
skulle partikelfilteret mindske antallet af partikler med 90-95% (ultrafine par-
tikler) og reducere den totale partikelmasse med 70-75%. Malingerne er ud-
fort i henhold til den norske standard NS3058, hvor roggassen er nedkglet, sa
det modsvarer udendgrs luftforhold (exodraft, 2019; Azizaddini et al., 2018).
Det kan forventes, at koste i omegnen af 10.000 kr. ekskl. moms, og hertil kom-
mer montering. Disse omkostninger er betydelige, da en breendeovn oftest
koster mindre end dette belgb. Derfor kan det ikke forventes, at breendeovns-
ejere frivilligt vil kgbe et partikelfilter og en eller anden form for tilskud eller
regulering er nodvendigt for, at sdidanne partikelfiltre vil blive taget i brug.

Rogrensningsteknologi er saledes ved at forlade udviklings- og forsegssta-
diet, og kommer teettere pa, at teknologien er kommercielt til radighed, som
kan dokumentere stor reduktion i partikeludledningen.

Hvis maélet er, at breendefyring skal have partikeludledning pa tilnaermelses
samme niveau som andre opvarmningsformer, er det ngdvendigt med
mindst regrensning og givet i kombination med ovne med aktiv styring af
luftindtag. De nyeste Svanemeerkede breendeovne har en partikelemission pa
155 g/GJ og pilleovn/fyr pa 29 g/GJ. Til sammenligning har et individuelt
oliefyr (5 g/G]J), mens gasfyr er langt lavere (0,1 g/G]J), og varmepumpe ligger
mellem disse yderpunkter afhaengig af energimiks. Ved kollektiv varmefor-
syning med traepiller har et kraftveerk 5 g/G]J, mens fjernvarmevaerker har 10
g/ GJ. De nyeste Svanemeerkede breendeovne skal saledes forbedres en faktor
15-30 (reducere partikeludledningen med 94-97%) og et pillefyr/ovn med en
faktor 3-5 (reducere partikeludledningen med 65%-83 %) for at na et niveau pa
hhv. 5 g/GJ og 10 g/GJ. Dette vil givet kreeve bade aktiv styring af forbreen-
dingsprocessen og efterfolgende rogrensning.
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Forslag

Odense Kommune bgr overveje, om det er juridisk muligt for en kommune at
oprette en pulje, som giver private borgere i Odense Kommune tilskud til
montering af effektivt partikelrensende partikelfilter til breendeovne mv. Par-
tikelfiltrene skal veere kommercielt tilgeengelig pa markedet og effekten skal
vaere dokumenteret gennem uvildige mélinger.

Tilskud til eftermontering af partikelfilter bor geelde alle breendeovne og ber
kunne bruges sammen med tilskud til skrotning, som beskrevet ovenfor.

10.8 Forbud mod breendeovne og afgifter

Forbud mod breendeovne

Breendeovnsbekendtggrelsen giver kommunerne mulighed for at udarbejde
en kommunal forskrift om brendefyring (Miljo- og Fedevareministeriet,
2015): “Kommunalbestyrelsen kan i en forskrift fastseette bestemmelser om
forureningsbegreensende foranstaltninger, over for fyringsanleeg til fyring
med fast breendsel, i neermere klart angivne omrader i kommunen, hvor det
er tilstraekkeligt konkret miljpmeessigt begrundet”. Det er ikke naermere be-
skrevet i breendeovnsbekendtgerelsen, hvad en forskrift kan og ikke kan om-
fatte.

En kommunal forskrift kan ikke péaklages til anden myndighed, sa det er i
givet fald domstolene, som skal tage stilling til, om en forskrift er inden for
lovens rammer eller ej.

Forhenverende overborgmester Frank Jensen i Kebenhavns Kommune har
tidligere bl.a. foreslaet et forbud mod at nyetablere breendeovne i ejendomme
med fjernvarme.

Der er endnu ikke nogen kommuner, som har gennemfert et sadan forbud
med henvisning til breendeovnsbekendtggarelsen, og det er usikkert om den
giver hjelm til det. Det vil sandsynligvis kraeve en loveendring.

Lejre Kommune har i en lokalplan forbudt breendeovne. Den lokale skorstens-
fejer har steevnet kommunen, og sagen skal for retten i Roskilde ret i efteraret
2020. Det er uklart, om det er lovligt at regulere breendeovne via lokalplaner
pa denne made (Ingenioren, 2020).

Odense Kommune kunne overveje og undersgge muligheden for et forbud
mod at nyetablere breendeovne i efendomme med fjernvarme.

Odense Kommune kunne ogsa overveje og undersgge muligheden for et for-
bud mod de mest forurenende breendeovne fra for breendeovnsbekendtggorel-
sen i 2008.

Afgifter pa brecende

Breende er ikke palagt energiafgifter ligesom el og andre breendsler, hvilket
gor breende relativt billigt i forhold til andre mindre forurenende breendsler.
Det forrykker fx priskonkurrencen mellem fx varmepumper og pille-
fyr/breendeovn.

Ud fra en miljegkonomisk synsvinkel ber afgifter indrettes saledes, at de af-

spejler de eksternalitetsomkostninger i form af helbredsomkostninger mv.,
som forskellige breendsler og teknologier giver anledning til. Teorien er sa, at
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prissignalerne pa markedet over for forbrugerne vil fremme forbrug og tek-
nologi, som er mindre miljoskadelig.

Den tidligere regering fremlagde i 2013 et lovforslag om afgift pa bade breende
og treepiller, hvilket dog ikke blev vedtaget bl.a. pga. administrative og prak-
tiske vanskeligheder ved at administrere en sadan afgift. Det vurderes ikke,
at en kommune har hjeml til at indfere afgifter p& breende, og det vil vere
meget sveert at administrere for en kommune.

En made er at afgiftsbeleegge selve breendslet, en anden made er, at afgiftsbe-
leegge brugen af breendeovn, som beskrives senere.

Effekter af regulering af breendeovne

De @konomiske Rad (DUJRS) gennemferte i 2016 en samfundsgkonomisk
analyse af forbud og gkonomiske virkemidler til regulering af breendeovne
(De Qkonomiske Rad, 2016):

¢ Differentierede afgifter pé brug af breendeovne
e Forbud mod @ldre breendeovne
e Totalt forbud mod braendeovne

e En skrotningspreemie

Differentierede afgifter pa brug af breendeovne er oprindeligt et forslag frem-
fort af Jkologisk Rad. Ideen er, at der paleegges en afgift pr. time ovnen er i
brug, som afspejler de eksterne helbredsomkostninger ved normalt brug. Det
antages, at der kan seettes en temperaturmaler i skorstenen, som kan male,
hvor mange timer breendeovnen er i brug. Helbredsomkostningerne og der-
med afgifterne atheenger af ovnens type (emissionsfaktor) og geografiske pla-
cering (by/land). Afgiften vil give et incitament til bdde at fyre mindre og til
at udskifte en gammel breendeovn med en nyere eller eventuelt helt ophere
med at have breendeovn. Der er dog ogsd en del administrative omkostninger
ved en sadan afgift. Forslaget kan pa mange mader sidestilles med at leegge
afgift pa breende, hvor ovenstaende forslag dog ogsa differentierer pa ovntype
og geografisk placering.

Der er flere scenarier for et forbud. Forbud mod ovne for 1990, for 2008, ikke
Svanemerkede ovne samt et total forbud.

12015 blev en skrotningsordning for breendeovne fra for 1990 lanceret. Samme
forudseetninger om 2.000 kr. i skrotningspreemie er antaget for ovne for 1990,
men uden noget puljeloft.

Analysen var baseret pa opdaterede helbredsomkostninger pr. kg PM, s-emis-
sion fra danske breendeovne ud fra beregninger gennemfert af DCE af hel-
bredsomkostninger med EVA-systemet (Brandt et al., 2016) og opdaterede
nye verdier af statistisk liv og tabte levear af De @konomiske Rad. De QJko-
nomiske R&d beregnede endvidere helbredsomkostningerne pr. time ved
breendefyring for forskellige geografiske omrader og forskellige breendeovns-
teknologier som illustreret ved et eksempel i Tabel 10.5. De eksterne omkost-
ninger er de hgjeste i Kebenhavn/Frederiksberg med op til 41 kr. i timen for
breendeovn for 1990, mens de eksterne omkostninger ved en Svanemeerket
ovn fra 2015 kun er 7 kr. Det illustrerer ogsa potentialet i regulering braende-
ovne.



Tabel 10.5. Eksempler pa helbredsomkostning ved normal brug af en breendeovn. Tabel gengivet fra De @konomiske Rad

(2016).
Kgbenhavn Bornholm
Kr. pr. times fyring Kr. pr. times fyring
Ovn fra fgr 1990 41 5
Ny Svanemeerket ovn fra 2015 7 1

Tabel 10.6 opsummerer de samfundsekonomiske gevinster ved de forskellige
virkemidler.

Tabel 10.6. Totale samfundsgkonomiske gevinster ved forskellige virkemidler over for breendeovne. Tabel gengivet fra De @ko-

nomiske Rad (2016).

Virkemiddel Ovntyper Hele landet Kun byer
Mia. kr. pr. ar Mia. kr. pr. &r
Afgifter pa brug Alle 3,1 2,4
Forbud, delvist Far 1990 1,1 0,8
Forbud, delvist Far 2008 2,5 1,9
Forbud, delvist Ikke-Svanemaerket 2,8 2,1
Totalt forbud Alle 1,9 1,8
Skrotning Far 1990 1,0 0,8
Skrotning Far 2008 2,4 1,8

De totale samfundsgkonomiske gevinster ved at regulere breendeovne i Dan-
mark er beregnet til mellem 1 og 3 mia. kr. pr. ar afheengig af virkemiddel, og
hovedparten af gevinsterne ligger i byerne (over 100 indbyggere pr. km?). Den
starste gevinst fds ved differentierede afgifter pd brug af breendeovne.

Gevinsten ved delvist forbud er mellem 1,1 til 2,8 mia. kr. om aret afheengig
af, hvor omfattende forbuddet er.

Ved et total forbud er gevinsten dog kun 1,9 mia. kr. om aret, hvilket bl.a.
skyldes, at mange nye ovne forbydes ved et totalt forbud samt, at det ikke er
muligt at kebe en ny ovn. Da nye ovne forurener veesentligt mindre end de
ovrige typer ovne, giver et forbud mod disse ikke sa stor en helbredsgevinst
for samfundet. Tabet for forbrugerne af de nye ovne opvejes derfor ikke af de
opnaede ekstra helbredsgevinster ved dette forbud.

Gevinsten ved skrotning ligger mellem 1,1 og 2,4 mia. kr. om aret atheengig af
alderskrav til breendeovnene.

Helbredsomkostninger, antal breendeovne og reducerede antal for tidlige
dedsfald er vist i tabel 10.7 for de forskellige virkemidler. Det ses, at der kan
spares mellem omkring 100 og 400 for tidlige dedsfald afhaengig af virkemid-
del.

71



Tabel 10.7. Helbredsomkostninger, antal breendeovne og reducerede for tidlige dgdsfald. Tabel gengivet fra De @konomiske

RAd (2016).

Ovntyper Helbredsomkostninger Antal ovne Reducerede dgdsfald
Mia. kr. pr. &r *1000 Pr. &r

Uden regulering 4,1 750 -

Afgifter pa brug Alle 0,6 268 337
Forbud, delvist Far 1990 3,0 688 103
Forbud, delvist Far 2008 15 574 247
Forbud, delvist Ikke-Svanemaerket 1,1 527 282
Totalt forbud Alle 0,0 0 391
Skrotning Far 1990 3,0 688 103
Skrotning Far 2008 1,6 574 236
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Ovenstdende vurderinger af virkemidler er for hele Danmark, og kan veere
lidt forskellig for Odense Kommune.

10.9 Skcerpet miljstilsyn

Breendeovnsbekendtggrelsen giver kommunerne mulighed for at stille for-
skellige krav til breendeovnsbrugere i forbindelse med at lese naboklager over
lokale rog- og lugtgener. Klager over breendefyring skal rettes til kommunen,
som er miljg- og tilsynsmyndighed. Det kan dog veere vanskeligt for kommu-
nen at dokumentere og monitere eventuelle krav. Blandt andet derfor har Mil-
jostyrelsen gennemfort et projekt med det formal at udvikle analysemetoder
til sod- og askeprover samt udvikling af en opsamler, som kunne give kom-
munerne en simpel metode til detektering af ulovlig affaldsafbreending i pri-
vate breendeovne (Miljestyrelsen, 2016).

For at understotte kommunernes tilsynsopgave er der bl.a. udarbejdet en vej-
ledning til breendeovnsbekendtgerelsen samt breendefyringsportalen.

Kommunen kan bruge skorstensfejeren til faglig rddgivning i forbindelse be-
handling af rag- og lugtgener.

Et feellesudspil fra Foreningen af Danske Leveranderer af Pejse og Braende-
ovne (DAPO et al., 2014) har foreslet, at Miljgstyrelsen sammen med Kom-
munernes Landsforening udarbejder et feelles seet af retningslinjer for fyring i
breendeovne, breendekedler mv. Dette er som modveegt til, at mange kommu-
ner har udarbejdet meget enslydende men dog forskellige forskrifter.

Feellesudspillet vedr. Feelleskommunale breendefyringsneevn til afgerelse af
tvister i kommunale klagesager handler om at f4 en formel ordning, der giver
en entydig proces i klagesager.

Ovenstaende vurderes primeert at have effekt helt lokal fokuseret pa rog- og
lugtgener, og ikke nogen storre samlet effekt pa partikeludledningen.



11 Rensning af miljget - Ikke-kildebaserede
virkemidler

I det folgende gennemgds udvalgte virkemidler, som renser eller reducerer
forureningen i luften. Det kan derfor ogsé betegnes som virkemidler, som ikke
er kildebaserede, dvs. det er virkemidler, som ikke reducerer selve emissionen
fra fx en bil. I det folgende beskrives hvilken indflydelse beplantning kan have
for luftkvaliteten samt brug af NOx- og partikelreducerende beleegninger.

11.1 Trceer og beplantning

Beplantning i form af fx gadetraeer kan have positiv og negativ indflydelse pa
luftkvaliteten i et gademilje. Treeer i et gademiljo vil bidrage til at reducere
vindhastigheden og dermed @ge koncentrationen af forurenende stoffer, da
opholdstiden gges. Men treeer vil ogsa ege overfladearealet, hvor der kan
torafseettes bade gasser og partikler, hvilket vil bidrage til at reducere luftfor-
ureningen. Endelig vil treeer afgive emissioner fx isopren, som bidrager til
dannelse af ozon, som er helbredsskadelig. Selve udformningen af beplant-
ningen har ogsa betydning, fx treeer, heekke, facadebeplantning.

Et nyere reviewstudie af eksisterende litteratur har forsegt at opsummere tid-
ligere undersogelser med henblik pa komme med anbefalinger til byplanleeg-
gere (Abhijith et al., 2017). Hovedresultaterne er opsummeret i det felgende.

I'et lukket gaderum i byer vil hgje treeer fore til en forringelse af luftkvaliteten,
mens lav beplantning i form af hegn vil forbedre luftkvaliteten. For veje i &bne
omgivelser uden randbebyggelse vil en bred og hej beplantning med lav po-
rositet fore til mindre luftforurening nedstrems, mens en beplantning med
huller og hgj porgsitet kan fere til ingen forbedring eller endda en forringelse
af luftkvaliteten. Isaer facadebeplantning men ogsé grenne tage kan forbedre
luftkvaliteten, men det kraever yderligere undersogelser.

Hyvis virkemidlet skal have en positiv effekt i forhold til forbedring af luftkva-
liteten, skal det i lukkede gaderum, som i den centrale del af Odense by, veere
iform af lav beplantning i form af hegn. For veje i abne omgivelser uden rand-
bebyggelse, som der er mange af i Odense Kommune, skal det veere en bred
og hgj beplantning med lav poresitet.

En positiv effekt for luftkvaliteten afheenger derfor af udformningen af virke-
midlet. Der kan ogsd veere en reekke andre gevinster ved beplantning som
forskgnnelse af bymiljoet, oget biodiversitet, CO»-optag, psykisk velvaere mv.

Odense Kommune har en ambition om at blive Danmarks Grenneste Storby
(Bilag 1). Det gronne er i denne sammenheeng alle de grenne elementer, som
man kan opleve og bruge i byen, sd som grenne facader, gronne tage, vejtreeer,
parker, skove og naturomrader.

Som det fremgéar af ovenstdende skal brug af treeer og beplantning indrettes
pa en seerligt made for at opna en gevinst for luftforureningen.
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11.2 NOy-reducerende belaegninger

NO,-reducerende beleegninger er et nyere virkemiddel, som retter sig mod
rensning af luftforureningen i selve miljoet. De kan enten paferes eksisterende
beleegninger som fx maling eller indbygges i nye beleegningsmaterialer.

Den NO,-reducerende effekt i beleegningsoverfladen er baseret péa stoffet TiO»
(titaniumdioxid), som fungerer som en katalysator, der under pavirkning af
lys kan omdanne NOx til nitrat. Den dannede nitrat formodes at blive udva-
sket med vejvandet.

NOx (kveelstofoxider) bestar af kveelstofdioxid (NO.) og kveelstofmonooxid
(NO), hvor NOs er en luftvejsirriterende forureningskomponent. NO; har der-
for en helbredseffekt i neeromradet. NO er ikke helbredsskadelig i de koncen-
trationer, det optreeder i det eksterne milje. Imidlertid er den sterste helbreds-
effekt relateret til luftforurening knyttet til partikelforureningen. Her skal det
bemeerkes, at NOx omdannes under transport i atmosfeeren til partikuleert ni-
trati den fine partikelfraktion (PM2sdvs. massen af partikler med en diameter
under 2,5 pm). Denne dannelse af fine partikler sker imidlertid ferst efter
mange timers transport i atmosfeeren, og derfor bidrager NOj ikke til maeng-
den af fine partikler i neeromradet omkring kilderne.

I det folgende gennemgés kort hidtidige fire demonstrationsforseg i Danmark
(1) - (4) samt to internationale review (5,6).

Der er, i forhold til hvad vi er bekendt med, indtil videre gennemfort folgende
fire studier af NOy-reducerende beleegninger i Danmark: (1) Det danske firma
Photocat har gennemfert et demonstrationsprojekt i Kebenhavns Lufthavn
med anvendelse af NOxOFF teknologi. (2) Et EU-projekt under ledelse af Tek-
nologisk Institut har omfattet en undersogelse af effekten af NOx-reducerende
overflader langs Feelledvej i Kebenhavn og Holbeekmotorvejen neer Brendby
(Light2Cat), (3) Et demonstrationsforsgg er gennemfert pd Gasveerksvej i Ko-
benhavn med bl.a. deltagelse af Teknologisk Institut. (4) PhotoCat har gen-
nemfort et demonstrationsprojekt pa to parkeringspladser i Roskilde med det
formal at forsgge at bestemme NO,-reduktionen pr. m?, bestemme holdbar-
hed og med udgangspunkt bl.a. af disse resultater at foretage en samfunds-
gkonomisk analyse af forskellige scenarier (PhotoCat, 2017).

(1): Demonstrationsprojektet ved Kebenhavns Lufthavn viste en gennemsnit-
lig NOy-reduktion pa 13% i en meget lysintensiv periode fra maj til juli. Det
ma forventes, at reduktionen vil veere lavere, hvis man betragter effekten over
et helt ar, da den merkere vinterperiode med lavere lysintensitet betyder min-
dre NO,-reduktion (Photocat, 2013).

(2): I demonstrationsprojektet ved Holbaekmotorvejen neer Brendby og for
Feelledvej i Kebenhavn blev der rapporteret reduktioner af NO, NO2 og NOx
ved forskellige klasser af lysintensitet, men gennemsnitsverdier er ikke opgi-
vet. I modseetning til de gvrige studier, sa rapporteres der fra dette studie en
reduktion af NO», som man tilskriver seerlige egenskaber ved Light2Cat foto-
katalysatoren (Poulsen et al., 2016). Det eksperimentelle setup for Feelledvej i
Kebenhavn var imidlertid problematisk. Problemerne ligger i store forskelle i
trafik, meteorologi og baggrundsforurening mellem de to halvar, hvor forsg-
get blev gennemfert. Det betyder, at man ikke har et brugbart grundlag for at
sammenligne for og efter situationen, og dermed isolere effekten af TiO2-be-
leegningen. DCE anser det derfor ikke projektet som et validt studie af effek-
ten af en NO,-reducerende beleegning (Poulsen et al., 2016).



(3): Studiet pa Gasveerksvej i Kebenhavn er det eneste danske studie, som er
afrapporteret i en videnskabelig artikel. Dette studie fandt ikke signifikante
forskelle i malte NO: koncentrationer i gaderummet, ndr man sammenlignede
omrader med og uden fotokatalytisk overflade. Studiet viste en maksimal ma-
nedlig reduktion af NO pa 22% ved sommersolhverv, men oplyser desverre
ikke den gennemsnitlige NO-reduktion over et helt ar, selvom det er malt.
Den gennemsnitlige NO-reduktion over et helt ar vil imidlertid veere veesent-
lig mindre pga. mindre lysintensitet i vinterhalvaret. Observerede reduktio-
ner af NOx (NO og NO») var derfor drevet af reduktion i NO, da NO, ikke
e@ndrede sig signifikant (Folli et al., 2015).

(4): PhotoCats rapport er udarbejdet for Roskilde Kommune og beskriver et
3-arigt projekt, hvori der indgik et demonstrationsprojekt med Photocats NOx
OFF overfladebehandling af 5.000 m? parkeringsareal pa henholdsvis Skt. Pe-
der-/Skt. Ols Streede og Bennelyckes Plads i Roskilde by (PhotoCat, 2017).
DCE har for Roskilde Kommune vurderet rapportens resultater (Jensen & El-
lermann, 2018a). Den NOx-reducerende effekt i beleegningsoverfladen er ba-
seret pa stoffet TiO» (titaniumdioxid). Feltmalinger af fjernelsen af NO, pé de
2 parkeringspladser er gennemfert med et setup, som primeert har til hensigt
at bestemme overfladebeleegningens evne til at reducere NO,. Der er ikke gen-
nemfert malinger af NO; i luften, fx i 1,5 m hejde, sa rapporten belyser ikke
om NOy-reduktion ved overfladen rent faktisk farer til mindre NO- i luften.

Photocat har selv konkluderet, at den fotokatalytiske aktivitet er ueendret gen-
nem 15 ar, men en holdbarhed pa 15 ar er ikke dokumenteret i rapporten.
Holdbarheden er en meget vigtig faktor i de samfundsekonomiske analyser,
da en forudseetning om lang holdbarhed giver veesentligt bedre samfunds-
gkonomi end den, som kan opnas ved en kortere holdbarhed.

Ud fra de udferte malinger beregner Photocat en NOx-reduktion pa 69 kg om
aret for de 2 parkeringspladser, som til sammen udger 5.000 m2. Photocat for-
holder sig ikke til skyggeeffekten af holdende biler, som mé formodes at re-
ducere potentialet for NOx-reduktionen. Studiet har alene belyst NO, og ikke
fordelingen pa NO og NO..

(5) Et internationalt review fra 2016, som gennemgar en reekke hidtil gennem-
forte studier, er meget kritisk overfor fotokatalytiske overflader som et virke-
middel til at forbedre luftkvaliteten. Studiet anerkender en effekt under labo-
ratorieforhold, men under feltforhold vurderes effekten for NOx og NO; at
veere meget begreenset (Monks et al., 2016).

(6) EIC (Environmental Industries Commission), som er en interesse-organi-
sation for engelske virksomheder, som arbejder pa at lese miljgproblemer her-
under luftforurening, har iveerksat et opfelgende studie i forleengelse af oven-
stdende review. For EIC foretog Imperial College London et review, som in-
kluderede bade tidligere og nyere studier, og konsulentfirmaet Temple Group
foretog analyse af kosteffektiviteten ved fotokatalytiske beleegninger (EIC,
2018). Studiet indeholdt endvidere modelberegninger for et gaderum gen-
nemfert af Imperial College London.

Imperial College London gennemferte modelberegninger for en idealiseret
gadeslugt, som var 1000 m lang, 30 m bred med 20 m hgje huse. Der blev
regnet pa 2 scenarier (i) halvdelen af bygningerne er pafert fotokatalytisk be-
leegning og (ii) halvdelen af bygningerne samt hele gadearealet er deekket
med fotokatalytisk overflade. Reduktionerne blev beregnet til 11% for NO og
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4% for NO: i scenarie (i) og til 28% for NO og 11% for NO- i scenarie (ii). Dette
er vaesentligt hgjere reduktioner end Monks et al. (2016) beregnede i deres
scenarieberegninger, og det er ikke muligt pa det foreliggende grundlag pree-
cist at vurdere, hvorfor forskellene er s3 store.

Imperial College London konkluderede pa baggrund af studiet, at der er set
lovende effekter under laboratorieforhold. Effekten har derimod veeret varie-
rende under feltforsgg, hvor en del har veret uden entydige konklusioner,
mens andre har vist betydelig reduktion af NOx. Imperial College London an-
befaler flere feltstudier for at kunne na frem til mere sikre konklusioner af
effekten af fotokatalytiske beleegninger bl.a. udfert med standardiserede ma-
linger af bade NO og NO..

Temple Groups analyse viste, at anvendelse af fotokatalytiske overflader var
den tredje mest kosteffektive metode til at reducere NO,, ndr dette blev vur-
deret i forhold til omkostninger ved at reducere et ton NOy-emission. Af de
undersggte NOy virkemidler, var eftermontering af NOx-katalysator (SCR) pa
busser billigst, herefter elektrificering af arbejdsmaskiner, herefter fotokataly-
tiske overflader, Euro 6c dieselbiler, og elektriske biler. NOy-katalysator pa
busser vil kun reducere NOx ligesom NOx-reducerende overflader, mens elek-
trificering af arbejdsmaskiner, elektriske biler og Euro 6c dieselbiler ogsa vil
reducere andre luftforureninger som partikeludstedning. Elektrificering vil
endvidere reducere COz-udledning.

Generdlisering af danske resultater

Det beregnede potentiale pa 69 kg NOx om aret i demonstrationsforseget i
Roskilde for 5.000 m? kan ogsa relateres til eksempelvis NOx-udledningen fra
en bus. Det er et regneeksempel med de usikkerheder, som knytter sig til en
reduktion pa 69 kg NOx pr. 5.000 m?, som diskuteret tidligere. En Euro 6 ru-
tebus udleder omkring 0,5 g NOx pr. kert kilometer i bytrafik i 2018 (se tabel
7.7), og typisk kerer en rutebus omkring 90.000 km arligt. Dette giver omkring
45 kg NOx pr. ar pr. bus. Den sparede NOx for 5.000 m? appliceret fotokataly-
tisk overflade svarer derfor til NO,-udledningen fra omkring 1%2 Euro 6 bus
pr. ar. Tilsvarende for en Euro 5 rutebus, som udleder omkring 6,9 g NOx pr.
kort km, vil den sparede NOx udledning svare til NOx udledningen fra om-
kring en tiende del af en Euro 5 rutebus. De nye miljgzonekrav kraever at bus-
ser er mindst Euro 5 den 1. juli 2020 og Euro 6 den 1. juli 2022.

DCE har estimeret sdkaldte enhedspriser for en reekke luftforureninger her-
under NOx. Enhedspriser er de eksterne omkostninger (samfundsmaeessige
omkostninger af helbredseffekterne), som er knyttet til udledning af et kg af
stoffet (Andersen et al., 2019). Det er estimeret til 205 kr. pr. kg NOy pr. ar
knyttet til helbredseffekter i Danmark og udlandet, hvoraf 34% af omkostnin-
gerne er knyttet til Danmark og 66% til udlandet. Disse omkostninger er knyt-
tet til omdannelse af NOx til sekundeere fine partikler i atmosfeeren, hvilket
tager tid, og derfor ligger den stgrste omkostning i udlandet. Derudover er
der estimeret et lokaltilleeg, som for Kebenhavn er pa 352 kr. pr. kg NOy pr.
ar. Lokaltilleegget er knyttet til den direkte helbredseffekt af NO», som ikke
tidligere har indgéet i enhedspriserne. De samlede omkostninger knyttet til
udledning af NOx i Kgbenhavn er derfor omkring 557 kr. pr. kg pr. ar, hvoraf
352 kr. pr. kg pr. ar vil ligge i Kebenhavn. Alt andet lige, oger de hgjere eks-
terne omkostninger pr. kg NOx den samfundsgkonomiske rentabilitet i NOx-
reducerende overflader, i forhold til tidligere lavere eksterne omkostninger
for NOx.



DCE’s samlet vurdering

DCE er enig i Imperial College London’s overordnet vurdering af, at der er
set lovende effekter under laboratorieforhold. Effekten har derimod veeret va-
rierende under feltforsgg, hvor en del har veeret uden entydige konklusioner,
mens andre har vist betydelig reduktion af NO,. DCE er endvidere enig i Im-
perial College London’s anbefalinger om, at flere feltstudier er nedvendige
for at kunne na frem til mere sikre konklusioner i forhold til effekten af foto-
katalytiske beleegninger bl.a. udfert med standardiserede malinger af bade
NO og NOx.

Endvidere er det vigtigt at fa belyst, hvad sammenheaengen er mellem luftkon-
centrationer og den effekt som de fotokatalytiske overflader har for forskellige
luftkoncentrationer og over tid, da NO,-koncentrationer forventes at falde
som folge af anden regulering. Dette er vigtig information for at kunne fore-
tage mere sikre vurderinger af, hvad effekten er.

Holdbarheden af effekten er ogsa et omrade, som kreever mere dokumenta-
tion, idet det har veesentlig indflydelse pd den samfundsgkonomiske rentabi-
litet af virkemidlet.

I forbindelse med anvendelse af virkemidlet i et gaderum vil det ogsa veere
vigtigt at fa belyst, hvilken betydning skyggevirkning fra bade bygninger og
parkerede biler vil have for den samlede effekt af applicering af NOx-reduce-
rende materiale pa en given overflade.

Virkemidlet reducerer kun NOj, og dermed ikke andre problematiske stoffer
som udstedningspartikler eller klimagasser.

11.3 Partikelreducerende vejbelaegning mv.

Partikelreducerende vejbeleegninger kan ogsa betegnes som et ikke-kildeba-
seret virkemiddel, idet det ikke er selve kilden til luftforurening (bilen) men
egenskaber ved vejbeleegningen, som reducerer partikelforureningen.

Partikelemissioner kan deles op i udstedningsemissioner (direkte fra moto-
ren) og ikke-udstedningsemissioner som slid fra bremser, deek eller vej. Ikke-
udstedningspartikler kan emitteres direkte i luften eller kan blive deponeret
/akkumuleret i vejstov og emitteres efterfelgende via ophvirvling (“re-su-
spension”) af vejstov.

Partikeludstedningsemissioner er blevet reduceret veesentligt over de sidste
artier pga. skeerpede EU-normer til emissioner fra biler, som har medfert re-
nere motorer samt rensning af udstedningsgasser med partikelfiltre eller ka-
talysatorer. Denne trend vil fortseette fremover. Ikke-udstedningsemissioner
er endnu ikke omfattet af emissionsnormer, og denne del af emissioner forbli-
ver konstant for den enkelte bil eller stiger med trafikmaengden. Pga. denne
trend vil ikke-udstedning veere den dominerede del af partikelemissioner i
fremtiden.

Helbredseffekter af ikke-udstadning

Det er pévist, at ogsa ikke-udstedningsdelen af partikelmissioner fra trafikken
kan fremkalde helbredsrisici for befolkningen (WHO, 2013). Det er ikke over-
raskende siden ikke-udstedningspartikler kan indeholde toksiske stoffer som
fx tungmetaller zink og kobber.
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En studie i Stockholm kunne vise sammenheeng mellem helbredseffekter og
grove partikler fra vejstov (Meister et al. 2012). Andre studier kunne vise hel-
bredseffekter pga. stovemissioner fra Sahara grkenen eller andre tgrre omra-
der i USA.

Eksempel fra H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn

Effekten af en fornyelse af vejbeleegning i form af en reduktion i PM1¢-koncen-
trationer kunne pévises pd H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn (Nord-
strem et al., 2010). Vejbeleegningen blev rutinemeessigt udskiftet i august 2008
og mélingerne péd gadestationen viste overraskende en reduktion pa 15%. De-
taljerede analyser af grundstofsammenseetning i partikelproverne og samti-
dige malinger af andre luftforureningskomponenter kunne pavise, at trafik-
ken og udstedningsemissioner ikke havde sendret sig veesentligt, og sendrin-
gen kunne tilskrives en reduktion i ikke-udstedningsdelen (vejstev) af parti-
kelemissioner.

Langtidsvirkningen af denne reduktion er ikke helt nem at analysere og do-
kumentere for H.C. Andersens Boulevard, da en raekke andre forhold er een-
dret siden hen, bl.a. vejbaneomleegninger i 2010, som forte til et spring i kon-
centrationer, da trafikken kom teettere pa malestationen (Ellermann et al.,
2014).

Emissionsprocesser - NORTRIP modellen

Der er kommet mere fokus pa forskning og undersggelser af ikke-udsted-
ningsemissioner, og forstaelsen af processerne er blevet forbedret i de seneste
ar. Det Nordiske projekt ” NOn-exhaust Road TRaffic Induced Particle emis-
sions” (NORTRIP) (Kupiainen et al., 2017) med deltagelse af 11 Nordiske
forskningsinstitutioner har medvirket til udvikling af den sdkaldt NORTRIP
model og har bidraget veesentlig til forstielsen af processen (Denby 2013a,b;
2016). Problemet med ikke-udstedningspartikelemissioner er betydeligt
starre i de andre Nordiske lande end Danmark, hvor pigdeek anvendes om
vinteren. NORTRIP modellen kan dog ogsa anvendes for regioner, hvor al-
mindelige vinterdeek bruges. Ogsa vejsalt bidrager til partikelemissioner, men
helbredseffekten af vejsalt er formodentlig ringe. Saltandelen i malte partikel-
koncentrationer kan ogsa treekkes fra i henhold til EU-luftkvalitetsdirektiv.

Figur 11.1 viser det komplekse sammenspil mellem de forskellige produkti-
ons- og fjernelsesprocesser, som de er modelleret i NORTRIP-modellen, bade
direkte emissioner og ophvirvling af vejstov. Sidstneevnte er en funktion af
det stovlag, som er akkumuleret pa vejoverflade og overfladens fugtighed.
Derfor bliver vejstov med dens produktions- og fjernelsesprocesser og mete-
orologiske forhold modelleret meget ngjagtigt i NORTRIP-modellen.
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Figur 11.1. NORTRIP modellen, skematisk illustration af processer, som er behandlet i
NORTRIP modellen (Figur fra Denby 2013a og Kupiainen et al. 2017).

Virkemidler

Kupiainen et al. (2017) praesenterer i deres sammenfattende publikation (”Po-
licy Brief”) et overblik over de mest effektive virkemidler til partikelreduk-
tion. Virkemidler til reduktion af ikke-udstedningsemissioner kan opdeles i:
(1) Virkemidler som forhindrer eller reducerer dannelse af partikler eller (2)
virkemidler som forhindrer at allerede producerede partikler bliver ophvirv-
let.

Effektive metoder til at undga dannelse af partikler er (1):

e Reduktion af hastighed og maengden af trafikken

e Forbedring af vejens overflade med mindre slid

e Forbedring af bildeek med mindre slid

¢ Reduktion af brug af pigdaek, som ikke er relevant for Danmark.

Der eksisterer ikke beleegninger eller almindelige deek med en dokumenteret

effekt for reduktion af ikke-udstedningspartikler, og der er derfor behov for
mere forskning og udvikling inden for dette omréade.

Effektive metoder til at undga ophvirvling af allerede dannede partikler er

(2):

e Binding/fastholdelse af vejstov med hygroskopiske veesker som holder
vejen fugtig og reducerer hermed veesentligt partikelemissionen

e Rensning af vejen med moderne maskiner som bruger vand under hgjt

tryk og vakuum.

Handlemuligheder for Odense Kommune
Odense Kommune er vejbestyrelse for alle kommunale veje i kommunen, og
har derfor hovedansvaret for nyanleeg, omleegninger og vedligeholdelse.
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Der er p.t. ikke vejbeleegninger pa markedet, som er udviklet specielt med
henblik pad at reducere ikke-udstgdningen af partikler, men kommunen
kunne presse pa for, at sadanne beleegninger blev udviklet ved at eftersperge
sadanne beleegninger hos deres samarbejdspartnere samt indgd i samarbejder
med andre kommuner om samme.

Der er evidens fra de andre nordiske lande pa, at der er metoder til at be-
greense ophvirvling af partikler gennem brug af veesker/rensning, men det er
uklart, hvor effektive de vil veere under danske forhold, og de er forbundet
med hgje driftsomkostninger.

Ikke-udstedning er direkte proportional med trafikken, sa en reduktion i tra-
fikken vil fere til mindre ikke-udstedning, hvor reduktionen vil veere storst
pr. keretgj for tunge keretgjer og mindre for lette keretgjer.
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Bilag 1 Odense Kommunes planer og strategier af betydning for
luftforurening

Nedenstdende oversigt over kommunale planer med relation til luftforurening er udarbejdet af Odense Kom-
mune.

Danmarks Grenneste Storby

Odense har en ambition om at blive Danmarks Gregnneste Storby. Det grenne er en styrkeposition som
Odense gerne vil bruge og udvikle i forbindelse med transformationen af byen. Det grenne er i denne sam-
menheeng alle de grenne elementer, som man kan opleve og bruge i byen. Altsa grenne facader, grenne tage,
vejtreeer, parker, skove og naturomrader. Der er lavet en handleplan med 33 handlinger, som man kan veelge
og som vil bringe Odense i retningen af at blive den grenneste Storby. Der er allerede fundet midler til 10 af
planens handlinger for i alt ca. 34 mio. kr.

Det greonne og handleplanens handlinger bidrager med en reekke positive effekter, som i handleplanen er
vist ved en effektvurdering. Her er valgt folgende 7 kategorier:

Branding og Forteelling
Feellesskab

Sundhed

Biodiversitet og naturkvalitet
Astetik, arkitektur og egenart
Oplevelser

Veaekst

NN

I beskrivelsen af de forskellige handlinger er der under fordele nogle steder beskrevet, hvordan handlingen
kan reducere luftforureningen. Det er dog pa et meget overordnet og usikkert grundlag.

Hyvis vi kunne blive mere praecise pa hvilke gronne handlinger, der kunne reducere luftforureningen, ville
det vaere noget der kunne ggres tydeligere, ndr handleplanen skal revideres i 2021/2022. Det ville veere en
gevinst for ambitionen om at blive Danmarks Grenneste Storby, hvis vi blev mere praecise omkring luftforu-
rening og evt. gevinster ved handlingerne.

El-ladestandere
Det vurderes/forventes at Odense Kommune giver et privat firma lov til at opstille op til 100 el-ladestandere
centrale steder i byen i ar.

De to firmaer som vi taler med, forteeller at potentialet de kommende ar vil vokse, grundet potentielt flere
solgte el-biler.

Beeredygtig mobilitet

Beeredygtig mobilitet er en central del af Odense Byrads vision for udviklingen af Odense frem mod 2030
”Fra stor dansk by til dansk storby - En storby med omtanke”. Ambitionen er, at hele Odense skal bindes
sammen af let og beeredygtig mobilitet og at det beeredygtige og sunde transportvalg skal veere det nemme
valg. Til udmentning af visionen har Odense Kommune i Kommuneplan 2020-2032 sat som mal, at:

o sikre et velfungerende og sammenheengende netverk af fortove, rekreative stier, cykelstier, kollektiv
trafik og veje med god fremkommelighed. I dette netveerk er der velplacerede knudepunkter, der
sikrer, at det er let at stige om og kombinere flere transportformer

e reducere biltrafikken til 2014-niveau. Det betyder, at vaeksten i trafik pd grund af flere indbyggere
skal handteres ved vaekst i gang, cykel og kollektiv trafik. Dermed vil bilernes andel af det samlede
turantal falde frem til 2032

e prioritere gang, cykel og kollektive forbindelser hgjt, for eksempel med fuld udbygning af et Super-
cykelstinet og grenne rekreative forbindelser
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e arbejde malrettet med at eendre borgere og pendleres transportadfeerd, sa flere i fremtiden vil veelge
at cykle, ga og benytte kollektiv transport

Byradet vedtog i 2017 Handlingsplan for mobilitet og byrum, som er Odense Kommunes katalog over de
projekter, der skaber bedre trafiksikkerhed, fremkommelighed, beeredygtig mobilitet og byliv i Odense.
Handlingsplan for mobilitet og byrum er grundlaget for en arlig ekonomisk prioritering af anleegsrammen i
By- og Kulturforvaltningen og er senest opdateret i oktober 2019.

De seneste ér er der afsat midler til igangseetning af en reekke projekter, som understotter eendring af borger-
nes transportadfeerd i en mere beeredygtig retning og dermed reducere ture i personbiler. Under 1% af per-
sonbiler i Odense er elbiler eller plug-in hybridbiler. Bedre luftkvalitet kan opnas ved at en stgrre andel af
ture i personbiler reduceres og/eller at andelen af eldrevne koretgjer oges markant.

I Handlingsplan for mobilitet og byrum er der de seneste ar afsat midler til at igangseette felgende projekter,
som understgtter malet om mere beeredygtig mobilitet og dermed bedre luftkvalitet i Odense:

#3 Parkering i bymidten - Med indferelse af beboerlicensomrader omkring bymidten er det en sideeffekt, at
flere pendlere parkerer udenfor bymidten (f.ek. Park+Bike) eller pa betalingspladser, sa der undgas unedig
cirkulation for at finde parkeringspladser i bymidten. Desuden er der i dette projekt vedtaget, at elbilparke-
ring tilgodeses efter behov.

#4 Cykelglade bernehuse - fokus pa at motivere flere bgrnefamilier til at ga og cykle i hverdagen og til og
fra barnehusene

#5 Skolebern pa 2 hjul - fokus pa at motivere flere bgrn til at gd og cykle i skole og reducere biltrafikken
omkring skolerne (kampagner)

#7 Mobilitet pa arbejdspladser og uddannelsessteder - fokus pa at motivere flere borgere og indpendlere
til at cykle, samkeore og benytte kollektiv trafik til og fra arbejde/uddannelse gennem information og kam-
pagner

#8 Mobilitetsinformation for borgere - fokus pa at motivere flere borgere til at benytte beeredygtige trans-
portmidler (information om elbiler, arlig Beeredygtig trafikdag pd Flakhaven, information om Odense
Rundt, Cykelglad Senior kampagne mv)

#9 Mobilitetsplanleegning i byudviklingsomrader - planleegning af erhvervsomrader, s& der er mulighed
for at cykle og tage bus/letbane til nye byudviklingsomrader

#13 Lokale hastighedsbegraensninger - Bilisterne skal kere langsommere, s trafikulykker kan forebygges. I
dette projekt er der fokus pa overgangen fra landzoner til byzoner, da nogle trafikanter ikke seetter hastighe-
den ned, for de kerer ind i byzonen.

#26 Feerre farlige skoleveje - fokus pa at motivere flere bern til at gd og cykle i skole og reducere biltrafik-
ken omkring skolerne (infrastrukturprojekter)

#27 Flere Supercykelstier - fokus pa bedre cykelfremkommenlighed og mulighed for at cykle fra nabokom-
muner til Odense t/r skal gerne gore det mere attraktivt at cykle pa leengere streekninger og dermed erstatte
bilture med cykelture

#28 Bedre busfremkommelighed- fokus pd bedre busfremkommenlighed, som vil gere den kollektive
transport til et mere attraktivt alternativ til bilen

#29 Faerre cyklistulykker - oge trafiksikkerheden og den oplevede tryghed for cyklister, sa flere far lyst til at
cykle (primeert kampagner og mindre kampagner)

#35 Hastighedszoner i boligomrader - reducere smutvejskersel gennem boligomréader og reducere hastighe-
den i boligomrader. Dette gor det mere attraktivt at g og cykle i boligomréderne.

#38 By for alle - bedre tilgeengelighed for gangbesveerede, synshandicappede og andre mindre mobile grup-
per skal derfor have nemmere ved at komme omkring pa egen hand i byen - det vil reducere ture i bil.

#44 Nye cykelstier - flere cykelstier vil sge andelen af cykelture

Herudover er der i forbindelse med udbud af bustrafik i 2020 indgaet aftale om udskiftning af 20 dieselbus-
ser til eldrevne. Disse 20 elbusser kommer i drift i foraret 2021.
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