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Indledning

En ny lov har muliggjort, at de eksisterende miljezonebyer som Kgbenhavn,
Frederiksberg, Aarhus, Odense og Aalborg kan indfere skeerpede miljgzone-
krav pr. 1. januar 2023, der som noget nyt opstiller miljgzonekrav for diesel-
personbiler.

Denne rapport handler om, hvad effekten for emission og luftkvalitet vil veere
ved at indfgre de tilsvarende skeerpede miljezonekrav i byer uden for de ek-
sisterende miljgzonebyer. Denne rapport belyser gennem tre scenarier (1) for
alle byer over 25.000 indbyggere, (2) for alle byer over 50.000 indbyggere og
(3) alle byomrader i Hovedstadsomrédet uanset disses indbyggertal.

Hyvis tilsvarende skeerpede miljgzonekrav gnskes indfert kreever det forst ud-
arbejdelse og vedtagelse af en ny lov, som muligger at byer uden for de eksi-
sterende miljezonebyer kan indfgre skeerpede miljgzonekrav. I den nuvee-
rende miljglovgivning er der et forvarsel pd 9 mdr. fra beslutning til ikrafttrae-
delse af en miljgzone, som forudseettes ogsa at geelde for andre byer. Derfor
tager effektvurderingen udgangspunkt i 2025 som scenariedr for ikrafttree-
delse.

Kapitel 1 er ssmmenfatningen. Kapitel 2 beskriver den overordnede metode i
projektet. Kapital 3 er en detaljeret beskrivelse af miljgzonekravene, og kapi-
tel 4 beskriver fire casebyer (Svendborg, Redovre, Roskilde og Esbjerg), hvor
der er skitseret potentielle miljgzoner, og der er udvalgt en trafikeret gade for
luftkvalitetsberegninger i hver caseby. Kapitel 5 beskriver reduktion af hel-
bredsskadelige emissioner for en gennemsnitlig bygade i 2025 og afspejler
den gennemsnitlige effekt af de skeerpede miljekrav for bygader i andre byer
end de eksisterende miljgzonebyer. Kapitlet beskriver ogsa effekten for luft-
kvaliteten for en udvalgt gade i hver af de fire casebyer. I kapitel 6 foretages
en generalisering af resultaterne til alle byer i de tre scenarier ud fra resulta-
terne fra casebyerne.

Undersogelsen er udfert af DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, Aar-
hus Universitet, Roskilde med Institut for Miljevidenskab som udferende in-
stitut.

Projektet har veeret fulgt af en felgegruppe bestdende af folgende personer:

Julie Kjeer Jorgensen, Miljgministeriet (projektleder)
Steen Solvang Jensen, DCE (projektleder)

Matthias Ketzel, DCE

Morten Winther, DCE

Rapporten har veret preesenteret pa et made den 14. november 2022, hvor
medlemmerne af felgegruppen har haft mulighed for at diskutere rapporten.



1T Sammenfatning

1.1 Baggrund og formadl

Der er i 2022 miljezoner i Kebenhavn, Frederiksberg, Aarhus, Odense og Aal-
borg, og loveendring har muliggjort at der kan indferes skeerpede miljgzone-
krav pr. 1. januar 2023, der som noget nyt opstiller miljgzonekrav for diesel-
personbiler.

Miljgministeriet har bedt DCE om at undersoge effekten for emission og luft-
kvalitet ved at indfere de tilsvarende skeerpede miljgzonekrav i byer uden for
de eksisterende miljgzonebyer belyst gennem tre scenarier (1) for alle byer
over 25.000 indbyggere, (2) for alle byer over 50.000 indbyggere og (3) alle
byomrader i Hovedstadsomradet uanset disses indbyggertal.

Undersggelsen har fokus pd helbredskadelige stoffer, som udledning er NOy
(kveelstofoxider) og partikler fra trafikken, og den resulterende koncentration
i luften af NO» (kveelstofdioxid) og PMys (partikler med en diameter under
2,5 mikrometer) og PMy (partikler med en diameter under 10 mikrometer).

Det kreever forst udarbejdelse og vedtagelse af en ny lov, som muligger at
byer uden for de eksisterende miljozonebyer kan indfere skeerpede miljezo-
nekrav. I den nuveerende miljglovgivning er der et forvarsel pa 9 mdr. fra be-
slutning til ikrafttreedelse af en miljezone, som forudseettes ogsa at geelde for
andre byer. Derfor tager effektvurderingen i rapporten udgangspunkt i 2025.

1.2 Undersagelsen

Metodisk implementering af miljgzonekrav

Ved udbredelse af miljgzonekravene til andre byer end de eksisterende mil-
jozonebyer vil miljoeffekten veere forskellen mellem ingen miljgzonekrav og
nye miljgzonekrav. Det vil saledes veere den fulde effekt af de skeerpede mil-
jozonekrav for nye byer.

I 2025 ma der i en miljezone kun kere folgende dieselkeretojer: Euro 6 for
lastbiler og busser, Euro 6 for dieselvarebiler, og Euro 5 og 6 dieselpersonbiler.
Dog ma keretgjer, der opfylder eeldre Euronormer end ovenstaende godt kere
i en miljgzone, hvis de enten allerede har et fabriksmonteret partikelfilter eller
et eftermonteret partikelfilter.

COWI har for Miljgministeriet vurderet, hvor mange koretgjsejere, der vil
blive tvunget til at foretage koretgjseendringer som fglge af et antal nye miljo-
zoner. Koretgjseendringer omfatter skrotning, eksport/salg og eftermontering
af partikelfilter. Hvorvidt det kan betale sig at eftermontere et partikelfilter
atheenger af om det er billigere end at tage tabet ved udskiftning af bilen. Seer-
ligt vurderinger af eftermontering af partikelfilter er vigtige, da de direkte pa-
virker emissionen i miljgzonen. Ifglge undersggelsen kan det betale sig for
33% af dieselpersonbilerne og 2% af dieselvarebilerne at eftermontere filter.
For de tunge koretgjer er filterprisen sa hgj, at det ikke kan betale sig at ef-
termontere filtre. Det er de samme forudseetninger, som leegges til grund i
neerveerende projekt.



Data fra den nationale emissionsopgerelse for vejtransport leegger til grund
for at belyse den gennemsnitlige effekt for bygader af indferelse af miljgzone-
krav uden for nuveerende miljgzonebyer. Endvidere benyttes gadeluftkvali-
tetsmodellen OSPM til at belyse den forventede effekt for luftkvalitet af mil-
jozonekravene for udvalgte gader i fire casebyer.

Luftkvalitetsberegninger i fire casebyer

Der er udvalgt fire casebyer, som afspejler et speend i bysterrelse, bytype og
geografi: Svendborg (27.300 indb.), Redovre (41.300), Roskilde (51.900 indb.)
og Esbjerg (71.700 indb.). Esbjerg kommer befolkningsmzessigt lige for miljo-
zonebyen Aalborg. Redovre repraesenterer et byomrade i et storre sammen-
heengende byomrade i Hovedstadsomradet.

For de fire casebyer er der udpeget et hypotetisk geografisk omrdde, som
kunne veere en kommende miljgzone. Det er i sagens natur kommunerne, som
skal udpege de konkrete miljgzoner, hvis de far lovhjemmel hertil.

For hver by er udvalgt en sterkt trafikeret gade inden for et omrade, som
kunne teenkes at blive miljezone. Udveelgelsen sker pa baggrund af luftkvali-
tetsdata og trafikdata, som ligger til grund for dataseettet Luften pa din vej
(http:/ /luftenpaadinvej.au.dk).

Der er gennemfort OSPM beregninger for disse gader i referencesituation og
med miljezonekrav geeldende for 2025. Baggrundskoncentrationer for ste-
derne er baseret pa allerede gennemferte beregninger i regi af Det nationale
overvagningsprogram for luftkvalitet for 2019. Det vil veere for ressourcekrae-
vende at gennemfgre modelberegninger for 2025, som vil kraeve béde regional
(DEHM) og byskala (UBM) beregninger. Ud fra de seneste &rs udvikling i ma-
linger i bybaggrund gives et skent over, hvor meget koncentrationerne i by-
baggrund kan forventes at falde fra 2020 til 2025, ligesom der references til
tidligere gennemforte model beregninger af luftkvalitet for 2030.

Generdlisering af resultater til alle byer
Resultaterne for casestudierne er generaliseret til gvrige byer i tre scenarier.
Scenarierne belyses bade separat og samlet. De tre scenarier er:

(1) Alle byer over 25.000 indbyggere (uden for Hovedstadsomrédet)
(2) Alle byer over 50.000 indbyggere (uden for Hovedstadsomradet)
(3) Alle byomrader i Hovedstadsomradet uanset disses indbyggertal.

Effekterne er alene belyst for emissionen. For de fire casebyer er emissionen
inden for den hypotetiske afgreensede miljgzone beregnet pa felgende méade.
Korte km inden for miljgzonerne er beregnet ved i GIS at udpege de veje, som
ligger inden for miljgzonen. DCE’s nationale vej- og trafikdatabase anvendes
(Jensen et al., 2019). Herefter er emissionsfaktorer (g/km) for byomrader fra
den nationale emissionsopggrelse brugt til at estimere den samlede emission
inden for miljezonen.

For de fire casebyer er korte km relateret til indbyggertal, og dette er lagt til
grund for estimering af den forventede emission i alle gvrige byer ved benyt-
telse af emissionsfaktorer fra den nationale emissionsopgerelse.


http://luftenpaadinvej.au.dk/

1.3 Hovedkonklusioner

Berarte keretgjer af miljgzonekrav og deres bidrag til emissionen
Dieselpersonbiler skal opfylde mindst Euro 5 normen eller have eftermonteret
et partikelfilter for at kunne kere i miljgzonen. Med mindre dieselpersonbiler
opfylder Euro 5 normen for indregistreringsdatoen 1.1.2011, eller har et par-
tikelfilter eftermonteret, vil det veere dieselpersonbiler indregistreret for
denne dato som ikke ma kere i miljgzonen. I 2025 vil disse koretgjer vere
mindst 14 ar gamle. Der er ingen dieselpersonbiler for Euro 5, som har fabriks-
monteret partikelfilter. Kerte km med dieselpersonbiler til og med Euro 4 ud-
gor 1,7% af det samlede trafikarbejde for vejtransportsektoren ved bykersel,
og forarsager 3,2% af emissionen af NOx og 36% af partikeludstedningen.

Dieselvarebiler skal opfyldemindst Euro 6 normen (hvilket betyder de er ind-
registreret efter 1.9.2016) eller veere udrustet med partikelfilter for at kunne
kere i miljpzonen. Langt hovedparten af Euro 5 dieselvarebilerne har dog et
fabriksmonteret partikelfilter, og ma derfor ogsa kere i miljgzonen.

Fordi Euro 5 dieselvarebilerne er udrustet med partikelfilter, betyder det at
der ikke er en gevinst ved at udelukke Euro 5 dieselvarebiler i at kere i miljo-
zone for partikeludledningen. Men der ville veere en gevinst for emissionen
af NOy, som er hgjere for Euro 5 end for Euro 6, iseer for de nyere Euro 6d-
TEMP og Euro 6d dieselvarebiler.

Med mindre dieselvarebilerne opfylder Euro 5 normen fer indregistrerings-
datoen 1.1.2012, eller har et partikelfilter eftermonteret, vil det veere dieselva-
rebiler indregistreret for denne dato som ikke ma kere i miljezonen. I 2025 vil
disse keretgjer veere mindst 14 ar gamle. Korte km med dieselvarebiler til og
med Euro 4 udger 1% af det samlede trafikarbejde for vejtransportsektoren
ved bykersel, og fordrsager 2,7% af emissionen af NOx og 30% af partikelud-
stedningen (Bilag 2).

Lastbiler og busser skal veere mindst Euro 6 og er indregistreret efter 1.1.2014
dvs. de i 2025 vil veere omkring 12 ar gamle, s& det er lastbiler og busser eeldre
end dette, som ikke md kere i miljgzonen. Der er kun fa lastbiler og busser for
Euro 6, som har eftermonteret partikelfilter, hvilket er sket som fglge af di-
verse tilskudsordninger til eftermontering. Kerte km med lastbiler og busser
til og med Euro 5 udger 0,4% af det samlede trafikarbejde for vejtransportsek-
toren, og forarsager 7,6% af emissionen af NOx og 14% af partikeludstednin-
gen (Bilag 2).

Lastbiler og busser skal veere certificeret efter mindst Euro 6 (hvilket betyder
de er indregistreret efter 1.1.2014) eller veere udrustet med partikelfilter for at
kunne kere i miljgzonen.

Med mindre diesellastbilerne og -busserne opfylder Euro 6 normen for datoen
1.1.2014, eller har et partikelfilter eftermonteret, vil det veere diesellastbiler og
-busser indregistreret for denne dato som ikke mé kgre i miljgzonen. I 2025
vil disse koretgjer veere omkring 12 ar gamle.

12025 er det kun f4 lastbiler og busser for Euro 6, som har eftermonteret par-
tikelfilter, hvilket er sket som fglge af diverse tilskudsordninger til eftermon-
tering. Korte km med lastbiler og busser til og med Euro 5 udger 0,4% af det
samlede trafikarbejde for vejtransportsektoren ved bykersel, og fordrsager
7,6% af emissionen af NOx og 14% af partikeludstedningen (Bilag 2).



Sammenfattende geelder for ovennaevnte koretojsgrupper som ikke leengere
ma kere i miljgzonerne, at koretgjerne er relativt gamle, og derfor har en la-
vere arskeorsel end nyere keretgjer, og at deres andelaf bilparken vil veere
storre end deres andel af korte km.

Effekt af miljgzonekrav for reduktion af emissionen

For en bygade med en gennemsnitlig keretojsfordeling, er det estimeret, at
der i 2025 vil veere en reduktion i partikeludstedningen péd 68% som felge af
indfgrelse af miljgzonekrav i en by, som ikke har det allerede. Der vil ikke ske
nogen reduktion af ikke-udstedning, idet trafikken aftages at vaere uaendret.
Ikke-udstedning er partikler fra vej-, deek- og bremseslid. Emissionsfaktoren
for PM ikke-udstedning er omkring dobbelt sa stor for PMo i forhold til PM>s,
hvilket er begrundet i, at PMyo er partikler under 10 mikrometer og PM»s er
partikler under 2,5 mikrometer. PM;s-total (summen af udstedning og ikke-
udstedning) reduceres med 10% og PMie-total (summen af udstedning og
ikke-udstedning) reduceres med 6%.

Emissionen af NOy forventes at blive reduceret med 12%.

Det er ogsa belyst, hvordan den samlede reduktion er fordelt pd de forskellige
koretgjskategorier. Reduktionen i PM-udstedningen skyldes vaesentlige re-
duktioner, og der er mere eller mindre lige store reduktioner for bade diesel-
drevne personbiler, varebiler og tunge koretgjer. Det samme er tilfeeldet for
PM;s-total og PMio-total. NO,-reduktionen skyldes naesten udelukkende re-
duktioner for de tunge keretgjer.

Effekt af miljgzonekrav for koncentrationen i udvalgte gader
Luftkvalitetsberegninger for en udvalgt trafikeret gade i hver af de fire case-
byer viser, at effekten af de skeerpede miljezoner kan forventes at reducere
NO»-gadekoncentrationenerne mellem 0,2 og 1,0 pg/m3 afhengig af udvalgt
gade samt mellem 0,02 og 0,07 ng/m?3 for bade PM>5 og PMio.

Selvom den samlede reduktion er betydelig for partikeludledningerne, giver
det sig kun udslag i en lille reduktion i PM-gadekoncentrationen pa mellem
0,2% og 0,8% for PM»5 og mellem 0,1% og 0,4% for PMio. Det skyldes, at bi-
draget fra ikke-udstedningen er betydeligt, og baggrundsforureningen af PM
er stor.

Gadekoncentrationen af NO; reduceres med mellem 1,5% og 5,1%. Den pro-
centvise reduktion i NO; er sterre end for PM, da baggrundskoncentrationen
er relativ mindre for NO; end for PM, og der ikke er noget ikke-udstednings-
bidrag for NO..

Generdlisering af resultater til alle byer

Resultaterne for casestudierne er generaliseret til gvrige byer i tre scenarier.
(1) for alle byer over 25.000 indbyggere (uden for Hovedstadsomrédet) i alt
21 byer, (2) for alle byer over 50.000 indbyggere (uden for Hovedstadsomra-
det) i alt 7 byer og (3) alle byomrader i Hovedstadsomradet uanset disses ind-
byggertal, som bergrer 16 kommuner (ekskl. Kebenhavn og Frederiksberg).

12022 bor der allerede omkring 924.000 indbyggere i de nuvaerende miljgzo-
ner. Miljgzonerne i Kgbenhavn og Frederiksberg er eksempler pd miljgzoner,
som udger 100% eller neesten 100% af de respektive kommuner. For byerne
Aarhus og Aalborg er det kun omkring 25% af det byareal, som de respektive
byer udger, som er miljezone, mens miljgzonen i Odense er betydelig sterre
og omfatter omkring 42% af byarealet for Odense.
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Som det fremgar af Tabel 6.2 er der omkring 600.000 indbyggere i byomrader
i Hovedstadsomrade (ekskl. Kbh. og Frbg.), som kunne veere potentielle mil-
jozoner. I disse omrader bliver der kert omkring 2.100 mio. km om aret.

For byer over 25.000 indbyggere i byomrader uden for Hovedstadsomradet
er der omkring 161.000 indbyggere i de potentielle miljezoner, og der bliver
kert omkring 600 mio. km om aret. For byer over 50.000 indbyggere bor der
omkring 130.000 indbyggere i de potentielle miljgzoner, og der bliver kort
omkring 500 mio. km om &ret.

Indferes der miljozoner i Hovedstadsomradet (ekskl. eksisterende miljezoner
i Kbh. og Frbg.), samt i byer over 25.000 indbyggere uden for Hovedstadsom-
radet kan samlet spares 132 ton emission af NOx og 6 ton partikeludstedning
12025. Det svarer til en procentvis reduktion pd 12% for emissionen af NOx og
68% for partikeludstedning i miljpzoneomraderne.

Der er en vis usikkerhed pa béde de estimerede samlede kerte km i miljezo-
nerne, antal indbyggere og den totale sparede emission, som heenger sammen
med at estimeringen er baseret pa de fire casebyer og ekstrapoleret til de ov-
rige byer.

De beregnede samlede emissioner fremgar af Tabel 1.1.

Tabel 1.1. Estimeret emission i 2025 for forskellige scenarier for udbredelse af miljgzoner
til mindre byer

NOx PM-
(Ton/ar) Udstﬂd:ung
(Ton/ar)
Scenarie
Reference
Hovedstadsomrade (ekskl. Kbh. og Frbg.) 854
Byer over 25.000 indb. 234
Byer over 50.000 indb. 187
Miljgzoner
Hovedstadsomrade (ekskl. Kbh. og Frbg.) 750 2
Byer over 25.000 indb. 205
Byer over 50.000 indb. 164 0
Reduktion
Hovedstadsomrade (ekskl. Kbh. og Frbg.) 104 4,7
Byer over 25.000 indb. 28 1,3
Byer over 50.000 indb. 23 1,0
AEndring i procent
Hovedstadsomrade (ekskl. Kbh. og Frbg.) -12% -68%
Byer over 25.000 indb. -12% -68%
Byer over 50.000 indb. -12% -68%




2 Overordnet metode

2.1 Metodisk implementering af miljgzonekrav

Ved udbredelse af miljgzonekravene til andre byer end de eksisterende mil-
jozonebyer vil miljoeffekten veere forskellen mellem ingen miljgzonekrav og
de skeerpede miljezonekrav. Referencen for nye byer er derfor uden nogen
miljgzonekrav og scenariet er de skeerpede miljgzonekrav.

I kapitel 3 er der detaljeret redegjort for eendringerne i miljgzonekravene og
hvilke miljozonekrav der vil veere geeldende i 2025. I 2025 méa der i en milje-
zone kun kere folgende dieselkeretgjer: Euro 6 for tunge dieselkeretgjer, Euro
6 for dieselvarebiler, og Euro 5 og 6 dieselpersonbiler. Dog ma keretgjer, der
opfylder eeldre Euronormer end ovenstdende godt kere i en miljezone, hvis
de enten allerede har et fabriksmonteret partikelfilter eller et eftermonteret
partikelfilter.

Data fra den nationale emissionsopgerelse for vejtransport anvendes at belyse
den gennemsnitlige effekt for bygader ved indferelse af miljgzonekrav uden
for nuveerende miljgzonebyer. Endvidere benyttes gadeluftkvalitetsmodellen
OSPM til at belyse den forventede effekt for luftkvalitet af miljgzonekravene.
De forudseetninger for emissioner, bilpark og trafik, der er lagt til grund her-
for, er neermere beskrevet i kapital 3.

2.2 Reduktion af emissioner for en gns. bygade i 2025

Med udgangspunkt i den nationale emissionsopgerelse for vejtransport be-
regnes emissionsfaktorer i 2025 for de forskelige keoretejsgrupper, yderligere
underopdelt p& Euronormer og breendstoftyper (Winther, 2022). Dette er gjort
i en referencesituation (uden miljgzonekrav) og med miljgzonekravene im-
plementeret. Forskellen er effekten af miljgzonekravene for emissionen. Dette
vil afspejle den gennemsnitlige effekt af de skeerpede miljokrav for bygader i
andre byer end eksisterende miljgzone byer. Resultaterne heraf fremgar af ka-
pitel 5.

2.3 Luftkvadlitetsberegninger i fire case byer

Der er udvalgt fire casebyer, som afspejler et speend i bysterrelse, bytype og
geografi: Svendborg (27.300 indb.), Redovre (41.300 indb.), Roskilde (51.900
indb.) og Esbjerg (71.700 indb.). Esbjerg kommer befolkningsmeessigt lige for
miljezonebyen Aalborg. Redovre repraesenterer et byomrade i et storre sam-
menheengende byomride i Hovedstadsomradet.

For de fire casebyer er der udpeget et hypotetisk geografisk omrdde, som
kunne veere en kommende miljezone. Det er i sagens natur kommunerne, som
skal udpege de konkrete miljgzoner, hvis de far lovhjemmel hertil.

For hver by er udvalgt en sterkt trafikeret gade inden for et omrade, som
kunne teenkes at blive miljgzone. Udveelgelsen sker pa baggrund af luftkvali-
tetsdata og trafikdata, som ligger til grund for dataseettet Luften pa din vej
(http:/ /luftenpaadinvej.au.dk).

Der er gennemfort OSPM-beregninger for disse gader i referencesituation og
med miljezonekrav i 2025. Baggrundskoncentrationer for stederne er baseret
pa allerede gennemferte beregninger i regi af Det nationale overvagningspro-
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gram for luftkvalitet for 2019. Det vil veere for ressourcekreevende at gennem-
fore modelberegninger for 2025, som vil kreeve bade regional- (DEHM) og by-
skala (UBM) beregninger. Ud fra de seneste ars udvikling i malinger i bybag-
grund belyses, hvor meget koncentrationerne i bybaggrund kan forventes at
falde fra 2020 til 2025, ligesom der references til tidligere gennemferte model-
beregninger af luftkvalitet for 2030.

Med udgangspunkt i disse miljgzoner i casebyerne udvelges alle gader i
DCE’s vej- og trafikdatabase inden for miljgzonen. Fordelingen af trafikni-
veauer praesenteres for at kunne relatere trafikniveauet for den udvalgte gade
til andre gader inden for den valgte miljezone.

Resultaterne er i kapitel 5.

2.4 Generadlisering af resultater til alle byer

Resultaterne for casestudierne er generaliseret til gvrige byer i tre scenarier.
Scenarierne belyses bade separat og samlet. De tre scenarier er:

(1) Alle byer over 25.000 indbyggere (uden for Hovedstadsomradet)
(2) Alle byer over 50.000 indbyggere (uden for Hovedstadsomrédet)
(3) Alle byomrader i Hovedstadsomradet uanset disses indbyggertal.

Effekterne er alene belyst for emissionen. For de fire casebyer er emissionen
inden for den hypotetiske afgreensede miljgzone beregnet pa folgende made.
Korte km inden for miljgzonerne er beregnet ved i GIS at udpege de veje, som
ligger inden for miljgzonen. DCE’s nationale vej- og trafikdatabase anvendes
(Jensen et al., 2019). Herefter er emissionsfaktorer (g/km) for byomrader fra
den nationale emissionsopgerelse for vejtransport brugt til at estimere den
samlede emission inden for miljgzonen.

For de fire casebyer er korte km relateret til indbyggertal, og dette er lagt til
grund for estimering af den forventede emission i alle gvrige byer ved benyt-

telse af emissionsfaktorer fra den nationale emissionsopgerelse.

Resultaterne heraf fremgar af kapitel 6.



3 Skcerpede miljgzonekrav

En ny lov har muliggjort, at de eksisterende miljezonebyer som Kgbenhavn,
Frederiksberg, Aarhus, Odense og Aalborg kan indfere skeerpede miljgzone-
krav. Det er muligt efter Lov om eendring af lov om miljebeskyttelse (Mulig-
hed for kommunal beslutning om, at dieseldrevne personbiler skal veere om-
fattet af eksisterende miljgzoner) blev vedtaget den 28. marts 2022. Lovaen-
dringen giver mulighed for kommunal beslutning om forbud mod dieselper-
sonbiler uden partikelfilter i nuveerende miljezoner eller mulighed for efter-
montering af partikelfilter fra 1. januar 2023. Samtidig kan neeste trinkrav for
varebiler i den nuvaerende miljgzonelovgivning fremrykkes, saledes at det
indtraeffer 1. januar 2023 mod tidligere 1. januar 2025.

Forvarsel for ikrafttreedelse af en miljgzone fordrer tid (9. mdr.) og lovgiv-
ningsprocessen vil ogsa tage tid, derfor tages udgangspunkt i 2025 for effekt-
vurderingen af ovenstdende. Dermed vil de skeerpede miljezoner veere tradt
i kraft i de nuveerende miljgzonebyer, og det vil ogsa vaere denne miljgzone-
type, der belyses i naervaerende projekt for udbredelse af miljgzoner til flere
byer. Muligheden for udbredelse af miljgzoner til andre byer vil kreeve udar-
bejdelse og vedtagelse af en ny lov, som giver kommunerne mulighed for
dette.

I det folgende beskrives, hvordan miljgzonekravene metodisk er implemen-
teret for at kunne belyse effekten af skeerpede miljgzoner for emissionen og
luftkvaliteten ved udbredelse af disse krav til andre byer end eksisterende
miljezonebyer.

3.1 Definition af miljgzone

En miljezone er defineret som et afgreenset geografisk omrade - typisk et teet-
befolket byomrade - hvor der geelder seerlige bestemmelser for trafikkens
emission. Essensen i miljgzoner er at fremrykke nye Euronormer tidligere,
end det ville ske gennem naturlig udskiftning af bilparken. Gevinsten er, at
man hurtigere opndr en reduktion i skadelig luftkvalitet og dermed sparer
nogle negative helbredseffekter i befolkningen. Da emissionskravene i Euro-
normerne lgbende er blevet skeerpet, kan man opna en reduktion i emissionen
ved at forbyde eldre koretgjer, som er certificeret efter 2eldre Euronormer, og
som forurener mere end nyere koretgjer.

De nuvarende miljgzonebyer blev introduceret i perioden 2008 til 2010, og
formalet var at forbedre sundheden for borgerne i de stgrste byer gennem re-
duktion af luftforureningen med iseer partikler. I forste omgang var der kun
miljezonekrav til tunge keretgjer. Disse miljozonekrav er senere blevet skeer-
pet, og dieselvarebiler er ogsé efterfglgende blevet palagt krav. I de seneste
miljgzonereguleringer er dieselpersonbiler ogsd medtaget. Miljgzoner har
ogsa en positiv effekt pa forureningen med kveelstofdioxid og andre stoffer.
Miljgzonerne er etableret i de omrdder, som relativt set har den sterste belast-
ning fra trafikken, og hvor flest mennesker bor og feerdes.

Miljgzonens effekt forsvinder gradvist med arene, i takt med at den naturlige
udskiftning af bilparken ger, at flere og flere koretgjer overholder miljgzone-
kravene.
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I Tabel 3.1 er vist ikrafttreedelsesdatoer for Euronormerne startende fra Euro
3 for lette koretgjer (person- og varebiler) og fra Euro I for tunge keretgjer
(lastbiler og busser). I tabellen ses, hvordan kravene til emissionerne er skeer-
pet over tid. Kun dieselkeretgjer er vist, da kun disse keretgjer bergres af mil-
jozonekravene. En komplet liste inkl. benzindrevne keretgjer er vist i bilag 1.
NOx er kveelstofoxider og PM er partikler. Alderen pa de keretgjer, som berg-
res af miljgzonekravene, kan ogsa udledes fra Tabel 3.1.

Kravene til NOy-emission og partikeludstedning for de forskellige Euronor-
mer er vist i g/km for lette koretgjer og g/kWh for tunge koretgjer. Emissi-
onskravene skeerpes med tiden, og derfor far man generelt en reduktion i
emissionen, ndr keretgjer med aeldre Euronormer erstattes med keretgjer,
der opfylder nyere Euronormer.

I DCE’s emissionsmodel er implementeringsdatoerne for Euro 6d-TEMP (for
detaljeret beskrivelse af Euronormer se bilag 1) sat til 1. september 2018 for
personbiler og 1. september 2019 for varebiler. For Euro 6d er implemente-
ringsdatoerne for personbiler sat til 1. januar 2021 og 1. januar 2022 for vare-
biler. Dette er et ar senere end normens ikrafttreedelsesdato for nye typegod-
kendelser. Dette tager hgjde for, at biler typegodkendt efter den forrige norm
ma seelges i en todrig periode efter typegodkendelse af ny norm. For de lette
koretgjer og tunge keretgjer findes Euronormerne direkte i bestandsdata (for
lette keoretgjer dog kun samlet for Euro 6); tabellen viser blot ikrafttraedelses-
datoerne i henhold til EU-direktiverne for disse keretgjer.



Tabel 3.1. Ikrafttreedelsesdatoer for Euronormerne og tilhgrende emissionskrav.

Forste reg. dato

Kgretgjs-ka- Emissions- A . Dato for . . NOx PM
tegori teknologi EU-direktiv typegodkendelse (|mp|r$]r2§2|t)eret : (g/km) (g/km)
Personbiler g 98/69 1.1.2000 1.1.2001 05 0,14
(diesel)
Euro 4 98/69 1.1.2005 1.1.2006 0,25 8'23;
Euro 5 715/2007(692/2008) 1.9.2009 1.1.2011 0,18 0,05
Euro 6 715/2007(692/2008) 1.9.2014 1.9.2015 0,08 0,025
Euro 6d-TEMP 2016/646 1.9.2017 1.9.2018 (ooi%88b) 0,005
Euro 6d 2016/646 1.1.2020 1.1.2021 (g'fgb) 0,005
Varebiler Euro 3 98/69 1.1.2001 1.1.2002 0,65 0,19
(diesel)
Euro 4 98/69 1.1.2006 1.1.2007 0,33 g’ﬁ;
Euro 5 715/2007 1.9.2010 1.1.2012 0,235 0,07
Euro 6 715/2007 1.9.2015 1.9.2016 0,105 0,04
Euro 6d-TEMP 2016/646 1.9.2018 1.9.2019 (g’zlgfb) 0,005
0,105
Euro 6d 2016/646 1.1.2021 1.1.2022 (0.158) 0,005
NOx PM
g/kWh g/kWh
Lastbilerog ¢ 91/542 1.10.1993 1.10.1993 8 0,36
busser
Euro Il 91/542 1.10.1996 1.10.1996 7 0,25
Euro III 1999/96 1.10.2000 1.10.2001 5 0,1
Euro IV 1999/96 1.10.2005 1.10.2006 35 0,02
Euro V 1999/96 1.10.2008 1.10.2009 2 0,02
Euro VI 595/2009 1.1.2013 1.1.2014 0,4 0,01

2 Dieselbiler med direkte indsprgjtning har mindre skrappe emissionskrav.
b) Not-to-Exceed vaerdi méalt ved RDE (Real Driving Emissions) test i virkelig trafik (Euro 6d-TEMP = 2,1*Euro 6; Euro 6d =

1,5*Euro 6).

9 Tabellen viser emissionsgraensevaerdierne for den mellemste varebilskategori (referencevaegt 1305-1760 kg).

Miljgzonekrav fer cendring for nuvcerende miljgzonebyer
Den tidligere lovgivning om miljgzoner stillede kun krav til dieseldrevne va-
rebiler, lastbiler og busser. Kravene er opsummeret nedenfor.

For dieseldrevne lastbiler og busser, som er indregistreret med en tilladt to-
talveegt pa mere end 3.500 kg, gjaldt der i en miljezone, at:

e Fra og med den 1. juli 2020 skal der pa keretgjer veere monteret et
partikelfilter, medmindre koretojet er registreret den forste gang den
1. oktober 2009 eller senere, svarende til krav om Euronorm 5.

o Fra og med den 1. januar 2022 skal der pa koretgjet veere monteret et
partikelfilter, medmindre keretgjet er registreret forste gang den 1.
januar 2013 eller senere, svarende til krav om Euronorm 6.

For dieseldrevne varebiler gjaldt i en miljezone, at:
e Fra og med den 1. juli 2020 skal der pa keretgjet veere monteret et

partikelfilter, medmindre keretgjet er registreret forste gang den 1.
januar 2007 eller senere, svarende til krav om Euronorm 4.



o Fra og med den 1. juli 2022 skal der pa keretgjet veere monteret et
partikelfilter, medmindre keretgjet er registreret forste gang den 1.
januar 2012 eller senere, svarende til krav om Euronorm 5.

e Fra og med den 1. juli 2025 skal der pa keretgjet veere monteret et
partikelfilter, medmindre keretgjet er registreret forste gang den 1.
september 2016 eller senere, svarende til Euronorm 6.

32  Skcerpede miljgzonekrav for nuvcerende miljgzonebyer

Med loveendringen vedtaget 28. marts 2022 om skeerpede miljezoner, kan de
eksisterende miljgzonebyer omfatte dieselpersonbiler fra 1. januar 2023. Sam-
tidig vil krav om Euro 6 for varebiler i den nuveerende miljgzonelovgivning
blive fremrykket, sdledes at den traeder i kraft 1. januar 2023. Alle kommuner
med miljezone arbejder frem mod en felles ikrafttreedelse den 1. oktober
2023, hvis det bliver politisk vedtaget i kommunerne.

Oversigt over omfattede koretgjer er opstillet i Tabel 3.2 med inspiration fra
lignende tabel opstillet af Miljgministeriet. Dato/4rstal i tabellen er ikrafttree-
delse af den pdgeeldende Euronorm.

- angiver koretgjer med krav i daveerende miljgzoner. Orange er eendring
af lov om miljezoner af marts 2022, som kan skeerpe miljgzoner ved at omfatte
personbiler. Endvidere er ogsé vist fremrykning af krav om Euro 6 for vare-
biler med ikrafttreedelse 1. juli 2023 (gul).

Tabel 3.2. Oversigt over miljgzonekrav. Daveerende krav (rgd) og skeerpede krav (orange, gul) pr. oktober 2022.

Dieseldrevne tunge kg-

Euronorm Dieselpersonbiler Dieselvarebiler retgier
Euro 1 1993

Euro 2 1997

Euro 3 2001

Euro 4 1/1 2006

Euro 5 1/1 2011 1/1-2012

Euro 6 1/9 2015 1/9-2016 1/1-2014
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For referencen i 2025 uden de nye skeerpede miljezonekrav for dieselbiler geel-
der fglgende. De daveerende miljgzonekrav er fortsat geeldende, dvs. alle ke-
retgjsgrupper vist med red i ovenstdende tabel, ma fortsat ikke ma kore i mil-
jozonen. Alle dieselpersonbiler ma fortsat kere i miljgzonen (orange og hvid).
For tunge keretgjer er det kun Euro 6, som ma kere i miljgzonen (hvid). For
dieselvarebiler er det kun Euro 6, som ma kere i miljgzonen i 2025, da der er
krav om mindst Euro 5 i 2022 og Euro 6 pr. 1. januar 2023.

Det skeerpede miljozone-scenarie i 2025 er siledes, at folgende koretgjsgrup-
per ma kere i miljpzonen: Euro 6 for tunge dieselkeretgjer, Euro 6 for diesel-
varebiler, og Euro 5 og 6 dieselpersonbiler. Dog mé keretgjer, som opfylder
eeldre Euronormer end ovenstaende godt kere i miljgzone, hvis de enten alle-
rede har fabriksmonteret partikelfilter eller et eftermonteret partikelfilter.

3.3 Skcerpede miljgzonekrav i andre byer end nuvcerende
miljgzonebyer

Ved udbredelse af miljgzonekravene til andre byer end de eksisterende mil-
jozonebyer vil miljoeffekten veere forskellen mellem ingen miljezonekrav og



de skeerpede miljezonekrav. Referencen for nye byer er derfor uden nogen
miljgzonekrav og scenariet er de skeerpede miljgzonekrav.

I Tabel 3.3 er vist en simplificeret illustration af hvilke keretgjer, der er hen-
regnet til byer uden miljgzonekrav og til skeerpede miljgzoner, som udgangs-
punkt for beregning af effekten af at udbrede miljgzoner til flere byer. Gren
indikerer, at man ma kere i miljgzonen, og red at man ikke ma - dog undtaget
hvis partikelfilter er enten fabriks- eller eftermonteret (DPF - Diesel Particu-
late Filter).

Tabel 3.3. lllustration af hvilke karetgjer som ma kare i byer uden miljgzonekrav og byer med skaerpet miljgzone. Grgn ma og
rad ma ikke (dog undtaget hvis fabriks- eller eftermonteret DPF).

Breendstof Koretajstype Euroklasse Byer uden miljgzonekrav i Byer m(.ad skeerpede miljgzo-
2025 nekrav i 2025

Diesel Personbil Euro <=4 _

Diesel Personbil Euro 5

Diesel Personbil Euro 6

Diesel Personbil Euro 6d-TEMP

Diesel Personbil Euro 6d

Benzin Personbil Euro <=6d

Diesel Varebil Euro <=4 _

Diesel Varebil Euro 5

Diesel Varebil Euro 6

Diesel Varebil Euro 6d-TEMP

Diesel Varebil Euro 6d

Benzin Varebil Euro <=6d

Diesel Lastbil Euro <=IV _

Diesel Lastbil Euro V

Diesel Lastbil Euro VI

Diesel Bus Euro <=IV

Diesel Bus Euro V

Diesel Bus Euro VI

El og plug-in Alle Alle

Dieselpersonbiler skal opfylde mindst Euro 5 normen eller have eftermonteret
et partikelfilter for at kunne kere i miljgzonen. Med mindre dieselpersonbiler
opfylder Euro 5 normen fgr indregistreringsdatoen 1.1.2011, eller har et par-
tikelfilter eftermonteret, vil det veere dieselpersonbiler indregistreret for
denne dato som ikke ma kere i miljgzonen. I 2025 vil disse koretgjer vere
mindst 14 ar gamle. Der er ingen dieselpersonbiler for Euro 5, som har fabriks-
monteret partikelfilter. Kerte km med dieselpersonbiler til og med Euro 4 ud-
gor 1,7% af det samlede trafikarbejde for vejtransportsektoren ved bykersel,
og fordrsager 3,2% af emissionen af NO, og 36% af partikeludstedningen.

Dieselvarebiler skal opfyldemindst Euro 6 normen (hvilket betyder de er ind-
registreret efter 1.9.2016) eller veere udrustet med partikelfilter for at kunne
kere i miljgzonen. Langt hovedparten af Euro 5 dieselvarebilerne har dog et
fabriksmonteret partikelfilter, og ma derfor ogsa kere i miljgzonen.

Fordi Euro 5 dieselvarebilerne er udrustet med partikelfilter, betyder det at
der ikke er en gevinst ved at udelukke Euro 5 dieselvarebiler i at kere i miljo-
zone for partikeludledningen. Men der ville veere en gevinst for emissionen
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af NOy, som er hgjere for Euro 5 end for Euro 6, iser for de nyere Euro 6d-
TEMP og Euro 6d dieselvarebiler.

Med mindre dieselvarebilerne opfylder Euro 5 normen for indregistrerings-
datoen 1.1.2012, eller har et partikelfilter eftermonteret, vil det veere dieselva-
rebiler indregistreret for denne dato som ikke ma kere i miljezonen. I 2025 vil
disse koretgjer veere mindst 14 ar gamle. Kgrte km med dieselvarebiler til og
med Euro 4 udger 1% af det samlede trafikarbejde for vejtransportsektoren
ved bykersel, og fordrsager 2,7% af emissionen af NOx og 30% af partikelud-
stedningen (Bilag 2).

Lastbiler og busser skal veere mindst Euro 6 og er indregistreret efter 1.1.2014
dvs. dei2025 vil veere omkring 12 ar gamle, sé det er lastbiler og busser aeldre
end dette, som ikke md kere i miljgzonen. Der er kun fa lastbiler og busser for
Euro 6, som har eftermonteret partikelfilter, hvilket er sket som fglge af di-
verse tilskudsordninger til eftermontering. Kerte km med lastbiler og busser
til og med Euro 5 udger 0,4% af det samlede trafikarbejde for vejtransportsek-
toren, og forarsager 7,6% af emissionen af NOx og 14% af partikeludstednin-
gen (Bilag 2).

Lastbiler og busser skal veere certificeret efter mindst Euro 6 (hvilket betyder
de er indregistreret efter 1.1.2014) eller veere udrustet med partikelfilter for at
kunne kere i miljgzonen.

Med mindre diesellastbilerne og -busserne opfylder Euro 6 normen fer datoen
1.1.2014, eller har et partikelfilter eftermonteret, vil det veere diesellastbiler og
-busser indregistreret for denne dato som ikke mé kere i miljgzonen. I 2025
vil disse koretgjer veere omkring 12 4r gamle.

12025 er det kun f4 lastbiler og busser for Euro 6, som har eftermonteret par-
tikelfilter, hvilket er sket som fglge af diverse tilskudsordninger til eftermon-
tering. Kgrte km med lastbiler og busser til og med Euro 5 udger 0,4% af det
samlede trafikarbejde for vejtransportsektoren ved bykersel, og fordrsager
7,6% af emissionen af NOy og 14% af partikeludstedningen (Bilag 2).

Sammenfattende geelder for ovennaevnte koretojsgrupper som ikke leengere
ma kere i miljezonerne, at keretgjerne er relativt gamle, og derfor har en la-
vere arskersel end nyere keretgjer, og at deres andelaf bilparken vil veere
storre end deres andel af korte km.



4 Hypotetiske miljgzoner i fire casebyer

4.1 Hypotetisk afgreensning af miljgzone i casebyerne

Der er udvalgt fire casebyer, som afspejler et speend i bysterrelse, bytype og
geografi: Svendborg (27.300 indb.), Redovre (41.300 indb.), Roskilde (51.900
indb.) og Esbjerg (71.700 indb.). Redovre er en del af Hovedstadsomradet.

For hver by er der udpeget en hypotetisk afgreensning af en miljezone. Hvis
det bliver muligt for andre byer at bliver miljgzonebyer, vil det veere kommu-
nerne, som skal udpege den konkrete afgreensning af en miljgzone.

Kriterierne for udpegning af en hypotetisk miljozone er, at det er et teetbefol-
ket byomrade. Endvidere er miljgzonen udpeget ud fra, at den er afgraenset
af et overordnet vejnet, s det er muligt at kere uden om miljgzonen. Disse to
hovedkriterier er anvendt i forhold til Svendborg, Roskilde og Esbjerg, og fol-
ger den samme logik, som er anvendt ved afgreensning af de nuveerende mil-
jozoner. Redovre er en del af Hovedstadsomradet, som er et stort sammen-
haengende byomrade med krydsende overordnede veje, sa her udger milje-
zonen stort set hele kommunen.

Danmarks Statistik definerer en by som en naturligt sammenheengende be-
byggelse med mindst 200 indbyggere. Definitionen bygger pa FN's retnings-
linjer for afgreensning af byomrader. Danmarks Statistik definerer Hoved-
stadsomradet som et byomrade. Frem til og med 1998 bestod Hovedstadsom-
radet af hele kommuner. Fra 1999 er der udskilt bymeessig bebyggelse inden
for de yderst beliggende kommuner i Hovedstadsomradet nemlig Ballerup,
Rudersdal, Furesg, Ishgj samt Greve kommuner, som tidligere tilhgrte Ho-
vedstadsomradet, hvorved Hovedstadsomradet udger et mindre omrade.

Redovre i Hovedstadsomradet
I Figur 4.1 er vist Hovedstadsomrddet og Redovre Kommune placering heri.

Allerad

Lyngby-Taarbask

uuuuuuu

rrrrrr

Greve Drager .~

Figur 4.1. Rgdovre Kommunes placering i kommuner, som har byomrader i Hovedstads-
omradet.



20

I Figur 4.2 er vist det overordnede vejnet, som indgér i Landstrafikmodellen.
Rodovre Kommune gennemskeeres af O3, motorvej E47 og steerkt trafikerede
veje som Jyllingvej og Roskildevej. Et tilsvarende billede med gennemskee-
rende overordnede veje ses for alle andre kommuner, som indgar i Hoved-
stadsomradet.

i Landstrafikmodellen.

I Figur 4.3 er vist en hypotetisk afgreensning af en miljgzone for Rgdovre.
Greensen folger stort set kommunegraensen, dog er udeladt Damhussgen og
gront omrade nord herfor samt grent omrade langs med E47 i den sydlige del
af kommunen. Hele Redovre Kommune er saledes stort set en miljezone.
Redovre er et stort sammenheengende byomrade og har ikke en klassisk by-
midte, som byen har udviklet sig omkring, og den har ikke et landligt opland.
Det er derfor en forstadskommune til Kgbenhavn, som haenger sammen med
andre forstadskommuner.

Det er endvidere antaget, at bdde O3 og E47 er transitruter dvs. de ikke er
omfattet af miljozonekravene, da de er en del af et regionalt vejnet, og det
kunne teenkes at det skulle veere muligt at benytte disse uden miljgzonekrav,
hvis Redovre Kommune besluttede at indfere en miljgzone. Nogle af de eksi-
sterende miljezoner har ogsa transitruter. Men fastleeggelse af eventuelle tran-
sitruter ma blive en konkret vurdering, og vil ogsa afheenge af, om tilstedende
kommuner bliver miljezoner. Det ses tydeligt, at Redovre Kommune er del
af et stort sammenheengende byomrade, som Hovedstadsomradet udger, og
tilsvarende problemstillinger med transitruter vil ogsd gere sig geeldende,
hvis andre kommuner i Hovedstadsomradet skulle veere miljgzoner. Skulle
hele Hovedstadsomrédet vaere en stor miljgzone, vil det givet ogsa vaere ngd-
vendigt at have motorveje som E20 og E47 med international trafik som tran-
sitruter.



Figur 4.3. Hypotetisk miligzone for Rgdovre (blat omrade). Placering af udvalgt gade er
ogsa vist (Roskildevej). Vejnet er fra DCE's vej- og trafikdatabase, hvor transitruter i form
af E47 og O3 er udeladt.

Esbjerg by
Esbjerg by er et ssmmenheengende byomrade, hvor der er en egentlig by-
midte, og byen er omgraenset af et landligt opland.

[ Figur 4.4 er vist afgreensning af en hypotetisk miljgzone for Esbjerg by, som
tager udgangspunkt i bykernen i Esbjerg, men ogsd nogle af de tilstedende
boligomrader. Det skal understreges, at det er vanskeligt at udpege de hypo-
tetiske miljozoner for de forskellige byer, fordi alle byer er forskellige og har
forskellige overordnede vejnet. Den udpegede miljozone er relativ stor i dette
tilfeelde. Man kunne forestille sig en transitrute til havnen, men det ikke med-
taget i dette eksempel.

Figur 4.4. Hypotetisk miljgzone for Esbjerg by (blat omrade) og Esbjerg byomrade marke-
ret med bl greense. Placering af udvalgt gade er ogsa vist (Stormgade). Vejnet er fra

DCE's vej- og trafikdatabase.
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Roskilde by

Roskilde by er et sammenheengende byomrade, hvor der er en historisk by-
midte, som byen har udviklet sig ud fra, og byen er omgreenset af et landligt
opland.

I Figur 4.5 er vist en hypotetisk miljgzone for Roskilde by. Miljezonen er af-
greenset af O1, som indeholder den historiske del af Roskilde. Miljgzonen er
relativ lille, og man kunne ogsa forestille sig en langt sterre miljezone, som
tog udgangspunkt i O2, og som ville inddrage boligomrdder uden for den hi-
storiske del af Roskilde.

Figur 4.5. Hypotetisk miljgzone for Roskilde by (blat omrade) og Roskilde byomrade mar-
keret med bla graense. Placering af udvalgt gade er ogsa vist (Jernbanegade). Vejnet er

fra DCE’s vej- og trafikdatabase.

Svendborg by

Svendborg by er ligesom Roskilde by et sammenheengende byomrade, hvor
der er en bykerne, som byen har udviklet sig ud fra, og byen er omgraenset af
et landligt opland.

I Figur 4.6 er vist en hypotetisk miljgzone for Svendborg by. Miljgzonen er
afgraenset af storre veje. Miljgzonen er relativ lille, og man kunne ogsa fore-
stille sig en langt sterre miljezone, som tog udgangspunkt i sterre veje, og som
ville inddrage boligomrdder uden for bykernen. Det er klart at jo mindre en
by er, des mindre er dens historiske bykerne, og hvis den er udgangspunkt
for udpegning af miljezonen, som er hovedtilgangen i de nuveerende milje-
zoner, ender miljozoner med at blive meget sma i mindre byer. Dette taler for
at udpege storre miljgzoner i mindre byer, som ud over den egentlig bykerne
ogsé inddrager dele af de omkringliggende boligomrader. Det samme kunne
ogsa ses for Roskilde.



Bau Enlill=3 13, Usnis, Us6S, AsrBRIC, 11, £
Figur 4.6. Hypotetisk miljgzone for Svendborg by (blat omréde) og Svendborg byomrade
markeret med bla greense. Placering af udvalgt gade er ogsa vist (Centrumpladsen/Skole-
gade). Vejnet er fra DCE'’s vej- og trafikdatabase.

4.2 Udvcelgelse af en stcerkt trafikeret gade i hver caseby

For hver caseby er udvalgt en steerkt trafikeret gade inden for den hypotetiske
miljezone. Udvelgelsen er sket med udgangspunkt i beregnede gadekoncen-
trationer fra 2019 fra Luften pa din vej 2.0, hvor trafikdata stammer fra Lands-
trafikmodellen (Jensen et al., 2021). Der er tale om forholdsvis trafikerede ga-
der og med fortrinsvis lukkede gaderum, dvs. gader med relativ hej luftforu-
rening.

“Luften pa din vej” (LPDV) er et digitalt Danmarkskort over luftkvaliteten,
som er tilgeengeligt for alle. Formalet med luftkvalitetskortet er at illustrere
den geografiske variation af luftkvalitet i Danmark for udvalgte helbredsrela-
terede luftforurenende stoffer. Det er et interaktivt kort, som viser, hvordan
luftkvaliteten fordeler sig geografisk i hele Danmark, men ogsa pa hver enkelt
adresse. Koncentrationen af en reekke helbredsskadelige stoffer er beregnet
med luftkvalitetsmodeller, og luftkvalitetskortet kan ses pa hjemmesiden
http:/ /luftenpaadinvej.au.dk. Luften pa din vej version 2.0 har beregnet luft-
kvalitetsdata for 2019, hvor tidligere version 1.0 havde beregnet data for 2012.
Den ferste version af Luften pa din vej blev lanceret i 2016 og indeholdt be-
regnede arsmiddelkoncentrationer for 2012 af NO» (kveelstofdioxid), PMaz5
(partikler under 2,5 mikrometer) og PMio (partikler under 10 mikrometer). I
Luften pé din vej 2.0 med beregninger for 2019 indgar som noget nyt tillige
BC (Black Carbon) og partikelantal.

23


http://luftenpaadinvej.au.dk/

Modellering af gadekoncentration for de fire gader

Gadekoncentrationerne pé de fire gader modelles med OSPM med modelle-
rede baggrundskoncentrationer fra DEHM/UBM. Forudseetninger beskrives
i det folgende. En beskrivelse p& dansk af anvendte modeller kan findes i Jen-
sen et al. (2021).

Trafikale forudscetninger
I Tabel 4.1 er opsummeret trafikinformation for de 4 udvalgte gader, som er
ngdvendige for luftkvalitetsberegninger.

ADT er arsdegnstrafikken - dvs. den gennemsnitlige degntrafik. Dette afspej-
ler en prognose for 2020 fra Landstrafikmodellen baseret pd udgangsaret
2015, og er uden coronaeffekt. Der forventes ikke at veere nogen coronaeffekt
i 2025, og trafikken forventes ogsa at veere konstant for disse veje, som det
ogsa historisk har veeret tilfeeldet for gader ved malestationerne i Det natio-
nale overvagningsprogram for luftkvalitet i miljgzonebyerne, som afspejler
bytrafik i centrale byomrader (Ellermann et al., 2022). For Svenborg er der dog
anvendt arsdegnstrafik fra DCE’s vej- og trafikdatabase, som skennes at veere
mere repraesentative for det pageeldende sted i Svendborg.

Hastigheden er rejsehastigheden i km/t - dvs. den gennemsnitlige hastighed
over en streekning baseret pa Vejdirektoratets SpeedMap dataseet.

Herudover er det ngdvendigt ogsa at kende trafikkens degnfordeling. Dogn-
fordelingen er beskrevet ved den sakaldte OSPM-type, som kendetegner for-
skellige typer veje i byomrdder. “D” er veje i blandet bolig- og erhvervsomra-
der og "F” er fordelingsveje i sterre byer.

Tabel 4.1. Trafikinformation for fire udvalgte gader i casebyerne.

By Gadenavn ADT Hastighed (km/t) Dggnfordelingstype
Esbjerg Stormgade 13650 27 F
Roskilde Jernbanegade 7900 21 D
Radovre Roskildevej 30950 38 F
Svendborg Centrumpladsen/Skolegade 4500 38 D
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Med udgangspunkt i ovenstaende miljezoner i casebyerne er der udvalgt alle
vejstreekninger i DCE’s vej- og trafikdatabase inden for miljgzonen (dog fra
Landstrafikmodellen for Redovre, som indeholder relativt mange veje fra
Landstrafikmodellen). Start og slut af en streekning med samme gadenavn vil
ofte besta af flere vejstreekninger. Fordelingen af trafikniveauer er vist i Figur
4.7, hvor trafikniveauet for den udvalgte gadestraekning er vist med stor red
prik, séledes at trafikniveauet kan sammenlignes med andre gadestraekninger
inden for den valgte miljgzone. Minimumsniveauet er sat til 200 koretgjer om
dagen i DCE’s vej- og trafikdatabase, hvorfor mange streekninger vil have
dette trafikniveau deekkende over mange villaveje. Som det ses af Figur 4.7,
har alle de valgte gader relativt meget trafik i forhold til alle andre vejstraek-
ninger - dog uden at have det hgjeste trafikniveau.
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Figur 4.7. Alle gader i DCE'’s vej- og trafikdatabase inden for miljgzonen i de fire casebyer med markering af udvalgt gade med

stor rgd prik.

Herudover er det nedvendigt at antage en keretgjsfordeling. Der foreligger
ikke konkrete data af keretgjsfordeling for de pageeldende gader. Her har vi
derfor anvendt gennemsnittet af keretgjsfordelingen for 98 gader i Keben-
havn, som indgar i den nationale overvagning af luftkvaliteten. Keretgjsfor-
deling for disse gader er baseret pa manuelle tellinger. Kgretgjsfordelingen
er vist i Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Antaget gennemsnitlig keretgjsfordeling for udvalgte gader i de fire casebyer.

Personbil Varehil Lastbil<32t Lastbil>32t Bus | alt
81% 15% 1,1% 0,64% 2,3% 100%

Derudover er det nedvendigt med oplysninger om gadekonfigurationen -
dvs. vejorientering, vejbredde, hgjder pa bygninger mv. Disse oplysninger er
taget fra Luften pa din vej 2.0 for de pageeldende lokationer.

Konkret implementering af emissioner i OSPM

Det er ngdvendigt at opstille en reekke antagelser for, hvordan de skeerpede
miljezonekrav vil pavirke trafikken, dens sammenseetning pad Euronormer
samt omfanget af eftermontering af partikelfiltre og effekten heraf for konkret
at kunne implementere miljgzonekravene i analyse med data fra den natio-
nale emissionsopggrelse for vejtransport og i OSPM’s emissionsmodul. Disse
forudseetninger er beskrevet nedenfor.

I de hidtidige undersggelser af effekten af miljgzoner er det antaget, at trafik-
ken ikke pdvirkes mht. til meengde, hastighed eller keretgjssammensztning
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pa koretgjskategorier, og de hidtidige erfaringer tyder heller ikke pa, at det
skulle veere tilfeeldet (Jensen et al., 2011). Vi har derfor antaget, at der ikke
sker eendringer heri.

Den nationale bilparks sammensaetning mht. Euronormer og breendstoftyper
for de forskellige keretajsgrupper og teknologier er beskrevet i OSPM’s emis-
sionsmodul, som er baseret pa data fra den nationale emissionsopgerelse for
vejtransport. Der findes sdledes ikke lokale data for de enkelte casebyer, hvor-
for de nationale data er anvendt.

Miljezonekravene geelder kun for dieselkeretgjer, og omfatter derfor ikke
benzinkgretgjer (herunder opladningshybridbiler), som derfor uanset alder
og Euronorm kan fortseette med at kere i miljozonen, da disse generelt vur-
deres at have lavere emissioner. Endvidere er el- og breendselscellekgretgjer
ikke omfattet, da de er nulemissionsbiler. Disse biler har dog stadigveek ud-
ledning af ikke-udstgdning (vej-, deek- og bremseslid). Det er derfor antaget,
at deres andel er som i den nationale bilpark.

Miljgministeriet har en igangveerende undersogelse af koretgjseendringer,
som skal afdaekke konsekvenserne af at udbrede skeerpede miljgkrav til min-
dre byer uden for de nuvaerende miljgzonebyer (COWI, 2022). Undersggelsen
er udfert aft COWI og giver et bud pd, hvor mange keretgjsejere, der vil blive
tvunget til at foretage koretgjseendringer som felge af et antal nye miljezoner.
Koretgjseendringer omfatter skrotning, eksport/salg og eftermontering af
partikelfilter. Hvorvidt det kan betale sig at eftermontere et partikelfilter af-
heenger af, om det er billigere end at tage tabet ved udskiftning af bilen. Seer-
ligt vurderinger af eftermontering af partikelfilter er vigtige, da de direkte pa-
virker emissionen i miljgzonen. Ifglge resultaterne i rapporten kan det betale
sig for 33% af dieselpersonbilerne og 2% af dieselvarebilerne at eftermontere
filter. For de tunge koretgijer er filterprisen sa hgj, at det ikke kan betale sig at
eftermontere filtre. Det er de samme forudseetninger, som leegges til grund i
neerveerende projekt. Forudseetningerne er implementeret ved at antage, at de
33% af dieselpersonbilerne, som far filter, finder sted for Euro 4, da det ikke
er gkonomisk attraktivt for endnu eeldre biler. Tilsvarende antages at efter-
montering for dieselvarebiler er for Euro 4.

Dieselpersonbiler til og med Euro 4 vil ikke have fabriksmonteret partikelfil-
ter. Langt hovedparten af Euro 5 dieselvarebiler vil have et fabriksmonteret
partikelfilter, og ma derfor godt kere i miljgzonen, selvom kravet egentligt er
Euro 6. Vi har derfor antaget, at alle Euro 5 dieselvarebiler mé kere i miljozo-
nen, da vi ikke har preecis viden om, hvor mange der har filter. For de tunge
koretajer er det forst fra Euro 6, at disse har fabriksmonteret filter, sa vi har
antaget, at alle tunge koretgjer for Euro 6 ikke har fabriksmonteret filter. I 2025
vil der nok stadig veere nogle fa lastbiler og bybusser for Euro 6 der har et
eftermonteret partikelfilter som folge af de tilskudsordninger, der har veret
hertil (Jensen et al., 2016). Disse oplysninger er ikke registreret i nationale da-
tabaser.

Eftermontering af partikelfilter pa eeldre dieselkeretgjer omfatter abne filtre
for lette koretgjer. Abne filtre for lette koretajer har typisk en renseeffektivitet
pa omkring 30% (Feerdselsstyrelsen, 2010), hvilket ogsa forudseettes i neervee-
rende projekt. Lette koretojer med eftermonterede abne filtre vil samtidig
slippe for den arlige afgift pa 1.000 kr. pa lette dieselkoretgjer uden partikel-
filter.



Prisen for montering af et abent filter antages at veere ca. 6.000 kr., inklusive
moms og montering for lette koretgjer, mens prisen pa et partikelfilter til
tunge koretgjer er sa hej at det ikke kan betale sig at fa et partikelfilter efter-
monteret.

Mht. skrotning og eksport/salg har dette ikke betydning for emissionen, idet
keretgjer, som skal kore ind i en miljezone skal overholde miljgzonekravene.
12025 skal alle dieseldrevne varebiler og tunge keretgjer overholde Euro 6, og
for dieselpersonbiler skal de veere Euro 5 eller 6. Vi antager derfor, at alle die-
selperson- og varebiler i 2025, som er i en miljezone, fordeler sig som forhol-
det mellem Euro 5 og 6 i den nationale bilpark.

Da miljekravene forst kan treede i kraft 9 maneder efter at kommunalbesty-
relsen treeffer beslutning om at indfere de skeerpede miljezoner, og der forst
skal foreslds og vedtages en ny lov, som muligger, at byer ud over eksiste-
rende miljgzonebyer kan indfere skeerpede miljgzonekrav, er scenariedret
valgt til at veere 2025.

For 2025 har vi regnet pa et referencescenarie, som omfatter ingen miljgzone-
krav og scenariet er skeerpede miljgzonekrav, begge beskrevet i Tabel 3.3. For-
skellen mellem reference og miljgzonekrav er effekten af at indfgre de skeer-
pede miljgzonekrav for byer uden for de nuvaerende miljgzoner.

Beregninger gennemfores saledes med OSPM for de fire gader i reference- og
scenariesituationen med emissionsforudseetninger for 2025.

Modellering af baggrundskoncentrationer

OSPM kraever oplysninger om baggrundskoncentrationer og meteorologisk
data. I forbindelse med det nationale overvagningsprogram for luftkvalitet
foretages der beregninger af baggrundskoncentrationer for hele Danmark pé
en geografisk oplesning pa 1 km x 1 km. Modelellerede baggrundskoncentra-
tioner og meteorologisk data herfra er benyttet for 2019 (Ellermann et al,,
2021). Det er ikke seneste tilgeengelige data for modelleret luftkvalitet i Dan-
mark, da dette er 2020 (Ellermann et al., 2022), men data for 2019 ligger pa en
form, hvor det er nemt at udtraekke for de pageeldende lokaliteter. Vi benytter
beregnede baggrundskoncentrationer og meteorologisk data for placeringen
af de fire udvalgte gader i pdgeeldende 1 km x 1 km gitterceller.

Det vil veere for ressourcetungt at gennemfere nye beregninger af baggrunds-
koncentrationer i 2025, som kraever bade beregninger af det regionale bidrag
(DEHM-model) og bybaggrundsbidraget (UBM-model) og anvendelse af
fremskrevne internationale og nationale emissioner for 2025. Baggrundskon-
centrationerne i en by med miljezonekrav vil ogsa blive reduceret lidt, men
det er ikke muligt at kvantificere inden for neerveerende projekt.

Baggrundskoncentrationerne forventes fortsat at falde fremover pga. lavere
fremtidige emissioner. En indikation af, hvor meget den fremtidige bag-
grundskoncentration vil falde frem til 2025, vil blive belyst ved at se pa den
historiske reduktion i malte koncentrationer pa malestationerne samt med
udgangspunkt i allerede gennemforte beregninger af den fremtidige luftkva-
litet i 2030 for de sterre byer i Danmark.

Folgende stoffer modelles: NO,, som er kvaelstofdioxid, PMs og PMio, som

er hhv. massen af partikler under 2,5 og 10 mikrometer, og PM-udstedning,
som er partikeludstedningen som koncentrationsbidrag.
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5 Reduktion af emission og luftkvalitet for by-
gader i nye miljgzonebyer

Med udgangspunkt i den nationale emissionsopggerelse for byveje for vej-
transport er beregnet emissionsfaktorer i 2025 for de forskelige keretgjsgrup-
per, yderligere underopdelt p& Euronormer og breendstoftyper. Koretajsfor-
delingen er antaget at veere som gennemsnittet af 98 bygader i Kebenhavn (se
tidligere Tabel 4.2). Dette er gjort i en referencesituation (uden miljgzonekrav)
og et scenarie med miljezonekravene implementeret. Forskellen er effekten af
miljezonekravene for emissionen. Dette afspejler den gennemsnitlige effekt af
de skeerpede miljokrav for bygader i andre byer end eksisterende miljgzone-
byer, og det er dermed den procentvise effekt, som kan forventes i alle nye
miljgzoner uden for de eksisterende miljgzoner for veje, som er omfattet af
miljgzonekravene.

I det folgende er opsummeret de totale emissioner, samt hvordan det er for-
delt pa keretgjskategorier.

I bilag 2 er der information om emissionsfaktorer i 2025 for de forskelige ko-
retgjsgrupper, yderligere underopdelt pd Euronormer og braendstoftyper
samt procentvise fordelinger for bade reference og scenariet.

5.1 Total reduktioner

De totale resultater er opsummeret i Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Gns. emissionsfaktor for bygader i 2025 (g/km) og effekt af miljgzonekrav (%).

. PM2s ikke-  PMsio ikke-udstgd- PM2s PMaio
NOx PM-udstadning ) .
udstgdning ning total total
Reference uden miljg-
0,40 0,0032 0,018 0,034 0,021 0,037
zone
Scenarie med miljgzone 0,35 0,0010 0,018 0,034 0,019 0,035
/AEndring -12% -68% 0% 0% -10% -6%

Det ses, at der i 2025 estimeres en reduktion i partikeludstedningen pé 68%.
Der vil ikke ske nogen reduktion af ikke-udstedning, idet trafikken aftages at
veere ueendret. Ikke-udstedning af partikler omfatter vej-, deek- og bremse-
slid. Det ses, at emissionsfaktoren for PM-ikke-udstedning er omkring dob-
belt sa stor for PMyo i forhold til PM>s, hvilket er begrundet i, at PMy er par-
tikler under 10 mikrometer og PMy s er partikler under 2,5 mikrometer. PM, 5-
total (udstedning og ikke-udstedning) reduceres med 10% og PMye-total (ud-
stedning og ikke-udstedning) reduceres med 6%.

NOy forventes at blive reduceret med 12%.

5.2 Reduktion underopdelt pa keretgjskategorier

I Tabel 5.2 er vist, hvordan den samlede reduktion er fordelt pa de forskellige
koretgjskategorier.

Det ses, at NOx reduktionen neesten udelukkende skyldes reduktioner opndet
for de tunge keretgjer.



Reduktionen i PM-udstedningen skyldes vaesentlige reduktioner i varierende
storrelser for bade personbiler, varebiler og tunge koretgjer. Det samme er
tilfeeldet for PM5-total og PMio-total.

Tabel 5.2. Underopdeling af den samlede reduktion pa keretgjskategorier i 2025.

Reference uden miljgzone 2025 Veegtede emissionsfaktorer med kgrte km
PMio-lkke- PM_s-lkke- PMio PM2s
Korte km CO2 NOx PM-udstadning udstgdning  udstedning -total -total
Braendstof Kgretgjstype (%) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)  (g/km)
Diesel Personbil 31,9 60 0,148 0,0012 0,0089 0,0047 0,0102  0,0059
Benzin Personbil 49,3 89 0,089 0,0002 0,0138 0,0072 0,0140 0,0075
Diesel Varebil 14,0 33 0,097 0,0008 0,0055 0,0029 0,0063  0,0037
Benzin Varebil 0,7 1 0,002 0,0000 0,0003 0,0001 0,0003  0,0001
Diesel Lasthil < 32t 11 7 0,008 0,0001 0,0014 0,0007 0,0015 0,0008
Diesel Lastbil > 32t 0,6 6 0,004 0,0001 0,0009 0,0005 0,0010 0,0006
Diesel Rutebus 1,2 10 0,021 0,0003 0,0015 0,0008 0,0018 0,0011
Diesel Turistbus 1,2 10 0,030 0,0005 0,0015 0,0008 0,0020 0,0013
Total 100,0 217 0,398 0,0032 0,0338 0,0177 0,0370  0,0210
Scenarie med miljgzone 2025 Veegtede emissionsfaktorer med karte km
PMio-lkke- PM2s-lkke- PMio PM2s
Korte km CO2 NOx PM-udstadning udstgdning  udstedning -total -total
(%) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (9/km)  (g/km)
Diesel Personbil 31,9 59 0,145 0,0004 0,0089 0,0047 0,0094  0,0051
Benzin Personbil 49,3 89 0,089 0,0002 0,0138 0,0072 0,0140 0,0075
Diesel Varebil 14,0 33 0,094 0,0001 0,0055 0,0029 0,0055 0,0029
Benzin Varebil 0,7 1 0,002 0,0000 0,0003 0,0001 0,0003 0,0001
Diesel Lasthil < 32t 11 7 0,004 0,0001 0,0014 0,0007 0,0015 0,0008
Diesel Lasthil > 32t 0,6 6 0,003 0,0000 0,0009 0,0005 0,0010  0,0005
Diesel Rutebus 1,2 10 0,006 0,0001 0,0015 0,0008 0,0016  0,0009
Diesel Turistbus 1,2 10 0,007 0,0001 0,0015 0,0008 0,0016  0,0009
Total 100,0 217 0,350 0,0010 0,0338 0,0177 0,0348 0,0188

Procentvis effekt af miljgzone
PMao-lkke- PMzs-lkke- PM1o PM2,s

Korte km CO2 NO«x PM-udstgdning udstgdning  udstgdning -total -total

(%) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)  (g/km)

Diesel Personbil 31,9 0% -2% -64% 0% 0% -8% -13%
Benzin Personbil 49,3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Diesel Varebil 14,0 0% -3% -93% 0% 0% -12% -21%
Benzin Varebil 0,7 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Diesel Lastbil < 32t 11 0% -42% -43% 0% 0% -3% -5%
Diesel Lasthil > 32t 0,6 0% -30% -25% 0% 0% -2% -3%
Diesel Rutebus 1,2 -1% -72% -67% 0% 0% -11% -18%
Diesel Turistbus 1,2 0% -75% -79% 0% 0% -20% -31%
Total 100,0 0% -12% -68% 0% 0% -6% -10%

5.3 Effekt for luftkvalitet for udvalgte gader i casebyer

De beregnede koncentrationer for hver af de udvalgte gader i casebyerne er
vist i Tabel 5.3.
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Tabel 5.3. Beregnede koncentrationer for 4 udvalgte gader i 4 casebyer i 2025 uden og med miljgzone

ADT!? Hastighed NO; NO; PMzs PM_ 5 PMio PMy  PM-udstadning
Gade Baggrund Gade Baggrund Gade Baggrund Gade

Gadenavn (km/t)  (ug/m3  (ug/m®  (ug/m?) (ng/m?) (ug/m®)  (ug/m3) (ug/m?)
Reference 2025
Esbjerg 13650 27 18,6 11,2 8,7 7,5 19,3 15,7 0,12
Roskilde 7900 21 15,8 11,6 8,4 7,7 14,4 12,4 0,07
Radovre 30950 38 19,7 12,9 9,0 7,6 16,3 12,0 0,12
Svendborg 4500 38 14,3 12,0 8,6 8,3 14,8 13,8 0,03
Miljgzone 2025 (scenarie)
Esbjerg 13650 27 17,6 11,2 8,6 7,5 19,2 15,7 0,04
Roskilde 7900 21 15,3 11,6 8,3 7,7 14,4 12,4 0,03
Radovre 30950 38 18,9 12,9 9,0 7,6 16,2 12,0 0,05
Svendborg 4500 38 14,1 12,0 8,6 8,3 14,8 13,8 0,01
Effekt af miljgzone 2025 (absolut reduktion mellem miljgzone og reference) i pg/m?
Esbjerg 13650 27 1,0 0,07 0,07 0,07
Roskilde 7900 21 0,5 0,05 0,05 0,05
Radovre 30950 38 0,8 0,07 0,07 0,07
Svendborg 4500 38 0,2 0,02 0,02 0,02
Effekt af miljgzone 2025 (relativ reduktion mellem miljgzone og reference) i %
Esbjerg 13650 27 51 0,8 0,4 63
Roskilde 7900 21 35 0,6 0,3 64
Rgdovre 30950 38 3,9 0,8 0,4 61
Svendborg 4500 38 15 0,2 0,1 61
EU greenseveerdi 40 25 40
WHO anbefalinger 10 5 10

ADT er arsdggntrafikken
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Bemeerk at gadekoncentrationerne er beregnet i 2025 med emissionerne i 2025,
men baggrundskoncentrationerne er fra 2019. Som vi viser i neaeste afsnit for-
ventes baggrundskoncentrationer at veere lavere i 2025 pga. forventet lavere
emissioner i Danmark og udland, men det har ikke veeret muligt at kvantifi-
cere dette inden for neerveerende projekt. Det betyder, at gadekoncentrationen
i 2025, som indeholder baggrundskoncentrationen, vil vere lidt lavere, og de
procentvise gevinster ved miljgzonerne for gadekoncentrationen vil ogsé
veere procentvis lidt sterre.

Luftkvalitetsberegninger for en udvalgt trafikeret gade i hver af de fire case-
byer viser, at effekten af de skeerpede miljezoner kan forventes at reducere
NO»-gadekoncentrationenerne mellem 0,2 og 1,0 pg/m3 afthengig af udvalgt
gade samt mellem 0,02 og 0,07 ng/m?3 for bade PM>5 og PMio.

Selvom den samlede reduktion er pa mellem 61% og 64% for partikeludled-
ninger og dermed betydelig, giver det sig kun udslag i en lille reduktion i PM-
gadekoncentrationen pa mellem 0,2% og 0,8% for PMas og mellem 0,1% og
0,4% for PMyo. Det skyldes, at bidraget fra ikke-udstedningen er betydeligt,
og baggrundsforureningen af PM er stor.

Gadekoncentrationen af NO; reduceres med mellem 1,5% og 5,1%. Den pro-
centvise reduktion i NO; er sterre end for PM, da baggrundskoncentrationen
er relativ mindre for NO; end for PM, og der ikke er noget ikke-udstednings-
bidrag for NO..



Den absolutte reduktion malt i mikrogram pr. kubikmeter er generelt storre
med stigende trafikmeengder, men hastighed, degnfordeling og gadegeome-
trien har ogsa betydning for trafikkens bidrag til koncentrationsniveauet i en
gade.

De beregnede gadekoncentrationer er vaesentligt under EU’s graenseveerdier,
men vaesentlig over WHO's nye anbefalinger (WHO, 2021).

Den procentvise reduktion i emissionen af NOx og PM-udstgdning er ikke
helt identisk med de procentvise reduktioner som f4s med data fra den natio-
nale emissionsopggrelse for vejtransport (Tabel 5.1), da der i ovenstaende be-
regninger er afvendt de aktuelle hastigheder og degnvariation for de fire ga-
der (Tabel 4.1).

Historisk udvikling i baggrundskoncentrationen
Baggrundskoncentrationerne forventes fortsat at falde fremover pga. lavere
fremtidige emissioner, og den forventes séledes at veere lavere i 2025 end vist
i Tabel 5.3, hvor baggrundskoncentrationerne er fra 2019. I det folgende bely-
ses dette ved at se pa den historiske udvikling pa malestationerne.

I Figur 5.1 er vist den historiske udvikling i NO, som har vist faldende ud-
vikling.
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Figur 5.1. Udviklingstendens for &rsmiddelveerdi af NO,. Den stiplede linje angiver graen-
seveerdien for &rsmiddelvaerdien af NO, (Ellermann et al., 2022b).
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I Figur 5.2 er vist den historiske udvikling i PM»5 og PMio, som har vist fal-
dende tendens.

30
PM, 5
25
»
*
20 -
e @
15 B—p
t | &,
2 and ®
5.
0 —
2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

+ Kgbenhawn, H.C. Andersens Boulevard &  Kabenhavn, bybaggrund

—a— Kehenhawn, Jagtvej —a&— Aarhus, bybaggrund
Aarhus, gade * Aalborg, bybaggrund
—a— Aalborg, gade —s— Risa, landbaggrund

—u— Hvidovre, forstad

45
PM,,
40
A . o
A mghgh s
: W l | . * *
30 b ] >, o
s o4 § a & A * e
25 A o o * .
o te 8 .8 o, B " g -y )
E ] & o o Sl « 1
g 20 @ i 7 " = 9 ‘0 .-.._l/n\k
5 9 ¥ L & & Q ._;—.
15 ® ¢ 8 ¢ &
10
5
E} T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

+ Kebenhavn, H.C. Andersens Boulevard ¢ Kabenhavn, bybaggrund

B Kebenhavn, Jagtvej & (Odense, bybaggrund

4 Odense, Albanigade @ Aarhus, bybaggrund

-+— Odense, Grenlekkevej +  Aalborg, bybaggrund
Aarhus, gade ® Rise, landbaggrund

= Aalborg, gade +  Keldsnor, landbaggrund

Figur 5.2. Udviklingstendens for arsmiddelvaerdi af PM2s (averst) og PMio (nederst).
De stiplede linjer angiver graenseveerdierne for arsmiddelveerdien af PM,s og PMig
(Ellermann et al., 2022b).



Forventet udvikling i baggrundskoncentrationer fremm mod 2030

DCE har i et tidligere projekt for Miljo- og Fodevareministeriet beregnet den
forventede udvikling i luftkvaliteten fra 2016 til 2030 for den regionale luft-
forurening med DEHM, bybaggrundsforureningen med DEHM/UBM og ga-
dekoncentrationerne med DEHM/UBM/OSPM med udgangspunkt i energi-
scenarier opstillet af Energistyrelsen (Jensen et al., 2019). Resultaterne beskri-
ver dels et scenarie, som deekker basisfremskrivning af de danske emissioner,
og dels et alternativt scenarie, som indeholder yderligere tiltag til reduktion i
emissioner fra den danske energiproduktion. Basisscenariet for Danmark er
baseret pa Energistyrelsens basisfremskrivning. Dette er en fremskrivning ba-
seret pa eksisterende vedtagne tiltag, pa engelsk kaldet “frozen policy”. Pa
engelsk kaldes basisfremskrivningen: WM - With Measures.

I scenariet med yderligere tiltag anvendes for Danmark de emissioner, som er
beskrevet i en DCE rapport om fremskrivning af emissioner (Nielsen et al.,
2018). Yderligere tiltag er kun opstillet inden for energisektoren. P4 engelsk
kaldes scenariet med yderligere tiltag for: WAM - With Additional Measures.
Energisektoren omfatter i denne sammenheeng stationeer forbreending (kraft-
veerker, varmevaerker mv.) og mobil forbreending (transport og ikke-vejga-
ende maskiner) samt flygtige emissioner. I WAM-scenariet indgar udfasning
af kulafbreending. WAM-scenariet anses for at veere det mest sandsynlige sce-
narie i forhold til basisscenariet. | WAM-scenariet er de procentvise reduktio-
ner lidt sterre i 2030 i forhold til basisfremskrivningen, hvilket afspejler, at
emissionerne er lidt lavere i scenarie med yderligere tiltag, se detaljerne
herom i Jensen et al. (2019).

Danske og europeaeiske emissioner i basisscenariet (WM) er baseret pa landen-
des basisfremskrivning. I det alternative scenarie (WAM) er forudseetnin-
gerne som basisscenariet, hvis reduktionstilsagnene er opfyldt ellers er det de
emissionslofter, som landene har i NEC-direktivet.

Fremskrivning af emissionerne for trafikken er baseret pa DCE’s nationale
emissionsmodel for vejtrafik baseret pA EMEP/EEA air pollutant emission in-
ventory guidebook (COPERT). NOx-emissionen forventes at blive reduceret
med omkring 26% fra 2016 til 2020 og 61% fra 2016 til 2030. Partikeludsted-
ningen er estimeret til at falde med omkring 44 % fra 2016 til 2020 og 81% fra
2016 til 2030. Ikke-udstedning er antaget at veere ueendret.

Luftkvalitetsberegninger er gennemfort for placeringen af bybaggrundsmale-
stationerne i de fire byer Kebenhavn, Aarhus, Odense og Aalborg.

I Tabel 5.4 er resultaterne opsummeret for bybaggrund baseret p4 WAM-sce-

nariet for udviklingen i koncentrationerne beregnet med modellerne for 2016
og 2030.
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Tabel 5.4. Forventet udvikling i luftkvaliteten beregnet for bybaggrund i Odense (tag pd Radhuset) og som gennemsnit af gade-
koncentrationer for 98 gader i Kgbenhavn ud fra scenarie om yderligere tiltag (WAM)

pg/m3 2016 2030 Procenteendring
By malestation (ug/m?3) (ug/m3) (%)
NO2

Kgbenhavn H.C. @rsted 13,8 8,0 -42%
Odense Radhus 12,1 75 -38%
Aarhus Botanisk Have 15,8 10,6 -33%
Aalborg Jsterbro 13,5 10,2 -24%
PMzs

Kgbenhavn H.C. @rsted 8,1 6,3 -23%
Odense Radhus 8,6 6,4 -26%
Aarhus Botanisk Have 8,2 6,3 -23%
Aalborg @sterbro 6,9 5,5 -21%
PMuio

Kgbenhavn H.C. Qrsted 10,2 8,4 -18%
Odense Radhus 11,0 8,7 -21%
Aarhus Botanisk Have 10,9 8,9 -18%
Aalborg @sterbro 10,1 8,5 -15%
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Bybaggrundskoncentrationen for NO; falder i WAM-scenariet i 2030 med 24-
42% i forhold til 2016 pa de samme placeringer som bybaggrundsmalestatio-
nerne i de fire byer: Kebenhavn, Aarhus, Odense og Aalborg. PM, s reduceres
tilsvarende med 21-26% og PMio med 15-21%.

De absolutte niveauer af PMss og PMig er undervurderet i ovenstaende tabel
i forhold til malingerne, da de ikke er justeret for manglende masse (burde
veere omkring 33% hgjere). Manglende masse er primeert vand bundet til par-
tikler, som ikke indgar i modelberegninger, men som er en del af mélinger, og
sandsynligvis ogsd en underestimering af sekundeere organiske partikler
(SOA) samt mekanisk dannede partikler.

Ozonkoncentrationen forventes at stige. Ozonkoncentrationen i Danmark sti-
ger som folge af reduktion af NOs-emissionerne i Danmark, da der dermed er
mindre NO til at omdanne ozon til NO..



6 Generdlisering af resultater til alle byer

Resultaterne for casestudierne er generaliseret til gvrige byer i tre scenarier.
(1) Alle byer over 25.000 indbyggere (uden for Hovedstadsomradet), (2) alle
byer over 50.000 indbyggere (uden for Hovedstadsomradet) og (3) alle byer i
Hovedstadsomradet uanset disses indbyggertal.

Indledningsvis beskrives kort de eksisterende miljgzonebyer for at kunne re-
latere dem til gvrige byer.

De gennemfgrte analyser bygger pa en reekke forskellige kilder. Indbyggere i
eksisterende miljezoner og de fire hypotetiske miljgzoner i casebyerne er ba-
seret pa CPR data knyttet til adresser fra 23.3.2022, og udtraekning af miljezo-
nerne er baseret pa digitalisering af dem ud fra kort. Indbyggere i byomrader
og kommuner er baseret pa Statistikbanken fra Danmarks Statistik fra 1. ja-
nuar 2022. For den geografiske udstreekning af byomrader benyttes bypoly-
goner fra Kort10 fra Geodatastyrelsen fra omkring 2014.

6.1 Eksisterende miljgzonebyer

I Tabel 6.1 er vist forskellige karakteristika for de nuveerende miljgzoner. Sam-
let set bor der omkring 924.000 indbyggere i de nuveerende miljezoner. Miljo-
zonerne i Kgbenhavn og Frederiksberg er eksempler pa miljgzoner, som ud-
gor 100% eller neesten 100% af de respektive kommuner. For byerne Aarhus
og Aalborg er det kun omkring 25% af indbyggerne, som bor i miljgzone,
mens miljezonen i Odense inkluderer omkring 42% af indbyggerne for
Odense set i forhold til, hvor mange, der bor i byomrader for de pageeldende
byer.

Tabel 6.1. Karakteristika for eksisterende miljgzonebyer

Areal

. . . Areal Indb. i
Navn pé& Iznéjzbz. ! K IEdb' ! Alr_eal af b af EA”MZO%E/ kom- Indb. i miljgzone/
byomréder ! ommune om- miligzone - byom- yomrade  nune  miljgzone byomrade
byrade mune (km?) radde (%) 2
2 (km?) (%)
(km?)

Kgbenhavn
(del af 644431  KobenhavnsKom-— o)) 4oy 90 90 100 90 644.431 100
Hovedstad- mune
somradet)
Frederiksberg
(del af 103608  Frederiksberg 103.608 9 9 100 9 103.608 100
Hovedstad- Kommune
somrédet)
Aarhus 285.273 Aarhus Kommune 355.238 7 98 7 470 69.844 24
Odense 180.863 Odense Kommune 205.978 23 79 29 306 75.914 42
Aalborg 119.862  Aalborg Kommune 221.082 3 50 7 1.138 30.520 25
Total 1.334.037 1.530.337 132 325 2.011 924.317

6.2 Potentielle miljgzoner i byer over 25.000 indbyggere

Effekterne for alle byer med mere end 25.000 indbyggere er belyst for emissi-
onen ud fra ekstrapolation fra resultaterne fra de fire casebyer.

For de fire casebyer er emissionen inden for den hypotetiske afgreensede mil-
jozone beregnet pa folgende méde. Korte km inden for miljgzonerne er bereg-
net ved i GIS at udpege de veje, som ligger inden for miljgzonen. DCE’s nati-
onale vej- og trafikdatabase anvendes hertil. Herefter er emissionsfaktorer
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(g/km) for byomrader fra den nationale emissionsopgerelse brugt til at esti-
mere den samlede emission inden for miljgzonen.

For de fire casebyer er keorte km relateret til indbyggertal, og dette er ekstra-
poleret til at estimere kerte km i gvrige byer og dermed den forventede emis-
sion i pvrige byer ved benyttelse af emissionsfaktorer fra den nationale emis-
sionsopggrelse.

Den anvendte sammenheeng er vist i Figur 6.1 (kerte km = 0,0036 x indb.). Det
er sveert at vurdere, hvad usikkerheden er pa denne sammenheeng, nar den
kun er baseret pa fire observationer, men sammenhengen mellem disse fa
observationer er god.

Sammenhzaengen ml. indbyggere og kegrte km i miljgzoner i

casebyer
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Figur 6.1. Sammenhangen mellem indbyggere i de fire hypotetiske miljgzoner og karte
km i miljgzonen.

Indbyggertallet i de potentielle miljezonebyer er skennet pé folgende made. I
Hovedstadsomrddet er det antallet af indbyggere i byomrdder. Dette vil i de
fleste tilfeelde vaere 100% af befolkningstallet i hele kommune eller teet pa, da
kommunerne minder om Rgdovre, hvor byomrddet naesten udger hele kom-
munens areal.

For byomrader uden for Hovedstadsomradet tages der udgangspunkti de tre
casebyer. For disse casebyer er beregnet andelen af indbyggere i den hypote-
tiske miljezone i forhold til indbyggere i byomradet for den pageeldende by.
Denne andel er 47% for Esbjerg, 8% for Roskilde og 5% for Svendborg. For de
gvrige byer er skgnnet en tilsvarende befolkningsandel pa basis af de tre ca-
sebyer. Det skennede antal indbyggere i de potentielle miljgzonebyer er be-
regnet som denne andel af indbyggere i byomrader for de pageeldende byer.
Da der er tale om skegnnede andele, er der ogsa usikkerhed pé det skennede
antal indbyggere i de potentielle miljgzonebyer. Iser er de valgte miljgzoner
for Roskilde og Svendborg relativt sma, og kunne sagtens have veeret valgt
med storre geografisk udstreekning, hvorved reduktionen i den samlede
emission ogsa ville have veeret storre.

Indbyggere og kerte km i potentielle miljgzonebyer

I Tabel 6.2 er opsummeret karakteristika for de fire casebyer og for gvrige po-
tentielle miljgzonebyer mht. skennede andele af indbyggere i miljgzone i for-
hold til indbyggere i byomrdder, indbyggere i de potentielle miljgzonebyerne
samt kerte km.



Tabel 6.2. Estimering af indbyggere og karte km i potentielle nye miljgzonebyer

Area
. Indb. i Indb. i nlli?jfﬂ Araefal Miliszone/ AT g, i Indb. i Karte
Navn pa byom- 20221 Kommune kom- Caseb - byom byomréde kom- miljg- miljszone/  km i mil-
rader byra Y M Y o mune ) byomréde j@zone
yrade mune zone réde (%) (km2) zone ) (mio./ar)
(km2 (km2)
)
Potentielle miljgzoner i hovedstadsomradet (ekskl. Kbh. og Frbg.)
Hovedstadsomradet 597.523 16 kommuner 692.759
1 Gentofte 74.217 Gentofte 74.217 100 74.217 100 267
2 Gladsaxe 69.124 Gladsaxe 69.259 100 69.124 100 249
3 Lyngby-Taarbaek 57.500 tg‘l?by'Taa" 57.826 99 57.500 99 207
4 Hvidovre 53.247 Hvidovre 53.267 100 53.247 100 192
5 Greve Strand* 43.573 Greve 50.818 86 43.573 86 157
6 Tarnby 42.321 Tarnby 42.723 99 42.321 99 152
7 Ragdovre 41.273 Ragdovre 41.382 X 12 11 109 12 41.382 100 141
8 Ballerup* 40.237 Ballerup 49.274 82 40.237 82 145
9 Brgndby 35.458 Brgndby 35.651 99 35.458 99 128
10 Herlev 28.810 Herlev 28.867 100 28.810 100 104
11 Albertslund 27.446 Albertslund 27.599 99 27.446 99 99
12 Glostrup 23.445 Glostrup 23.514 100 23.445 100 84
13 Ishgj* 21.095 Ishgj 23.225 91 21.095 91 76
14 Rudersdal* 20.078 Rudersdal 57.247 35 20.078 35 72
15 Vallensbaek 15.923 Vallensbaek 16.488 97 15.923 97 57
16 Furesg* 3.776 Furesg 41.402 9 3.776 9 14
Potentielle miljgzoner i byomrader over 25.000 indb.
1 Esbjerg 71.698 Esbjerg 115.459 X 18 43 42 760 33667 47 132
2 Randers 62.802 Randers 98.988 21.981 35 79
3 Kolding 61.638 Kolding 93.544 21.573 35 78
4 Horsens 61.074 Horsens 94.443 21.376 35 7
5 Vejle 60.231 Vejle 119.060 21.081 35 76
6 Roskilde 51.916 Roskilde 89.447 X 13 22 6 212 4.254 8 12
7 Herning 50.565 Herning 89.230 4.045 8 15
8 Silkeborg 49.747 Silkeborg 97.358 3.980 8 14
9 Helsingar+* 47.157 Helsingar 62.875 3.773 8 14
10 Neestved 44.331 Neestved 83.801 3.103 7 11
11 Viborg 41.239 Viborg 96.847 2.887 7 10
12 Fredericia 40.886 Fredericia 51.606 2.862 7 10
13 Kage 38.304 Kage 61.718 2.681 7 10
14 Holstebro 36.489 Holstebro 58.553 2.189 6 8
15 Hillergd** 35.352 Hillerad 53.257 2.121 6 8
16 Taastrup 35.238 Hgje-Taastrup 53.053 2.114 6 8
17 Slagelse 34.636 Slagelse 79.691 2.078 6 7
18 Holbaek 29.608 Holbaek 72.810 1.480 5 5
19 Senderborg 27.766 Senderborg 73.711 1.388 5 5
20 Svendborg 27.300 Svendborg 59.193 X 0.38 14 3 417 1.445 5 3.2
21 Hjerring 25.644 Hjerring 63.839 1.282 5 5
Opsummering
Area
Indb. i Indb. i rlnelllf Qf?'. Miljg- Areal o qp g Indb.imil- o Karte
Navn pa byomrader 2022 Kommune kommu- Caseby jo- om- zonelby- kom- miljg- jgzone/by- k_m i mil-
byréder ner zone rade omoréde mune zone omréade jpzone
(km2 (km2) (%) (km2) (%) (mio./ar)
)
Zlivsiﬁséif%";r?fﬁ ) 597.523 16 stk. 692.759 1 stk. 597.632 2.143
Byer over 25.000 indb. 933.621 21 stk. 1'6638'48 3 stk. 161.361 587
Byer over 50.000 indb. 419.924 7 stk. 700.171 2 stk. 127.977 469

* Danmarks Statistik definerer Hovedstadsomrédet som et byomrade. Frem til og med 1998 bestod Hovedstadsomradet af hele kommuner. Fra 1999 er der udskilt bymaessig
bebyggelse inden for de yderst beliggende kommuner i Hovedstadsomradet nemlig Ballerup, Rudersdal, Furesg, Ishgj samt Greve kommuner, som tidligere tilhgrte Hovedstads-
omradet, hvorved Hovedstadsomrédet udger et mindre omrade.

** Del af flere kommuner.

Som det fremgér af Tabel 6.2, er der omkring 600.000 indbyggere i byomrader
i Hovedstadsomrade (ekskl. Kbh. og Frbg.), som kunne veere potentielle mil-
jozoner. I disse omrader bliver der kert omkring 2.100 mio. km om aret.

For byer over 25.000 indbyggere i byomrader uden for Hovedstadsomradet
er der omkring 161.000 indbyggere i de potentielle miljgzoner, og der bliver
kort omkring 600 mio. km om 4aret. For byer over 50.000 indbyggere bor der
omkring 130.000 indbyggere i de potentielle miljgzoner, og der bliver keort
omkring 500 mio. km om aret.

Reduktion af emission i potentielle miljgzonebyer

I Tabel 6.3 er opsummeret de totale emissioner i scenarier for referencen og

med miljezonekrav samt besparelsen ved at indfgre miljgzoner for de tre sce-

narier. De beregnede emissioner for de enkelte byer fremgér af bilag 3. I bilag
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3 er Hovedstadsomradet endvidere underopdelt i byomrader under og over
25.000 indbyggere.

Tabel 6.3. Estimeret emission i 2025 for forskellige scenarier for udbredelse af miljgzoner til mindre byer

PM- PMas PMio PMzs  PMio
NOx udstgdning |kke-- ikke-udstgdning Totél Total
udstgdning

Scenarie Emission (ton/ar)
Reference
Hovedstadsomrade (ekskl. Kbh. og Frbg.) 854 7 38 72 45 79
Byer over 25.000 indb. 234 2 10 20 12 22
Byer over 50.000 indb. 187 2 8 16 10 17
Miljgzoner
Hovedstadsomrade (ekskl. Kbh. og Frbg.) 750 2 38 72 40 75
Byer over 25.000 indb. 205 1 10 20 11 20
Byer over 50.000 indb. 164 0 8 16 9 16
Reduktion
Hovedstadsomrade (ekskl. Kbh. og Frbg.) 104 4,7 0 0 4,7 4,7
Byer over 25.000 indb. 28 1,3 0 0 1,3 1,3
Byer over 50.000 indb. 23 1,0 0 0 1,0 1,0
Andring i procent
Hovedstadsomrade (ekskl. Kbh. og Frbg.) -12% -68% 0% 0% -10% -6%
Byer over 25.000 indb. -12% -68% 0% 0% -10% -6%
Byer over 50.000 indb. -12% -68% 0% 0% -10% -6%

I den nationale emissionsopgerelse for vejtransport underopdeles de samlede
emissioner som kersel i by, land og motorvej. Oplysninger om underopdeling
af kersel pa by, land og motorvej stammer fra DTU. Der er ikke overensstem-
melse mellem Danmarks Statistiks definition af byomrader, som er anvendt i
neerveerende analyse og DTU’s skon over bykersel. Men oplysninger om korte
km og emission ved bykersel fra den nationale emissionsopggrelse er anvendt
for at kunne sammenligne ovenstaende resultater med noget omtrentligt til-
svarende.

Kgrte km i den nationale emissionsopggrelse for bykersel er 10.152 mio. km i
2025. Kegrte km er omkring 2.700 mio. km i miljezoner i Hovedstadsomradet
og i byer over 25.000 indbyggere. Kgrte km i de potentielle miljgzoner udger
omkring 27 % af kerte km i by.

Den nationale NOy-emission for bykersel er 3.644 ton/ ar i 2025, og NOx-emis-
sionen i potentielle miljpzoner i Hovedstadsomrédet og i byer over 25.000 ind-
bygger er omkring 1.100 ton/ar i referencen. Dvs. NOx-emissionen i potenti-
elle miljgzoneomrader udger omkring 30% af NO-emissionen i by.

Den nationale emission af partikeludstedning for bykersel er 36 ton/ar i 2025,
og partikeludstedningen i potentielle miljezoner i Hovedstadsomradet og i
byer over 25.000 indbygger er omkring 9 ton/ar i referencen. Dvs. partikelud-
stedning i potentielle miljgpzoneomrader udger omkring 25% af partikelud-
stedningen i by.
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radet kan samlet spares 132 ton emission af NOy og 6 ton partikeludstedning
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68% for partikeludstedning i miljgzoneomraderne.

I Figur 6.2 er vist en oversigt over eksisterende miljgzonebyer, samt potenti-
elle byomrader i Hovedstadsomrédet og potentielle byer over 25.000 indbyg-
gere uden for Hovedstadsomradet, som kunne blive miljgzonebyer.

Rudersdal

Fursso
Lynghy-Tasrbak

Gantatte

"
o i

Konenhavn

Frederiksberg
Albartslund Redovre

Glostrup

Brancby
Vallenstank Heidayre

Ishoj
Tamby

Helsinger

7

Heg TaastiupFrederjksberg
Kebenhavi

Hillered

Holbzazk

Koge

Odense

Aalborg
Randers
Viborg
Silkeborg
Aarhus
Horsens
Vejle
Fredericia
Kolding

Senderborg

Slagelse
Nastved

Svendborg

Figur 6.2. Oversigt over eksisterende miljgzonebyer (Kagbenhavn, Frederiksberg, Aarhus, Odense, Aalborg), samt potentielle
byomrader i Hovedstadsomradet (grgn markering ud fra kommuneomrade) samt potentielle byer over 25.000 indbyggere uden
for Hovedstadsomradet som kunne blive miljgzonebyer.
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Bilag 1: Ikrafttrcedelse af Euronormer

Forste indregistreringsdato er opsummeret for de forskellige Euroklasser i ne-
denstaende tabeller for hhv. personbiler, varebiler og lastbiler/busser (Win-
ther, 2018). Alle solgte biler skal opfylde den pageeldende Euronorm efter for-
ste indregistreringsdato. Euronormerne treeder derfor juridisk i kraft ved
denne dato.

En given Euroklasse skal senest typegodkendes et ar tidligere end forste ind-
registreringsdato. Det betyder i praksis, at en given Euroklasse ogsa selges
for forste indregistreringsdato. I de oplysninger om bilparken, som ligger til
grund for emissionsberegninger, er det muligt at tage hensyn til dette for
tunge koretgjer, men ikke for lette koretgjer og derfor er der anvendt direkti-
vernes 1. registrerringsdato.

Betegnelserne “konventionel, PRE ECE, ECE” etc. henviser til emissionsregu-
lering for introduktion af Euroklasse-reguleringer.

Bemeerk at der for Euro 6 person- og varebiler er tre kategorier, som henviser
til 3 forskellige emissionskrav (Euro 6, Euro 6d-TEMP, og Euro 6d). Euro 6
henviser til den nuveerende regulering, hvor bilerne typegodkendes efter
emissionstest i laboratoriet med kerecyklussen NEDC (New European Driv-
ing Cycle). Denne test afspejler ikke i tilstreekkelig grad virkelige emissioner
ved faktisk kersel (real driving emissions), og der er derfor udviklet en ny
kerecyklus “World-Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure”
(WLTP), som i hejere grad afspejler faktisk korsel. Euro 6d betegner regule-
ring, som anvender den nye kerecyklus. For Euro 6d-TEMP er der desuden
krav om, at der udferes emissionsmalinger pa vej under virkelige kerselsfor-
hold, som afspejler trafikkens tilfeeldige accelerationer og decelerationer. Ma-
lingerne gennemfores med PEMS-udstyr (portable emission measurement sy-
stems). Dette kaldes new Real Driving Emission (RDE) test procedure. De
malte NO-emissioner pa vej ma ikke overstige emissionskravet for NEDC te-
sten med mere end 110 % i september 2017 for alle nye bilmodeller, som ty-
pegodkendes, og i september 2019 ma der kun seelges biler, som overholder
kravet. Fra januar 2020 skeerpes kravet for maksimal overskridelse af NOx-
emissionen til 50% for alle nye bilmodeller, og i januar 2022 for alle nye biler
som markedsferes. Implementeringsdatoerne er et r senere for varebiler. Re-
guleringen med kravet om 50% betegnes Euro 6d.

I emissionsmodellen er implementeringsdatoerne for Euro 6d-TEMP sat til 1.
september 2018 for personbiler og 1. september 2019 for varebiler. For Euro
6d er implementeringsdatoerne for personbiler sat til 1. januar 2021 og 1. ja-
nuar 2022 for varebiler. For de gvrige lette keretgjer (Euro 3, 4, 5 og 6) tager
implementeringsdatoerne ogsa hensyn til tilladt eftersalg efter typegodken-
delse (1 ar for Euro 3, 4 og 6; 2 ar for Euro 5). Modellens implementeringsda-
toer afspejler siledes forventningen om, hvornar de enkelte Euronormer far
effekt via salg pa det danske marked, og derved indgér i den danske bilpark.
For de tunge koretgjer findes Euronormerne direkte i bestandsdata; tabellen
viser blot ikrafttreedelsesdatoerne i henhold til EU direktiverne for disse keo-
retgjer.



Taget som eksempel er forste indregistreringsdato for en Euro 6 dieseldreven
personbil 1. september 2015, dvs. alle solgte biler efter 1. september 2015 skal
vaere Euro 6, og Euro 6 kan szlges frem til 1. september 2019, hvor Euro 6d-
TEMP startede, som kunne seelges frem til 1. januar 2022, hvor Euro 6d star-
tede. 12018 vil Euro 6 dieseldrevne personbiler derfor kunne vaere mellem 0-
3 ar gamle.

Tabel B1. Overblik over eksisterende EU-direktiver om emissioner for vejtransport.

Dato for typegod- Fgrste reg. dato (im-

Karetgjskategori Emissionsteknologi EU-direktiv .
kendelse plementeret i model)
Personbiler (benzin) PRE ECE - - -
ECE 15/00-01 70/220 - 74/290 1972 19722
ECE 15/02 77/102 1981 1981°
ECE 15/03 78/665 1982 1982°¢
ECE 15/04 83/351 1987 19871
Euro 1 91/441 1.7.1992 1.10.1990°
Euro 2 94/12 1.1.1996 1.1.1997
Euro 3 98/69 1.1.2000 1.1.2001
Euro 4 98/69 1.1.2005 1.1.2006
Euro 5 715/2007(692/2008) 1.9.2009 1.1.2011
Euro 6 715/2007(692/2008) 1.9.2014 1.9.2015
Euro 6d-TEMP 2016/646 1.9.2017 1.9.2018
Euro 6d 2016/646 1.1.2020 1.1.2021
Personbiler (diesel og LPG) Konventionel - - -
ECE 15/04 83/351 1987 19874
Euro 1 91/441 1.7.1992 1.10.1990°
Euro 2 94/12 1.1.1996 1.1.1997
Euro 3 98/69 1.1.2000 1.1.2001
Euro 4 98/69 1.1.2005 1.1.2006
Euro 5 715/2007(692/2008) 1.9.2009 1.1.2011
Euro 6 715/2007(692/2008) 1.9.2014 1.9.2015
Euro 6d-TEMP 2016/646 1.9.2017 1.9.2018
Euro 6d 2016/646 1.1.2020 1.1.2021
Varebiler (benzin og diesel) Konventionel - -
ECE 15/00-01 70/220 - 74/290 1972 19722
ECE 15/02 77/102 1981 1981°
ECE 15/03 78/665 1982 1982¢
ECE 15/04 83/351 1987 19874
Euro 1 93/59 1.10.1994 1.1.1995
Euro 2 96/69 1.1.1998 1.1.1999
Euro 3 98/69 1.1.2001 1.1.2002
Euro 4 98/69 1.1.2006 1.1.2007
Euro 5 715/2007 1.9.2010 1.1.2012
Euro 6 715/2007 1.9.2015 1.9.2016
Euro 6d-TEMP 2016/646 1.9.2018 1.9.2019
Euro 6d 2016/646 1.1.2021 1.1.2022
Lastbiler og busser Euro 0 88/77 1.10.1990 1.10.1990
Euro | 91/542 1.10.1993 1.10.1993
Euro Il 91/542 1.10.1996 1.10.1996
Euro Il 1999/96 1.10.2000 1.10.2001
Euro IV 1999/96 1.10.2005 1.10.2006
Euro V 1999/96 1.10.2008 1.10.2009
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Dato for typegod- Fgrste reg. dato (im-

Karetgjskategori Emissionsteknologi EU-direktiv kendelse plementeret | model)
Euro VI 595/2009 1.1.2013 1.10.2013

Knallert Konventionel - - -
Euro | 97/24 2000 2000
Euro Il 2002/51 2004 2004
Euro Il 2002/51 2014 2014f
Euro IV 168/2013 2017 2017
Euro V 168/2013 2021 2021

Motorcykler Konventionel Konventionel - -
Euro | 97/24 2000 2000
Euro Il 2002/51 2004 2004
Euro Il 2002/51 2007 2007
Euro IV 168/2013 2017 2017
Euro V 168/2013 2021 2021
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Bilag 2 Emissionsfaktorer mv.

Emissionsdata for referenceudviklingen og beregning af emissionseffekten
for skeerpede miljgzoner er gennemfort i et stort Excel-regneark. Kompleksi-
teten og detaljeringsgraden er stor heri. For at give en fornemmelse af emissi-
onsdatagrundlaget, er det valgt at vise tabeller for referencen i 2025 uden mil-
jozonekrav. Tabellerne er sammenlignelige med tidligere tabeller i Jensen et
al. (2018), bilag 2.

Tabellerne viser folgende data for byveje i Danmark. Byveje er som defineret
i den nationale emissionsopggrelse for vejtransport, som opererer med by-,
lande- og motorveje:

e Emissionsfaktorer (g/km) for keretgjsgrupperne inkl. breendstoftype
for alle stofferne. Disse kan benyttes til at beregne den totale emission
inden for et geografisk omrade, hvis antal kerte km er kendt for de
forskellige keretgjsgrupper.

e Den procentvise fordeling af emissionen for alle stoffer fordelt pa ke-
retgjsgrupperne inkl. breendstoftype. Dette illustrerer potentialet for
emissionsreduktion for de forskellige koretgjsgrupper.

e Den procentvise fordeling af kerte km fordelt pa keretgjsgrupperne
inkl. breendstoftype med underopdeling pa Euronormer. Dette er et
indirekte mal for antallet af keretgjer fordelt pa Euronormer.

e Den procentvise fordeling af emissionen for hhv. NO,, PM-udsted-
ning, total PMy5, (partikeludstedning og PM»s-ikke-udstedning), og
total PMio, (partikeludstedning og PMyo-ikke-udstedning) fordelt pa
keretgjsgrupperne inkl. breendstoftype med underopdeling pa Euro-
normer. CO; ogsa vist. Dette illustrerer potentialet for emissionsre-
duktion for de forskellige keretgjsgrupper med underopdeling pa
Euronorm.







Bilag 3 Emissioner i miljgzonebyerne

Byomréide Reference - Emission (ton/ar) Miljgzoner - Emission (ton/ar) Reduktion - Emission (ton/&r)

NOx PM- PM2,5 PM10 ikke- PM2,5 PM10 NOx PM- PM2,5 PM10 ikke- PM2,5 PM10 NOx PM-udstgdning PM2,5 PM10 ikke- PM2,5 PM10

udstgdning ikke- udstgdning total total udstgdning ikke- udstgdning total total ikke- udstgdning total total

Hovedstadsomradet (ekskl. Kbh. og Frbg.)
Gentofte 106 0,86 4,7 9,0 5,6 9,9 935 0,3 4,7 9,0 5,0 9,3 12,9 0,58 0 0 0,58 0,58
Gladsaxe 99 0,80 4,4 8,4 5,2 92 87,0 0,3 4,4 8,4 4,7 8,7 12,0 0,54 0 0 0,54 0,54
Lyngby-Taarbaek 82 0,67 3,7 7,0 4,3 77 72,4 0,2 3,7 7,0 3,9 7,2 10,0 0,45 0 0 0,45 0,45
Hvidovre 76 0,62 3,4 6,5 4,0 71 67,0 0,2 3,4 6,5 3,6 6,7 9,3 0,42 0 0 0,42 0,42
Greve Strand* 62 0,51 2,8 53 33 58 549 0,2 2,8 53 2,9 55 7,6 0,34 0 0 0,34 0,34
Téarnby 61 0,49 2,7 5,1 3,2 56 53,3 0,2 2,7 5,1 2,9 5,3 7,4 0,33 0 0 0,33 0,33
Rgdovre 56 0,45 2,5 4,8 3,0 52 493 0,1 2,5 4,8 2,6 4,9 6,8 0,31 0 0 0,31 0,31
Ballerup* 58 0,47 2,6 4,9 3,0 54 50,7 0,1 2,6 4,9 2,7 50 7,0 0,32 0 0 0,32 0,32
Brondby 51 0,41 23 43 2,7 47 446 0,1 23 43 2,4 4,4 6,2 0,28 0 0 0,28 0,28
Herlev 41 0,33 1,8 3,5 2,2 38 363 0,1 1,8 3,5 1,9 3,6 5,0 0,23 0 0 0,23 0,23
Albertslund 39 0,32 1,8 3,3 2,1 3,7 346 0,1 1,8 3,3 1,9 3,4 48 0,22 0 0 0,22 0,22
Glostrup 34 0,27 15 2,9 1,8 31 29,5 0,1 15 2,9 1,6 2,9 4,1 0,18 0 0 0,18 0,18
Ishgj* 30 0,24 1,3 2,6 1,6 28 266 0,1 1,3 2,6 1,4 2,6 3,7 0,17 0 0 0,17 0,17
Rudersdal* 29 0,23 1,3 2,4 1,5 2,7 253 0,1 1,3 2,4 1,4 2,5 3,5 0,16 0 0 0,16 0,16
Vallensbaek 23 0,18 1,0 1,9 1,2 2,1 20,0 0,1 1,0 1,9 1,1 2,0 2,8 0,13 0 0 0,13 0,13
Furesg* 5 0,04 0,2 0,5 0,3 0,5 4,8 0,0 0,2 0,5 0,3 0,5 0,7 0,03 0 0 0,03 0,03
Potentielle miljgzoner i byomrader over 25.000 indb.
Esbjerg 53 0,43 23 45 2,8 49 463 0,1 2,3 45 2,5 46 6,4 0,29 0 0 0,29 0,29
Randers 32 0,25 1,4 2,7 1,7 2,9 27,7 0,1 1,4 2,7 15 2,8 3,8 0,17 0 0 0,17 0,17
Kolding 31 0,25 1,4 2,6 1,6 29 272 0,1 1,4 2,6 1,5 2,7 3,8 0,17 0 0 0,17 0,17
Horsens 31 0,25 1,4 2,6 1,6 28 269 0,1 1,4 2,6 1,4 2,7 3,7 0,17 0 0 0,17 0,17
Vejle 30 0,24 1,3 2,6 1,6 2,8 26,5 0,1 1,3 2,6 1,4 2,6 3,7 0,17 0 0 0,17 0,17
Roskilde 5 0,04 0,2 04 03 0,4 4,2 0,0 0,2 04 0,2 0,4 0,6 0,03 0 0 0,03 0,03
Herning 6 0,05 0,3 0,5 0,3 0,5 51 0,0 0,3 0,5 0,3 0,5 0,7 0,03 0 0 0,03 0,03
Silkeborg 6 0,05 0,3 0,5 03 0,5 5,0 0,0 0,3 0,5 03 0,5 0,7 0,03 0 0 0,03 0,03
Helsinggr** 5 0,04 0,2 0,5 0,3 0,5 4,8 0,0 0,2 0,5 0,3 0,5 0,7 0,03 0 0 0,03 0,03
Naestved 4 0,04 0,2 0,4 0,2 0,4 3,9 0,0 0,2 0,4 0,2 0,4 0,5 0,02 0 0 0,02 0,02
Viborg 4 0,03 0,2 04 0,2 0,4 3,6 0,0 0,2 04 0,2 0,4 0,5 0,02 0 0 0,02 0,02
Fredericia 4 0,03 0,2 0,3 0,2 0,4 3,6 0,0 0,2 0,3 0,2 0,4 0,5 0,02 0 0 0,02 0,02
Kege 4 0,03 0,2 0,3 0,2 0,4 3,4 0,0 0,2 0,3 0,2 0,3 0,5 0,02 0 0 0,02 0,02
Holstebro 3 0,03 0,1 0,3 0,2 0,3 2,8 0,0 0,1 0,3 0,1 0,3 0,4 0,02 0 0 0,02 0,02
Hillerpd** 3 0,02 0,1 0,3 0,2 0,3 2,7 0,0 0,1 0,3 0,1 0,3 04 0,02 0 0 0,02 0,02
Taastrup 3 0,02 0,1 03 0,2 0,3 2,7 0,0 0,1 03 01 0,3 04 0,02 0 0 0,02 0,02
Slagelse 3 0,02 0,1 0,3 0,2 0,3 2,6 0,0 0,1 0,3 0,1 0,3 0,4 0,02 0 0 0,02 0,02
Holbaek 2 0,02 0,1 0,2 01 0,2 1,9 0,0 0,1 0,2 01 0,2 03 0,01 0 0 0,01 0,01
Sgnderborg 2 0,02 0,1 0,2 0,1 0,2 1,7 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,01 0 0 0,01 0,01
Svendborg 1 0,01 0,1 01 01 0,1 1,1 0,0 0,1 01 01 0,1 0,2 0,01 0 0 0,01 0,01
Hjgrring 2 0,01 0,1 0,2 0,1 0,2 1,6 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,01 0 0 0,01 0,01
Byomrade Reference - Emission (ton/ar) Miljgzoner - Emission (ton/ar) Reduktion - Emission (ton/ar)

NOx PM- PM2,5 PM10 ikke- PM2,5 PM10 NOx PM- PM2,5 PM10 ikke- PM2,5 PM10 NOx PM-udstgdning PM2,5 PM10 ikke- PM2,5 PM10

udstgdning  ikke- udstgdning  total total udstgdning ikke- udstgdning  total total ikke- udstgdning  total total
udstgdning udstgdning udstgdning

Hovedstadsomrade (ekskl. Kbh. og Frbg.) 854 7 38 72 45 79 750 2 38 72 40 75 104 4,7 0,0 0,0 4,7 4,7
Hovedstadsomrade (byer over 25.000 indb.) 121 1 5 10 6 11 106 0 5 10 6 11 15 0.7 0.0 0.0 0.7 0.7
Hovedstadsomrade (byer over 50.000 indb.) 733 6 33 62 39 68 644 2 33 62 35 64 89 4.0 0.0 0.0 4.0 4.0
Byer over 25.000 indb. i provinsen 234 2 10 20 12 22 205 1 10 20 11 20 28 1,3 0,0 0,0 1,3 1,3
Byer over 50.000 indb. i provinsen 187 2 8 16 10 17 164 0 8 16 9 16 23 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0

47



EFFEKT FOR LUFTFORURENINGEN
VED UDBREDELSE AF MILIOZONER
TIL FLERE BYER

Rapporten beskriver effekten for emission og luftkvalitet
ved udbredelse af miljgzoner til flere byer end de eksiste-
rende miljgzonebyer: Kebenhavn, Frederiksberg, Aarhus,
Odense og Aalborg. Dette belyses gennem tre scenarier
(a) miligzonekrav i alle byer over 25.000 indbyggere (b)
miljgzonekrayv i alle byer over 50.000 indbyggere og (c)
miljezonekrav i byomrdder i Hovedstadsomradet uan-
set disses indbyggertal. Effektvurderingen er baseret pa
oplysninger fra den nationale emissionsopgerelse for
vejtransporten og luftkvalitetsberegninger for 2025, og ta-
ger udgangspunkt i fire casestudier (Svendborg, Roskilde,
Radovre, Esbjerg), hvor resultaterne er ekstrapoleret til de
@vrige byer.
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