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Bilpark - NO, emissioner 2

1 Baggrund

Danmark er forpligtet til at overholde et EU-krav til luftkvalitet for
NOkoncentration i 2010 pa 40 pg/m® malt som arsmiddelvardi. Kravet har
vist sig svert at overholde bdde 1 Danmark og 1 resten af EU. I forbindelse med
en revision af luftkvalitetsdirektiverne er der abnet mulighed for fa udsattelse

til 2015. Dette kraever blandt andet, at medlemslandene péviser, at de vil nd méa-
leti2015.

Dette notat beskriver de forventede NOx emissioner i 2008 og 2015 pa H.C.
Andersens Boulevard. For 2015 er der beregnet to fremskrivninger, dels en alt
andet lige fremskrivning, hvor eneste a@ndring i basis fremskrivningen er at bil-
parken fremskrives aldersmessigt og dieselandelen stiger. Derudover er der
ogsa for 2015 beregnet emissioner for initiativer, der er allerede er igangsat
som folge af indgaelse af aftale om “En Gren Transportpolitik™ fra 2009.
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Bilpark - NO, emissioner 3

2 Metode

Kravene til NOx galder koncentrationen af NO, i gadeplan. Ca. 80% af den
NO; der méles i luften langs trafikerede gader stammer fra lokal trafik. Derfor
er reduktion i trafikkens emissioner en vaesentlig faktor nar NO, koncentratio-
nen skal reduceres.

DMU's beregninger (Miljeprojekt 1268, 2009) har vist, at der er en tilnermelsesvis
lineaer ssmmenhang mellem NO, koncentrationen i gaderummet og NOx emis-
sionerne ved det nuvarende forureningsniveau. Det betyder, at reduktioner 1
luftkoncentrationen af NO, tilnermelsesvist kan beregnes ud reduktioner i
NOy-emissionerne fra de keretejer, der korer pa strekningen.

Analyseopgaven er lost ved, at opstille en model der holder styr pa den trafik
(de keretgjer) der karer pa udvalgte strekninger 1 udgangssituationen (2008) og
12015 og som derefter kan anvendes til at beregne effekten af forskellige sce-
narier til at reducere NOx (og derved NO,) emissionerne, sa vi nar malsatnin-
gen for 2015.

Koretojerne opdeles pa "i" forskellige kategorier. Antallet af hver kategori be-
tegnes NV, og NOy emissionerne fra hver kategori betegnes E,. De samlede

emissioner er herefter beregnet som:
NO, =) N, [E,

I modellen indgar person- og varebiler samt tunge keretajer. Motorcykler og
Knallerter indgar ikke i modellen, da de ikke er registreret i nummerplade pro-
jektet. Dette vurderes ikke at pavirke resultatet fra undersegelsen nevneverdigt
idet disse koretgjers bidrag til emissionerne er relativt sma i forhold det samle-
de udslip, iser pa staerkt befeerdede veje som HC Andersens Boulevard.

Detaljeringsgraden i modellen er den detaljeringsgrad der anvendes i EU's re-
gulering og i Transportministeriets TEMA2010 model, der beregner emissioner
fra forskellige transportmidler.  TEMA2010 er person og varebiler der opdelt
efter:

*  Motorsterrelse

e  EURO norm
*  Braendstof
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Bilpark - NO, emissioner 4

Og hvor de tunge koretojer opdeles efter:

*  Type (lastbil og bus)
*+  EURO norm
*  Veaxgtklasse

I forste omgang opstilledes modellen for udgangssituationen 2008. Derefter
blev fordelingen af koretojer fremskrevet til 2015, og det er beregnet hvilke
NOx emissioner der kan forventes i 2015 med den fremskrevne keretgjsforde-
ling.

Der er udregnet NOx emissioner for 2015 for nedenstaende igangvarende og
planlagte initiativer der forventes at have en signifikant effekt pa emissionerne:

* Energimearkning af varebiler

* QGronne taxier

* Fjernelse af fradrag for partikelfilter pa dieselbiler og tilleg for mang-
lende

* Miljezoner

e Alternative drivmidler og el

Endvidere er folgende igangvarende og planlagte tiltag vurderet:
*  Modulvogntog
* Offentlige gronne indkeb
* Aerodynamiske lastbiler og settevogne
* Certificering af gronne transportvirksomheder og grenne kommuner
* Energieffektiv kereteknik
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Bilpark - NO, emissioner

3 Igangvaerende og planlagte initiativer

Herunder opsummeres en rekke igangvaerende og vedtagne initiativer. Forma-
let er, at vurdere effekten af disse initiativer 1 2015.

3.1 Energimaerkning af varebiler

Siden 2000 har det veeret pakravet at nye personbiler skulle merkes med deres
energiklasse. Trafikstyrelsen har nu udvidet ordningen til ogsa at omfatte vare-
biler. Energimarkningen betyder, at samtlige nye person- og varebiler, der bli-
ver udstillet, skal vere forsynet med et energimarke, der viser bilens brand-
stofforbrug og energiklasse.

Trafikstyrelsens Center for Gron Transport har netop igangsat en kampagne om
energimerkning af biler herunder varebiler, som skal ege danskernes kendskab
til energimarkningen af biler, og om at det betaler sig for bade virksomheder
og private at tage energimarkning med i sine overvejelser, nar der skal anskaf-
fes nye koretojer.

Til brug for denne rapport antages det, at den egede bevidsthed om energiklasse
vil resultere i at 11,3%' de nye varebiler fra og med EURO V vil vare mindre
end tidligere. Det kunne f.eks. vaere nerliggende at antage at en del af varebi-
lerne 1 stedet for at veere almindelige varebiler vil blive "almindelige" diesel-
personbiler, blot i en varebilsudgave. Beregninger baseret pA TEMA 2010 vi-
ser, at disse biler har ca. 20 % lavere CO, og ca. 26,3% lavere NOx emissioner
i forhold til almindelige varebiler. En reduktion pa 26,3% af 11,3% EURO V
varebiler svarer til at reducere emissionsfaktorerne for NOx for dieselvarebiler
fra og med EURO V med 3,0%.

Omvendt kan det ogsa vere tilfeeldet — at der skiftes til mindre motorer i sam-
me bilsterrelse, hvilket ikke nedvendigvis giver en NOy-besparelse. Det bety-
der, at den ovennaevnte effekt angiver et maksimumssken for tiltagets NOx be-
sparelse.

I forlengelse af ovenstaende, kan det fremhaves, at der er sket en eget udbre-
delse af sma varebiler fra og med 2008 som folge af omlagningen af bilbeskat-
ningen i 2007 (se afsnit 3.6). Figuren nedenfor viser, at antallet af nyregistre-

' De 11,3% er skonnet ud fra den forventede CO, reduktion pa 0,5% som folge af energi-
merkning.
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Bilpark - NO, emissioner

ringer af sma varebiler er steget fra under 5 % til omkring 20 % fra og med
2008. Skiftet mod mindre varebiler vil betyde en yderligere reduktion i NOx
emissionerne fra varebiler ud over de maksimalt 3 % der er navnt ovenfor. Eu-
ro 5 for varebiler indeholder greenseverdier pa henholdsvis 180, 235 og 280 mg
NOx/km athangig af bilens storrelse. Effekten af omlegningen af registre-
ringsafgiften vil derfor ogsa give en NOx reduktion pa laengere sigt, men der er
ikke regnet 1 detaljer pd dette tiltag.

Figur 3-1 Nyregistreringer af varebiler 2000 - 2010 fordelt pd veegtklasser.
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Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken

Samlet set skonnes det, at de to navnte effekter tilsammen vil give mindst 3 %
reduktion 1 NOx emissionerne.

3.2 Grognne taxier

12009 blev loven om energi- og miljekrav til taxier indfert, hvilket betyder, at
taxier som minimum skal leve op til energiklasse C eller bedre. Udover krav til
energieffektive motorer stiller bekendtgerelsen ogsa krav om, at taxierne skal
vare én euronorm bedre end den geldende euronorm. Taxier skal i forste om-
gang opfylde EURO 5, men fra 1. januar 2011 skal dieseldrevne taxier med
plads til seks personer eller derunder (inkl. foreren), der registreres efter denne
dato, opfylde EURO 6 normen. Fra 1. januar 2012 skal alle taxier opfylde
EURO 6 normen.

P& nuverende tidspunkt er der imidlertid kun et meget begraenset udbud af
EURO 6 biler pd markedet og Trafikstyrelsen vurderer, udbuddet nappe vil
veere tilstraekkeligt til at Euro 6 kravet kan opretholdes pr. 1. januar 2010. Det
forventes derfor, at der vil blive givet dispensation for Euro 6 kravet til og med
september maned 2011.
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Bilpark - NO, emissioner 7

Beregninger pa TEMA2010 viser, at biler der opfylder EURO 6 normen har ca.
50 % lavere NOx emissioner i forhold til EURO 5 biler. Derfor vil der vere en
betydelig reduktion af NOx emissionerne hvis taxier opfylde euro 6 normen for
denne bliver obligatorisk.

Loven om energi- og miljokrav til taxier forventes at reducere taxiernes energi-
forbrug og effekten pa NOx emissionerne er beregnet ved, at beregne NOx
emissionerne ved forskellige motorsterrelser i TEMA2010.

Reduktion beregnes ved at se pa hvilken effekt der er ved at gé fra motorster-
relser >2 1 til motorsterrelser < 2 1. Det sparer 26% CO,. Der er imidlertid ingen
reduktion pd NOx emissionerne, da de mindre dieselbiler har samme NOx
emissioner som de storre dieselbiler ifolge TEMA2010 (samt Copert).

Samlet set vil gronne taxier séledes give betydelige reduktioner i NOx emissio-
nerne, men effekten skyldes alene kravet om, at alle taxier skal opfylde EURO
6 normen.

Trafikstyrelsens Center for Gron Transport skal i henhold til bekendtgerelsen
om energi- og miljokrav til taxier foretage en arlig vurdering af, hvorvidt der er
sket en teknologisk udvikling, der kan danne grundlag for en skerpelse af de
gaeldende krav.

3.3 Fjernelse af fradrag for partikelfilter pa dieselbiler
og tillaag for manglende partikelfiltre

Fradrag for dieselbiler med partikelfiltre bortfalder i 2011, nar kravet bliver ob-
ligatorisk: Dette betyder, at nye dieselpersonbiler bliver ca. 11.000 kr. dyrere.

Beregninger pa COWTI’s Bilvalgsmodel viser, at en sddan stigning vil reducere
dieselandelen fra 46,63 % til 44,78 %, svarende til 4 % procent faerre dieselbi-
ler.

Den navnte reduktion af dieselandelen galder alene pa lang sigt. Derudover vil
der i en periode frem til 2015 vaere overgangsordninger der betyder at effekten
af prisendringen reduceres. I hvor hgj grad overgangsordningen udskyder ef-
fekten afthanger af 1 hvor hej grad forventningen til fremtidige priser pavirker
bilkebernes gjeblikkelige bilvalg.

Uden overgangsordning ville man forvente at der sker en overflytning af nybil-
kebet saledes at 4 % af de nye dieselbiler i stedet bliver til benzinbiler. Som et
forsigtigt sken antages det, at halvdelen af denne effekt slar igennem pa det fak-
tiske bilsalg.

Dette tiltag er derfor implementeret ved at 2 % af EURO V dieselbiler substitu-
eres til benzinbiler.

C:\Documents and Settings\jjd\My Documents\73439_MST_Bilpark_Nox\Pdoc\Nox_bilagsrapport_Final_2010_12_01_0946.doc C()“]I
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3.4 Miljezoner

Miljezoner er blevet indfert i Kebenhavn, Frederiksberg (begge 1 september
2008), Alborg (februar 2009), Odense (juli 2010) og Arhus (september 2010).
Hovedformalet har veret at reducere partikelforureningen igennem et krav om
partikelfiltre pa aldre lastbiler og busser.

Kravene indferes i to faser. Frem til 1. juli 2010 kraeves der eftermontering af
partikelfilter pa euro II keretojer og @ldre. Efter 1. juli 2010 kraeves der ogsé
partikelfilter pa euro III keretojer.

Effekten af miljozonen athanger i hoj grad af hvilke teknologier, der benyttes.
En del af de ®ldre koretgjer er blevet forsynet med partikelfiltre, mens andre er
blevet udskiftet med nye keretojer i stedet for at forsyne dem med filtre. Dan-
marks Miljeundersogelser har i evalueringen® pavist, at miljozonerne giver en
betydelig reduktion i NOx-emissionerne indenfor miljezonerne pa grund af, at
mange lastbiler og busser er blevet skiftet ud med nye mindre forurenende ko-
retgjer.

Nummerpladeanalysen (se afsnit 4.1) er gennemfort efter forste fase er tradt i
kraft. I 2015 vil euro III keretgjerne enten have faet partikelfilter eller vare
blevet udskiftet med et nyt keretg;.

Ifolge DMU og MST forventes EURO III busser fordelt péa folgende teknolo-
gier efter miljozone traeder i kraft’:

20 % bliver udskiftet med EURO 6.

50 % af resterende far CRT filter (Ingen @ndring i NOx, men oget direkte
NO2)

50 % af resten fir Additiv filter (Ingen @ndring i NOXx).

Ifelge DMU og MST forventes EURO III lastbiler antages fordelt pa folgende
teknologier efter miljozone traeder i kraft*:

20 % bliver udskiftet med EURO 6
37 % af resterende far CRT filter (Ingen @ndring i NOx, men oget direkte
NO2)

« 63 % afresten fir Additiv filter(Ingen @ndring i NOx)

2 Luftkvalitetsvurdering af miljezoner i Danmark. Midtvejsrapport. Jensen, S.S., Ketzel,
M., Ngjgaard, J. K. & Wahlin, P. 2009: Danmarks Miljeundersogelser, Aarhus Universitet
64 s. —Faglig rapport fra DMU nr. 748.

? Kilder: Andel der udskiftes til EURO 6 bygger pa DMU arbejdsrapport 222. Fordeling af
resterende pa filtertyper bygger pa personlig kommunikation med MST, Christian Lange
Fog
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3.5 Alternative drivmidler og hybridteknologier

En teknologi, der i dag er kommercielt tilgaengelig er hybridbusser, der giver en
ikke ubetydelig CO, reduktion. Hybridbusser sparer ca. 30% CO, og omkring
40% NOyx 1 forhold til de nuvaerende busser pa konventionelle brendsler. Ef-
fekten af udbredelse af hybridbusser er ikke medtaget, da der pa nuvaerende
tidspunkt er usikkerhed om udbredelsesgraden af teknologien.

En anden teknologi der forventes udbredt i de kommende ar er el-biler. Rege-
ringen har senest 1 forret 2010 meldt ud, at afgiftsfritagelsen for elbiler for-
leenges til 2015. Der er her regnet pa en indfasning af 30.000 elbiler frem mod
2015. Effekten af elbiler beregnes ved at 30.000 elbiler antages at substituere
30.000 nye euro 5 biler. De 30.000 elbiler svarer til ca. 4,2 % af nybilsalget i de
5ar2011 - 2015.

Trafikstyrelsens Center for Gren Transport har faet en ramme pé 200 millioner
kroner, som skal anvendes til forsegs- og demonstrationsprojekter i perioden
2009-2012. Der kan f.eks. gives stotte til alternative braendstoffer og ny tekno-
logi, herunder elbiler. I efteraret 2010 udmentes forste ansegningspulje.

Da elbilernes lokale emissioner af NOx er nul er elbilen her implementeret ved
at reducere antallet af EURO 5 personbiler med 4,2 %.

3.6 Brandstofforbrugsafhangig afgift pa varebiler

Dette tiltag vedrorer effekten af at indfere forbrugsathangig afgift for varebiler.
Effekten af dette tiltag er beslegtet med energimerkning af varebiler i afsnit
3.1 idet begge tiltag retter sig med at gere varebiler mindre/mere energieffekti-
ve. Selv om de to tiltag retter sig mod samme potentiale vil der ikke nedven-
digvis veere reduktion i den samlede effekt selvom begge tiltag iverksattes.
Det skyldes, at effekten af informationsordninger (energimarkning) kan eges
ved samtidig at give gkonomiske incitamenter. Og pa samme made kan effek-
ten af okonomiske incitamenter gges ved at give bedre information om valgmu-
lighederne via mearkningsordninger.

Effekten af tiltaget er naevnt 1 bemarkningerne til forslaget. I bemaerkningerne
til lovforslaget .24 star der:

"Indferelsen af breendstofforbrugsafgift for nye varebiler forventes at medfore
en reduktion 1 CO2 udledningen pa knap 40.000 tons, svarende til en energibe-
sparelse pa 0,5 PJ, som folge af valg af mere energiokonomiske varebiler." *

Den ovenfor navnte besparelse pa 40.000 tons svarer til 1,3 % af det samlede
energiforbrug for varebiler.

* Kilde: Bemaerkningerne til lovforslag L24
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Bilpark - NO, emissioner 10

For at beregne effekt pa NOx er det her antaget, et effekten udmentes ved at en
mindre del af de nyere varebiler substitueres over til mindre varebiler (under 2
tons), dvs. f.eks. personbiler pa gule plader. Det kan ogsa ske at der sker en
overflytning til samme storrelse biler, men med mindre motor. Da energibespa-
relsen, og dermed den gkonomiske fordel herved er langt mindre end ved at
skifte til en mindre bil mé det dog forventes at den sterste del af effekten ud-
montes ved at skifte til mindre varebiler.

En diesel personbil har ca. 20 % lavere energiforbrug og 26,3 % lavere NOx
emissioner end en diesel varebil.

Den maksimale NOx-reduktion ved en besparelse pa 1,3 % af energiforbruget
svarer saledes til 1,3 %/20,4 %*26,3 % = 1,7 % af varebilernes NOx emissio-
ner, safremt der sker en 100% substitution til mindre varebiler.

3.7  Offentlige grenne indkab

Anbefalinger og radgivning ved offentligt indkeb energieffektive og miljeven-
lige personbiler fremmer muligheden for en mere energieffektiv og miljovenlig
bilpark.

Trafikstyrelsens Center for Gren Transport har i fordret 2010 udgivet forste sat
anbefalinger til offentlige indkeb af person- og varebiler. Anbefalingerne tager
udgangspunkt i overvejelser for indkeb, energieffektivitet og CO,, luftforure-
ning og sikkerhed. Anbefalingerne vil senere blive udvidet til ogsa at omfatte
lastbiler.

Folketinget behandler netop nu et lovforslag, der skal danne grundlag for, at det
bliver obligatorisk at inddrage miljo- og energihensyn, nér der indkebes koreto-
jer i det offentlige.

Offentlige grenne indkeb kan bidrage til der indkebes biler 1 en bedre energi-
klasse. Dette vurderes imidlertid at have yderst begrenset effekt pd NO, udled-
ningen.

Offentlige grenne indkeb vil desuden kunne bidrage til en positiv effekt i de
tilfeelde, hvor der anskaffes Euronorm 6 keretgjer — for de bliver obligatoriske.
Ses der bort fra potentialet fra Euronorm 6 er effekten fra grenne indkeb be-
grenset set i fht. reduktion af NOy, og derfor ikke medregnet.

3.8 Aerodynamiske lastbiler og saettevogne

Lastbilers energieffektivitet haenger ngje sammen med den luftmodstand, som
lastbilen udsattes for. Ved at montere “spoilere” og “skerter” og gennemfore
andre aerodynamiske tiltag pa lastbilen reduceres luftmodstanden.

Effekten af optimering af aerodynamik for lastbiler er, at lastbilerne herved op-

ndr en bedre braendstofekonomi, hvilket ogsa indebarer driftsekonomiske be-
sparelser for erhvervet.
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11

Trafikstyrelsens Center for Gren Transport administrerer en tilskudsordning for
aerodynamisk udstyr til lastbiler og sa@ttevogne pé 42 mio. kroner. Der ydes
tilskud til sideskerter til pahaengskeretojer og til lavtbyggede sattevogne.

Pa den udsatte strekning udger de store lastbiler en mindre del, og tilsvarende
gelder der, at lastbilerne kare med en hastighed, hvor luftmodstanden er ubety-
delig. Det vurderes derfor her, at effekten af initiativet pd de udsatte streknin-
ger er meget lille og medtages ikke.

3.9 Modulvogntog

Tilbage 1 2007 startede et mindre forseg med modulvogntog i Danmark. Forsg-
get er efterfolgende blevet udvidet gentagne gange. Udvidelsen af forsgget om-
fatter nu store dele af Danmarks motorvejsnet og en rakke storre havne og
transportcentre samt de streekninger, der forbinder de deltagende havne til mo-
torvejsnettet. [ den grenne transportaftale blev det besluttet, at der sker en for-
leengelse af det 3-arige forseg med modulvogntog. De nermere vilkér for for-
leengelsen vil athange af udfaldet af evalueringen i 2011.

Fordelen ved modulvogntog er, at 3 lastbiler kan erstattes med 2 lastbiler.
Transporterhvervet kan afvikle godsdistributionen mere effektivt mellem virk-
somhederne, terminalerne og havnene. For den enkelte bilist betyder modul-
vogntogsforseget, en reduktion i trafikken som folge af reduceret antal lastbiler
pa vejene.

Modulvogntog ma ikke kere pa de udsatte streekninger i byerne, og derfor ven-
tes der ingen effekt pa Nox-koncentrationen i byerne som folge af modulvogn-
tog.

3.10 Certificering af gronne transportvirksomheder og
gronne kommuner

Trafikstyrelsens Center for Gron Transport har udviklet en frivillig certifice-
ringsordninger for transportvirksomheder og kommuner, der ensker at arbejde
for en grennere profil pa transportomradet. De certificerede virksomheder og
kommuner vil 1 hgjere grad legge vagt pa keb af energieffektive koretojer, og
bedre udnyttelse af den eksisterende vognpark.

Certificeringsordningen er et operationelt varktej, der skal gere den enkelte
virksomheds eller kommunes indsats synlig og konkret. Ordningen tager ud-
gangspunkt i, at virksomheden eller kommunen tager smé, men vigtige skridt i
retning af at skabe en grennere profil i forbindelse med de transportopgaver,
der skal udferes.

Centeret har desuden udarbejdet et idekatalog til inspiration, sa certificeringen
bliver s& nem som muligt. Kataloget vil lebende blive opdateret med ny viden

og nye teknologiske tiltag.

Allerede nu er der en reekke kommuner og virksomheder, som har gjort brug af
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ordningen.

Certificeringsordningen vil kunne bidrage positivt som folge af, at transporten
bliver udfert endnu mere effektivt. Effekten af ordningen er ikke medtaget, da
potentialet athaenger af ordningens udbredelse.

3.11 Energieffektiv kareteknik

Trafikstyrelsens Center for Gren Transport fremmer energieffektiv kereteknik
gennem landsdekkende kampagner og iverksattelse af KorGront kurser. Malet
for kampagnerne er, at give bilisterne viden om miljerigtig kersel. Kampagne-
siden kertgrent.dk er omdrejningspunkt for kampagnen, som giver bilisterne
mulighed for at folge deres braendstofforbrug og laere mere om at kere energief-
fektivt.

KorGront kurserne og kampagner vil medfore, at bilisterne kerer mere energi-
okonomisk. Tidligere erfaringer viser at kurser i energirigtig korsel kan give
besparelser pa 5% - 15% energiforbruget.

Indsatsen omkring energieffektiv kereteknik vil kunne bidrage positivt som
folge af et lavere braendstofforbrug. Effekten af tiltaget er ikke medtaget, da
potentialet athaenger af udbredelsen ar kurser og effekt af kampagner.
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4 Data

Grunddata i modellen er koretojer fra nummerpladegenkendelses data kombine-
ret med NOx emissionsfunktioner fra TEMA2010 modellen. Ved hj&lp af
nummerpladegenkendelse har det veeret muligt at observere hvilke keretgjer der
faktisk kerer pa de relevante streekninger. Disse data er efterfelgende kombine-
ret med emissionsfaktorerne fra den nyligt opdaterede TEMA2010 model for at
beregne hvilke NOx emissioner der udsendes pa de udvalgte straekninger.

4.1 Nummerpladegenkendelse

Data er baseret pA nummerpladegenkendelse pa Aboulevarden ultimo 2008 -
primo 2009 iverksat af DMU i forbindelse med evalueringen af miljezonepro-
jektet. Resultater fra dataanalyse vil blive publiceret 1 forbindelse med slutrap-
port for miljezoneprojektet, som forventes i 2011. I alt er ca. 630.000 keretojer
genkendt.

Data er endvidere beriget med tidligere registerdata samt med information om
af nummerseriernes anvendelse. Desuden er data kalibreret med data fra Ko-
benhavns kommunes trafiktellinger p4 HCA Boulevard for tunge og lette kore-
tajer. Af de genkendte nummerplader er 3,5 % tunge keretgjer, imens tellin-
gerne fra 2008 siger 5%. Antallet af busser og lastbiler er efterfelgende opjuste-
ret, saledes at antallet passer med trafikteellinger fra Kebenhavns Kommune”.

Den storste del af keretgjerne er personbiler der udger tet pa 70 % af alle kere-
tajer. Derefter kommer varebiler med ca. 18 % og taxi med 8 %. De tunge kore-
tojer udger kun en lille andel af antallet. Til gengeld har de tunge koretgjer
langt hgjere NOx emissioner.

4.2 Emissionsfunktioner

Ved beregning af NOx emissionerne antages, at keremenstret er 100 % byke-
remeonster, dvs. at alt kersel foregar som i byer®.

> Trafiktaellingen anses for mere pélidelig end nummerplade analysen med hensyn til andel
tunge/lette karetgjer dels fordi nummerplade taeellingen kun deekker to ud af tre vognbaner
og dels fordi nummerplade tellingen kun daekker tre maneder i 2008 - 2009.

6 Rejsehastigheden i by er 30 kmt for person- og varebiler, 25 kmt for lastbiler og 20 kmt
for busser. Default rejsehastigheder i by i TEMA2010.
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Slitage af koretojerne betyder at &ldre koretojer har lidt hgjere emissioner i
forhold til nye keretojer. Slitage er beregnet pa baggrund af DMUs nationale
opgerelser af drskersel og kilometerstand.

NO; andelen er beregnet ud fra Miljeprojekt 1268, tabel 4.4. Der er séledes be-
nyttet samme antagelser som i NO, virkemiddelkataloget.

Emissionsfunktionerne for benzin- og dieseldrevne keretejer fordeler sig som i
folgende to figurer. Heraf ses, at der er en klar sammenhang imellem euronor-
mer og emissioner, samt karetgjets storrelse og emissioner. Desto hgjere en eu-
ronorm keretgjet opfylder, jo mindre gram NOy/km udleder dette. Desuden ud-
leder mindre keretgjer som hovedregel mindre gram NOy/km end storre koreto-
jer. Dieseldrevne keretgjer udleder desuden mindre end benzindrevne koretojer
for lavere euronormer, hvorimod benzindrevne keoretojer udleder ferrest gram
NOx/km for hgjere euronormer.

Figur 4-1; Emissionsfunktioner, benzin

g NOx/Km
3,00
2,50
2,00 M Personbil
1,50 4 M Taxi
1,00 - Minibus
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0 1 2 3 4 5 6
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Figur 4-2; Emissionsfunktioner, diesel
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Emissionsfunktionerne for dieseldrevne tunge keretojer ses af figuren herunder.

Figur 4-3; Emissionsfunktioner, diesel, tunge koretajer
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NO, andelen for keretgjerne fordelt pd euronormer, type af keretoj og braend-

selstype ses herunder.
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Tabel 4-1; NO; andel

EURO Personbil Taxi Minibus Varebil Bus | Lastbil
Benzin |Diesel |Benzin |Diesel |Benzin |Diesel [Benzin [Diesel |Diesel |Diesel

0 4 11 4 11 4 11 4 11 11 11

1 4 11 4 11 4 11 4 11 11 11

2 4 11 4 11 4 11 4 11 11 11

3 3 25 3 25 3 25 3 25 22 22

4 3 55 3 55 3 55 3 55 14 14

5 3 40 3 40 3 40 3 40 10 10

6 2 20 2 20 2 20 2 20 10 10

COWI
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5 Resultater

Emissionerne beregnes pa baggrund af det observerede antal keretojer og kere-
tojernes NOy emissioner. Emissionerne er herefter opregnet til emissioner malt
1 mikrogram per meter per sekund (pg/m/s) ud fra en arsdegnstraffik pa 48076

koretgjer p4 HC Andersens Boulevard.

Som udgangspunkt er der beregnet NOy emissioner for tre situationer:

1. 2008
2. 2015 uden tiltag, kaldet baseline
3. 2015 med allerede vedtagne tiltag, baseline med vedtagne tiltag

Der er regnet pé et antal vedtagne tiltag som forventes at &ndre koretgjssam-
mens&tningen og derved ogsé endre de samlede NOx emissioner. Beregnin-
gerne ligger dels i at vurdere tiltagenes effekt pa keretojsfordelingen og dels 1 at
beregne effekten i form af reduktion i de samlede NOx emissioner.

5.1 Baseline, 2008 og 2015

Herunder vises NOy emissionerne pd HC Andersens Boulevard i udgangsaret
2008 og baseline 2015 fordelt efter keretojstype, euronorm og drivmiddel.

Tabel 5-1; NO, emissioner (ug/m/s), Baseline 2008 og 2015

2008 Personbil Taxi Minibus Varebil Bus Lastbil

EURO Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Diesel Diesel

0 28,67 1,33 0,05 0,00 0,21 0,15 7,41 4,00 2,22 2,26
1 56,80 1,77 0,08 0,02 0,00 0,04 3,58 7,95 0,91 1,28
2 34,82 3,82 0,04 0,30 0,01 0,17 1,51 12,25 73,27 20,55
3 11,67 15,13 0,04 2,85 0,00 0,43 1,35 44,82 24,00 49,07
4 6,78 22,74 0,04 29,12 0,00 0,02 0,19 23,73 54,34 24,60
5 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,70 4,36
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00
| alt 138,73 44,78 0,25 32,33 0,22 0,82 14,03 92,77 155,77 102,12,
2015 Personbil Taxi Minibus Varebil Bus Lastbil
EURO Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Diesel Diesel

0 3,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,79 0,34 0,33]
1 7,20 1,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,71 0,93 0,80
2 11,10 0,86 0,02 0,00 0,03 0,15 0,87 2,50 0,59 0,53
3 16,47 2,55 0,03 0,04 0,00 0,09 1,04 9,79 46,70 7,26
4 10,74 8,09 0,02 1,25 0,00 0,28 0,81 20,41 12,86 9,63
5 6,85 43,58 0,06 22,84 0,00 0,13 0,45 34,36 5,87 13,90
6 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 10,37 6,08
| alt 55,46 56,19 0,12 24,15 0,03 0,65 4,43 68,57 77,65 38,53
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Den procentvise fordeling af NOy emissionerne i den folgende tabel giver et
samlet overblik over fordelingen af emissionerne.

Tabel 5-2; Procentvis fordeling af NOx emissioner, Baseline 2008 og 2015

2008 Personbil Taxi Minibus Varebil Bus Lastbil
EURO Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Diesel Diesel
0 20,7% 3,0% 21,0% 0,0% 93,9% 18,3% 52,8% 4,3% 1,4% 2,2%
1 40,9% 4,0% 31,5% 0,1% 2,0% 4,9% 25,5% 8,6% 0,6% 1,3%
2 25,1% 8,5% 17,1% 0,9% 3,8% 21,3% 10,7% 13,2% 47,0% 20,1%
3 8,4% 33,8% 14,5% 8,8% 0,3% 52,9% 9,6% 48,3% 15,4% 48,1%
4
5
6

4,9% 50,8% 15,8% 90,1% 0,0% 2,6% 1,3% 25,6% 34,9% 24,1%
0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 4,3%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0%

| alt 23,8% 7,7% 0,0% 5,6% 0,0% 0,1% 2,4% 15,9% 26,8% 17,6%
2015 Personbil Taxi Minibus Varebil Bus Lastbil
EURO Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Diesel Diesel

0 5,6% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 19,1% 1,2% 0,4% 0,9%
1 13,0% 1,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 9,4% 1,0% 1,2% 2,1%
2 20,0% 1,5% 14,7% 0,0% 87,5% 22,6% 19,7% 3,6% 0,8% 1,4%
3 29,7% 4,5% 22,7% 0,2% 3,8% 13,4% 23,5% 14,3% 60,1% 18,8%
4
5
6

19,4% 14,4% 18,2% 5,2% 8,2% 43,2% 18,2% 29,8% 16,6% 25,0%
12,4% 77,6% 44,4% 94,6% 0,5% 20,6% 10,2% 50,1% 7,6% 36,1%

0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 13,4% 15,8%
| alt 17,0% 17,2% 0,0% 7,4% 0,0% 0,2% 1,4% 21,0% 23,8% 11,8%

Note: Andel af tung trafik er kalibreret med trafiktaellinger

5.2 Baseline med vedtagne tiltag, 2015

I dette afsnit vises resultaterne og beregninger med og uden vedtagne tiltag for
2015.

Nogle af de mest i gjenfaldende effekter af de vedtagne tiltag er en mindre re-
duktion 1 dieselandelen for personbiler samt en markant udskiftning af taxier.
Med de vedtagne tiltag vil alle taxier blive udskiftet med EURO 6 taxier inden
2015.

De nedenstdende tabeller viser effekten pa NOx emissionerne. Uden tiltag er
det beregnet at emissionerne pd denne strekning vil blive reduceret med 44 %.
Med tiltag vil de samlede emissioner blive reduceret med 48 %. Den samlede
effekt af tiltagene er séledes en yderligere reduktion af NOx emissionerne pa
denne streekning pa 7,7 %.

Tabel 5-3; NO, emissioner, ug NOx /m/s, med og uden tiltag fra transportpolitik, 2015,

2008 2015 baseline 2015 m tiltag Effekt af tiltag
Personbil 183,5 11,7  -39% 108,5 -41% -3,2 -2,8%
Taxi 32,6 243  -25% 124 -62% -11,9 -48,8%
Minibus 1,0 0,7 -34% 0,7 -34% 0,0 0,0%
Bus 155,8 77,7  -50% 69,2 -56% -84 -10,9%
\bil 106,8 730 -32% 70,7  -34% -2,2 -3,1%
Lbil 1021 385 -62% 372  -64% -1,3 -3,4%
I alt 581,8 3258  -44% 298,8 -49% -27,0 -8,3%
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Tabel 5-4Effekt af vedtagne tiltag.
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. B .. Reduktion Andel af
Tiltag Beregnet effekt pa NOx emissioner 1g NOwns | reduktion
Energimerkning af varebiler 1,4% reduktion af NOx fra varebiler 1,0 4%
Grenne taxaer, krav om EURO 6 [50% reduktion af NOx fra taxier 11,9 44%
Fjernelse af fradrag fi

]‘eme s'e alfadrag for 0,7% reduktion i NOx fra personbiler 0,7 3%
dieselbiler

0, 1 0,
Miliozoner 5% retduktlon fra bus og 2% fra 9.7 36%
lastbiler
Elbiler 2,3% reduktion i NOx fra personbiler 2,5 9%
Brendstofafh. skat varebiler 1,2 5%
Lalt 27,1 100%

Note: Effekter af tiltag i ovenstaende tabel er beregnet enkeltvis, som hvis hvert enkelt til-

tag blev gennemfort alene.

I Tabel 5-4 er overlappet mellem de enkelte tiltag ikke regnet fra. Derfor er ef-
fekten i denne tabel 0,3 pg NOx hojere I forhold til Tabel 5-3. Overlappet mel-
lem de enkelte tiltag er dog ganske lille. Det skyldes, at de tiltag der giver langt
den storste del af effekten (gronne taxier, miljozone og elbiler) sker i sektorer
der er helt uathengige af hinanden, og derfor uden overlap.

Den folgende tabel vises emissionerne fordelt pa de enkelte typer af koretojer
og fordelt pa EURO normer.

Tabel 5-5; NO, emissioner med og uden tiltag, 2015,ug/m/s
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Uden tiltag Personbil Taxi Minibus Varebil Bus Lastbil
EURO Benzin |Diesel |Benzin |[Diesel |Benzin [Diesel |Benzin |Diesel [Diesel [Diesel
0 3,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,79 0,34 0,33
1 7,20 1,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,71 0,93 0,80
2 11,10 0,86 0,02 0,00 0,03 0,15 0,87 2,50 0,59 0,53
3 16,47 255 0,03 0,04 0,00 0,09 1,04 9,79 46,70 7,26
4 10,74 8,09 0,02 1,25 0,00 0,28 0,81 20,41 12,86 9,63
5 6,85 43,58 0,06 22,84 0,00 0,13 0,45 34,36 5,87 13,90
6 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 10,37 6,08
lalt 55,46 56,19 0,12 2415 0,03 0,65 4,43 68,57 77,65 38,53
Med tiltag Personbil Taxi Minibus Varebil Bus Lastbil
EURO Benzin |Diesel Benzin |Diesel |Benzin |Diesel |Benzin |Diesel Diesel Diesel
0 3,08 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 0,79 0,34 0,32
1 7,16 1,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,71 0,92 0,77
2 11,03 0,85 0,00 0,00 0,03 0,15 0,87 2,49 0,59 0,51
3 16,37 2,54 0,00 0,00 0,00 0,09 1,04 9,74 37,17 5,56
4 10,68 8,05 0,00 0,00 0,00 0,28 0,80 20,31 12,80 9,23
5 6,64 40,33 0,00 0,00 0,00 0,13 0,43 31,96 5,84 13,31
6 0,00 0,00 0,08 12,28 0,00 0,00 0,00 0,00 11,22 5,96
lalt 54,96 52,86 0,08 12,28 0,03 0,65 4,39 66,00 68,88 35,65
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Uden tiltag Personbil Taxi Minibus Varebil Bus Lastbil
EURO Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Diesel Diesel

0 5,6% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 19,1% 1,2% 0,4% 0,9%
1 13,0% 1,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 9,4% 1,0% 1,2% 21%
2 20,0% 1,5% 14,7% 0,0% 87,5% 22,6% 19,7% 3,6% 0,8% 1,4%
3 29,7% 4,5% 22,7% 0,2% 3,8% 13,4% 23,5% 14,3% 60,1% 18,8%
4 19,4% 14,4% 18,2% 5,2% 8,2% 43,2% 18,2% 29,8% 16,6% 25,0%
5 12,4% 77,6% 44,4% 94,6% 0,5% 20,6% 10,2% 50,1% 7,6% 36,1%
6 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 13,4% 15,8%
| alt 17,0% 17,2% 0,0% 7,4% 0,0% 0,2% 1,4% 21,0% 23,8% 11,8%
Med tiltag Personbil Taxi Minibus Varebil Bus Lastbil
EURO Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel Diesel Diesel

0 5,6% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 19,2% 1,2% 0,5% 0,9%
1 13,0% 2,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 9,4% 1,1% 1,3% 2,1%
2 20,1% 1,6% 0,0% 0,0% 87,5% 22,6% 19,7% 3,8% 0,9% 1,4%
3 29,8% 4,8% 0,0% 0,0% 3,8% 13,4% 23,6% 14,8% 54,0% 15,6%
4 19,4% 15,2% 0,0% 0,0% 8,2% 43,2% 18,2% 30,8% 18,6% 25,9%
5 12,1% 76,3% 0,0% 0,0% 0,5% 20,6% 9,9% 48,4% 8,5% 37,3%
6 0,0% 0,0%| 100,0%| 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 16,3% 16,7%
| alt 18,6% 17,9% 0,0% 4,2% 0,0% 0,2% 1,5% 22,3% 23,3% 12,1%
5.21 Behov for reduktion

DMU's beregninger (Miljeprojekt 1268, 2009) har vist, at der er en tilnermelsesvis
lineaer sammenhang mellem NO, koncentrationen i gaderummet og NOx emis-
sionerne. Det betyder, at reduktioner i luftkoncentrationen af NO, tilnermel-
sesvist kan beregnes ud reduktioner i NOy-emissionerne fra de keretojer, der

kerer pé strekningen.

Der er opstillet to modeller, én model hvor alene NOx emissionerne indgér og
¢n model hvor andelen af NO, af NOx emissionerne ogsa indgér. Model 2 skul-
le veere den mest pracise.

P& baggrund af disse to modeller er det beregnet hvor stor reduktion der er pa-
kraevet for at komme under koncentrationen pa 40 pg/m3.
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Figur 5-1; Statistiske modeller for sammenhcengen mellem NOx emission og NO2 an-
dele samt NO2 koncentrationen pa H.C. Andersens Boulevard (HCAB) i
Kobenhavn i 2010, 2015 og 2020. (cNO2 = NO2 koncentration, ONOx
= Nox emission, fNO2 = NO2 andel). Bybaggrundskoncentrationen pd
H.C. Orsted Instituttet (HCOE) er ogsd vist.
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Kilde: Miljeprojekt Nr. 1268, 2009.

NO;-koncentrationen pd denne strekning 55 pg/m3 1 2008 (ref.: LMP rapport

2008).

«  Model 1: De 55 pg/m’ i 2008 svarer til 560 pg/m/s. For at komme ned
pa 40 pg/m3skal NOy emissionen reduceres til 333 pg/m/s, svarende til

40,6 % reduktion.

«  Model 2: De 55 pug/m® i 2008 svarer til 591 pg/m/s. For at komme ned
pa 40 skal NO, emissionen reduceres til 358 pg/m/s, svarende til 39,3

% reduktion.

* Ved model 2 er desuden antaget en NO, andel pé 15,9 % 1 200 og 18,9

% 12015.

5.3 Konklusion

Ved at indsatte de beregnede NO, emissioner for 2015 i DMU'modellernes
formler er det beregnet hvilken forventet luftkoncentration 1 2015 de beregnede
NO, emissioner svarer til. Disse resultater er angivet i tabellen nedenfor.
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Som det fremgér af tabellerne viser beregningerne, at vi vil komme under de 40
ng/m’ i 2015 bade med og uden de planlagte tiltag.

Tabel 5-7; Konklusion med og uden beregnede tiltag, 2015, mygram, Model 1

Metode 1 Reduktion i NOxemissioner ug/m3
Baseline 2015 -44,0% 38,7
Inklusive planlagte tiltag -48,6% 37,0

Ved model 2 medregnes den direkte NO, andel af NOx emissionerne i den
formel der beregner NO, koncentrationen.

Tabel 5-8; Konklusion med og uden beregnede tiltag, 2015, mygram, Model 2

Metode 2 Reduktion i NOxemissioner ug/m3
Baseline 2015 -44% 38,0
Inklusive planlagte tiltag -49% 35,3

Ved de planlagte tiltag reduceres NO, andelen 1 2015 fra 18,9 % til 17,2 %,
hvilket 1 sig selv giver et yderligere bidrag til reduktionen i NO,
koncentrationen. Derfor beregnes effekten af de planlagte tiltag til at vaere lidt
storre nar man anvender model 2 til at beregne NO, koncentrationen.
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