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1T Indledning

Baggrund

I regeringsgrundlaget er ren-luftzoner udpeget, som et virkemiddel til at
forbedre luftkvaliteten i de sterre byer, og det kan veere et virkemiddel til at
overholde greenseveerdien for NO,, som i dag er overskredet. Fra og med
2010 skulle en greenseveerdi pa 40 ng/m3 som arsmiddelveerdi have veeret
overholdt. Der er malte overskridelser pa H.C. Andersens Boulevard, og be-
regninger viser overskridelser pa en reekke andre trafikerede gader i Keben-
havn. Ifglge regeringsgrundlaget vil “"Regeringen give de sterste byer storre
frihed til at etablere effektive ren-luftzoner - som en forbedring af de nuvee-
rende miljgzoner - og vedtage krav til luftkvaliteten og virkemidler til at
opna den”.

Formal

Formdlet med projektet er at vurdere effekten af forskellige udformninger af
ren-luftzoner, saledes at luftkvaliteten forbedres i de sterre byer og greense-
veerdien for NO2 overholdes, hvor den er overskredet. Der foretages en
emissions- og luftkvalitetsvurdering af virkemidlerne med udgangspunkt i
Kgbenhavn.

Mdlgruppe

Malgruppen for rapporten er teknikere, planleeggere og sagsbehandlere i
Miljostyrelsen samt kommuner berert af ren-luftzoner, radgivere inden for
omradet, men ogsa den interesserede borger og interesseorganisationer in-
den for trafik og milje.

Felgegruppe
Projektet har veeret fulgt af en fglgegruppe bestdende af:

Katja Asmussen, Miljostyrelsen (forkvinde)
Carsten Mgberg Larsen, Miljgstyrelsen
Christian Lange Fogh, Miljgstyrelsen

Signe Krarup, Miljostyrelsen

Tanja Provstgaard, Kebehavns Kommune
Faris Salim Abdali, Kebehavns Kommune
Niels Kaalund, Frederiksberg Kommune
Kare Press-Kristensen, Det Jkologiske Réd
Christian Ege, Det Qkologiske Rad

Steen Solvang Jensen, AU/DCE

Matthias Ketzel, AU/DCE

Thomas Ellermann, AU/DCE



2 Sammenfatning

Baggrund og formal

I regeringsgrundlaget er ren-luftzoner udpeget som et virkemiddel til at for-
bedre luftkvaliteten i de storre byer, og det kan veere et virkemiddel til at
overholde greenseveerdien for NO» (kvaelstofdioxid), som i dag er overskre-
det. Fra og med 2010 skulle en greenseveerdi pa 40 pg/m3 som arsmiddel-
veerdi have veret overholdt. Der er malte overskridelser pa H.C. Andersens
Boulevard, og beregninger viser overskridelser pa en reekke andre trafikere-
de gader i Kebenhavn. Ifelge regeringsgrundlaget vil “Regeringen give de
sterste byer sterre frihed til at etablere effektive ren-luftzoner - som en for-
bedring af de nuveerende miljezoner - og vedtage krav til luftkvaliteten og
virkemidler til at opnd den”.

Formalet med projektet er at vurdere effekten af forskellige udformninger af
ren-luftzoner, sdledes at luftkvaliteten forbedres i de sterre byer og greense-
veerdien for NO, overholdes, hvor den er overskredet. Der foretages en
emissions- og luftkvalitetsvurdering af virkemidlerne med udgangspunkt i
Kebenhavn.

De eksisterende miljozoner i Kebenhavn, Aarhus, Odense og Aalborg, som
var fuldt implementeret i 2010, regulerer kun seldre busser og lastbiler. Last-
biler og busser over 3,5 ton skal mindst overholde Euro 4 emissionsnormen
(eller have eftermonteret et partikelfilter). Evaluering af de eksisterende mil-
jozoner har vist en reduktion i bdde partikel- og kveelstofoxidemissionen og
forbedring af luftkvaliteten (Jensen et al. 2011).

Scenarier

Udledningen af luftforurenende stoffer fra keretgjer reguleres gennem de
sakaldte Euroemissionsnormer, som fastseetter greenseveerdier for, hvor me-
get emission af forskellige luftforureninger, der méa udledes under en fast-
lagt kerecyklus malt under laboratorieforhold. Keretgjerne skal i forbindelse
med typegodkendelse overholde disse greenseveerdier. I gennem &rene er
kravene lgbende blevet skeerpet til nye koretajer. Eksempelvis er de skarpe-
ste emissionskrav for person- og varebiler fastlagt i Euro 6 normen geelden-
de for nyregistrerede koretgjer fra den 1.9.2015. Koretgjer, der opfylder den-
ne emissionsnorm, findes dog allerede pa markedet. Euroemissionsnormer-
ne for Euro 1-6 for de forskellige keretgjstyper er gengivet i Bilag 2.

Da Euronormerne lgbende er blevet skeerpet, kan man opné en reduktion i
emissionen, hvis eldre emissionsnormer fx Euro 1-3 (eeldre biler) forbydes i
ren-luftzoner, og erstattes af nyere emissionsnormer fx Euro 4-6 (nyere bi-
ler).

Ud over at regulere biler i ren-luftzonen ud fra krav til deres Euronormer,
kan der ogsa opnas en reduktion i NOx emissionen ved at eftermontere NOx
katalysatorer, hvilket er en realistisk mulighed pa lastbiler og busser. Dette
kunne veere i form af NO katalysatorer som SCR (Selective Catalyst Reduc-
tion).

NOx (kveelstofoxider) bestar af NO (kveelstofmonoxid) og NO. (kveelstofdio-
xid). I luften omdannes NO til NO i reaktioner med ozon, og dannelsen af
NO:; er séledes athengig af meengden af ozon i luften, som oftest er den be-



greensende faktor for dannelse af NO». Af NO og NO; udger NO: den sund-
hedsskadelige komponent.

For et ti ar siden var den andel af NOy, der udsendes fra den samlede biltra-
fik i form af NO; ("den direkte NO; fraktion"), pa et niveau omkring 5-10 %.
Den direkte NO: fraktion har veeret stigende de seneste ar. Dette er en af
grundene til, at NO> koncentrationen i gader ikke falder sa hurtigt, selvom
emissionen af NOy er reduceret vaesentligt. Stigningen i den direkte NO;
fraktion skyldes stigningen i antallet af dieseldrevne person- og varebiler,
som er udstyret med oxidative katalysatorer, som reducerer ”diesellugten”
fra udstedningen, men som samtidig oxiderer NO til NO,. Endvidere bidra-
ger visse typer af partikelfiltre til oget direkte NO> udslip. Ved beregninger
af luftkvaliteten her i rapporten er benyttet et modelsystem, hvor den direk-
te NO: fraktion er implementeret med separate verdier for de enkelte kore-
tojskategorier og emissionsklasser. Dieselandelen har veeret stigende de se-
neste ar, og i den nationale statistik og ved fremskrivning antages det ek-
sempelvis, at dieselandelen for personbiler er 26 % i 2011 og 34 % i 2015, og
for varebiler 90 % i 2011 og 93 % i 2015. Da nyere emissionsnormer har lave-
re NOx emissioner end aldre emissionsnormer, men hgjere direkte NO» an-
del, opnas der ikke sa stor en reduktion i NO; emissionen ved at g fra aeldre
til nyere emissionsnormer, som man kunne forvente ved alene at betragte
NOx reduktionen mellem eldre og nye emissionsnormer.

Fokus i dette projekt er scenarier for overholdelse af NO> greenseverdierne,
da disse er overskredet, men scenarier, hvor eldre keretgjer fjernes og er-
stattes med nyere vil ogsa vise reduktion i partikelforureningen, idet koreto-
jer med nyere emissionsnormer ogsa har lavere partikeludstedning. Der vil
derfor ogsa veere en sundhedsgevinst ved lavere partikelforurening.

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

Der er et varebilsscenarie (2A/2B), hvor dieseldrevne varebiler med emissi-
oner til og med Euro 3 og benzindrevne varebiler t.o.m. Euro 1 ikke ma kore
i ren-luftzonen. Disse krav svarer til en lille skeerpelse af de tyske miljgzone-
krav for benzindrevne varebiler, idet de tyske miljezonekrav tillader emissi-
on svarende til Euro 1 fra benzin varebiler.

Der er et kombineret person- og varebilsscenarie (3A/3B), hvor kravene for
varebiler er som i scenarie (2A/2B), og kravene til personbiler er, at diesel-
drevne personbiler med emissioner t.o.m. Euro 3 og benzindrevne personbi-
ler t.o.m. Euro 1 ikke ma kere i ren-luftzonen. Disse krav svarer til en lille
skeerpelse af de tyske miljezonekrav for benzindrevne personbiler, idet de
tyske miljezonekrav tillader emissioner svarende til Euro 1 fra benzin per-
sonbiler.

Scenarie 4A /4B daekker over forskellige emissionsscenarier, som er varianter
af scenarie 2 og 3, hvor der forudsaettes enten emissionskrav Euro 0 eller Eu-
ro 2 i stedet for Euro 1 for benzindrevne person- eller varebiler.

Scenarie 4 indeholder endvidere variantscenarier som SCR (Selective Cata-
lyst Reduction) scenarier med krav om eftermontering af NOx katalysatorer



pa hhv. rutebusser, turistbusser og lastbiler, som har emissioner svarende
tilEuro 3 eller eeldre. Scenarie 4 indeholder ogsa et variantsscenarie, hvor det
antages, at alle rutebusser opfylder emissionsnormen Euro 6.

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

Scenariedrene er 2013, 2015 og 2017. Disse arstal er valgt for at give et billede
af de fremtidige koncentrationsniveauer. Det vurderes, at de mellemliggen-
de ar 2014 og 2016 kan findes ved at midle de omkringliggende &r. Denne
metode er valgt, da det er ressourcekreevende at beregne samtlige scenarier
for alle &r. Greenseveerdien for NO» skal overholdes hurtigst mulig og senest
i 2015, derfor regnes der pa koncentrationsniveauer allerede fra 2013. 2017 er
valgt, da den lgbende udskiftning af bilparken ferer til lavere emission pga.
udskiftning til renere og renere emissionsnormer. 2017 vil derfor illustrere,
hvor hurtigt koncentrationerne falder efter 2015.

Scenarierne er vist i Tabel 2.1.



Tabel 2.1. Oversigt over de forskellige scenarier for ren-luftzoner

Metode

Referencescenarie 1A

Referencescenarie 1B

1:

beregning af luftkvalitet pa
99 gadestraekninger i refe-
rencescenarierne

Scenarie 1A 'reference’
Beregning for ar:
2013, 2015, 2017

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

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

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

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

2A Varebilscenarie

2B Varebilscenarie med fremme af Euro 6

2:

beregning af luftkvalitet pa
99 gadestraekninger for
varebilsscenarie

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

2A vurderes i forhold til 1A

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

2B vurderes i forhold til 1B

3A Person- og varebilscenarie

3B Person- og varebilscenarie med frem-
me af Euro 6

3:

beregning af luftkvalitet pa
99 gadestraekninger for
person- og varebilsscenarie

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

3A vurderes i forhold til 1A

Personbiler t.o.m.

Euro 3 diesel og Euro 1 benzin pa basis af
2B.

3B vurderes i forhold til 1B

4A Variantscenarier

4B Variantscenarier med fremme af Euro 6

4:

Emissionsvurderinger for
H.C. Andersens Boulevard
af effekten af justeringer af
ovenstaende tiltag for per-
son- og varebiler, og mulige
tilleegstiltag for tunge kare-
tgjer. Koncentrationsvurde-
ring baseret pa statistisk
sammenheaeng ml. emission
og koncentration

a: Som 2A, men skift af greense for benzinvare-
biler i ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro O

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

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

d: Som 3A, men skift af greense for benzinper-
sonbiler i ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro 2

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

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

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

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

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

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

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

4A-e-i vurderes i forhold til 1A

Scenarier som 4A.

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

Luftkvalitetsvurdering af virkemidler omfatter bdde en vurdering af virke-
midlets effekt for emission og for luftkvaliteten. Da det er ressourcekraeven-
de at gennemfere luftkvalitetsvurdering af samtlige virkemidler er flere af
virkemidlerne kun vurderet vedrerende emission og luftkvalitetsvurderin-
gen er baseret pa en ekstrapolation ud fra ssmmenheengen mellem emission
og luftkvalitet i gennemregnede scenarier.

Emissions- og luftkvalitetsvurdering for alle scenarier er gennemfert for
H.C. Andersens Boulevard, hvor der findes en malestation, og hvor NO;
greensevaerdien som arsmiddelveerdi har veeret overskredet siden 2005.
Luftkvalitetsberegningerne er endvidere gennemfert for udvalgte scenarier
for 99 trafikerede gadestreekninger i Kebenhavns Kommune og Frederiks-
berg Kommune. Trafikdata stammer fra Kgbenhavns Kommune trafikteelle-
stationer, og det er sikret at de mest trafikerede streekninger er medtaget
samtidig med at der er udvalgt gadeslugter, saledes at de gadestreekninger i
Kebenhavn, hvor der kan forventes hgjest koncentrationer, er inkluderet.

Luftkvalitetsberegninger foregar med et koblet modelsystem bestaende af en
regional langtransportmodel (DEHM), en bybaggrundsmodel (UBM) og en
gadeluftkvalitetsmodel (OSPM) og tilherende meteorologi og emissionsdata.
Der er foretaget en lang reekke opdateringer af input data i forhold til tidli-
gere vurderinger i Miljgzonerapporten (Jensen et al. 2011) mht. emissions-
grundlag for DEHM-UBM, og for OSPM i form af opdatering af bilparken,
emissionsfaktorer og trafik- og gadegeometridata.

Da der er et regionalt langtransporteret bidrag til NO,, og der ogsa findes
andre kilder end trafik, som bidrager til NO> forureningen i trafikerede ga-
der i Kgbenhavn, vil en procentvis reduktion i trafikkens NOx emissionen
ikke sla tilsvarende igennem i forhold til luftkvaliteten af NO,.

Hovedkonklusioner

H.C. Andersens Boulevard

Beregningerne viser, at for referencescenariet (1A) vil NO2 koncentrationen
falde fra 2011 til 2017 for H.C. Andersens Boulevard, hvor NO; koncentrati-
onen falder fra 47,1 til 354 pg/m3. Greenseverdien er lige overskredet pa
H.C. Andersens Boulevard i 2015 med et beregnet niveau pa 40,54 pg/ms3. |
2017 vil greenseveerdien ikke veere overskredet. Modsat viser analysen, at
det vil veere meget vanskeligt at undga overskridelser i 2013, hvor NO kon-
centrationen pa H.C. Andersens Boulevard er 44,7 ug/m?3 i referencescenari-
et. Alle scenarier bort set fra referencescenariet 1A vil reducere NO; koncen-
trationen pa H.C. Andersens Boulevard, séledes at greenseveerdien for NO;
overholdes i 2015.

Analysen af de enkelte virkemidler viser, at der i varebilsscenariet (2A/2B)
ikke er sa stor effekt af regulering af varebiler, men at det er reduktionen i
NOx emissionen fra personbilerne, som bidrager mest i scenariet med per-
son- og varebiler (3A/3B). I varebilsscenariet 2A reduceres NOx emissionen
med omkring 3 % og i varebilscenariet 2B (inkl. fremme af Euro 6) med om-
kring 6 % for H.C. Andersens Boulevard. I scenariet med person- og varebi-
ler (3A/3B) bidrager personbilerne med en reduktion af NO4 emission pa
omkring 6 procentpoint. Pa trods af at varebilerne bidrager relativt meget til
den samlede NOy emissionen, ses der i varebilssceneriet ikke sa stor effekt,
som man umiddelbart kunne forvente, nar dieseldrevne varebiler med emis-



sionskrav til og med Euro 3 og benzindrevne varebiler t.o.m. Euro 1 ikke ma
kere i ren-luftzonen. Disse eldre varebiler erstattes ganske vist af nyere va-
rebiler med lavere NOx emissioner, men de nyere varebiler har samtidig he-
jere direkte NO, emission, hvilket betyder, at reduktionen i NO> emissionen
ikke bliver sa hgj, som man umiddelbart kunne forvente alene ud fra varebi-
lerne samlede andel af trafikkens NOx emissionen.

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

Der ses en mindre negativ effekt af at eendre emissionskravet fra Euro 1
greensen til Euro 0 for benzinpersonbiler (4A-c og 4B-c). Det skyldes, at der i
2015 stadigveek vil veere nogle benzinpersonbiler tilbage, og Euro 0 og Euro
1 bidrager med 3,5 % af den samlede NO, emission for H.C. Andersens Bou-
levard.

Der var en mindre positiv effekt med reduktion i NOx emissionen pa om-
kring 2 % af at eendre emissionskravet Euro 1 til Euro 2 for benzinpersonbi-
ler (4A-d og 4B-d). NO, koncentrationen faldt 0,3-0,4 pg/m3 for H.C. Ander-
sens Boulevard i 2015.

Der var en minimal positiv effekt af af eftermontering af SCR pa Euro 3 bus-
ser eller aeldre busser (4A-e), hvor NO; koncentrationen blev reduceret med
0,1 pg/m3 for badde rutebusser og for turistbusser for H.C. Andersens Boule-
vard. Grunden til at effekten er lille er, at der er fa busser i 2015, som har
emissioner svarende til Euro 3 eller zldre, og de star kun for 1,3 % af den
samlede NOy emission, hvilket skyldes effekten af den nuveerende miljgzone
samt miljgkrav til bybusser ved udbud af busservice.

SCR pa lastbiler, som har emissioner svarende til Euro 3 eller seldre emissi-
onsnormer har en vis positiv effekt (4A-g), idet NO. koncentrationen redu-
ceres med 0,9 ug/m?3 for H.C. Andersens Boulevard i 2015.

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

Reduktionen i koncentrationsbidraget af partikler som fglge af reduktionen i
partikelemissionen er beregnet med OSPM modellen, og sat i forhold til tid-
ligere beregninger udfert i miljgzoneprojektet. Herved opnds en beskrivelse
af de forskellige scenariers betydning for luftkvaliteten af PM»5 og PMio. Der
er ikke foretaget beregninger af sendringer i den regionale baggrund og by-
baggrund af partikelforureningen.

I miljgzoneprojektet blev der udfert beregninger for H.C. Andersens Boule-
vard ved malestationen for 2015, hvilket gav en gadekoncentration pa 18,9
ng/m? for PMas0g 29,4 ng/md for PMyo. I varebilsscenarierne (2A/2B) ses en
marginal reduktion i gadekoncentrationen pa 0,12 pg/m? for PMzs og PMio
(hhv. 0,6 % og 0,4 %) og i vare- og personbilsscenarierne (3A/3B) ses en
marginal reduktion i gadekoncentrationen pé 0,24 pg/m?3 for PMzs og PMio
(hhv. 1,3 % og 0,8 %). Grunden til at der ses den samme koncentrationseen-
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dring for PM25 og PMy er, at det kun er udstedningsbidraget, som eendres,
idet ikke-udstedningen ikke pévirkes af ren-luftzoner. Ikke-udstedning om-
fatter vejslid, deekslib, bremseslid og ophvirvling heraf. Grunden til at de
procentvise eendringer er beskedne for gadekoncentrationen af PMas og
PMjy er, at der er et stort regionalt bidrag og et veesentligt bidrag fra ikke-
udstedning.

Selv relativt store reduktioner i partikeludstedningen pd 15 % i varebilssce-
narierne (2A/2B) og 28 % i vare- og personbilsscenarierne (3A/3B) giver
derfor smé eendringer i luftkvaliteten af PM>s og PMyo. Partikeludstednin-
gen vurderes dog at veere steerkt sundhedsskadelig, og effekten for folke-
sundheden af ren-luftzonerne vil derfor vere storre, end eendringen i luft-
kvaliteten umiddelbart indikerer. Verdenssundhedsorganisationen WHO
har i 2012 skeerpet deres vurdering af, hvor sundhedsskadeligt dieselos er.
Det var tidligere klassificeret som sandsynligvis kreeftfremkaldende (Grup-
pe 2A) og nu Kklassificeret som arsag til lungekreeft (Gruppe 1). Benzinos er
fortsat klassificeret som muligvis kreeftfremkaldende (Gruppe 2B).

Model systemet blev kalibreret med mélinger for at sikre sa lille usikkerhed
som mulig pd udgangspunktet i referencescenariet. Men da der er usikker-
hed pa modelresultater som felge af usikkerheder i inputdata og selve mo-
delsystemet, vil der kunne opnas sterst sikkerhed for at greenseveerdien ikke
overskrides i 2015 ved at anvende virkemidler, som sikrer en vis margin til
greenseverdien.

99 udvalgte gadestraekninger

For 8 gader ud af 99 udvalgte gadestreekninger i Kebenhavn beregnes der
overskridelser af NO, graenseveerdien i 2015 i referencescenariet (1A).

Referencescenariet med “fremme af Euro 6” (1B) reducerer NO: med
omkring 1,0-1,5 pg/m? i forhold til 1A for H.C. Andersens Boulevard, og der
ses kun 3 gader med overskridelser i dette referencescenarie. NOx
emissionen reduceres med omkring 3 % i 2015.

Overskridelserne af greenseveerdien kunne fx elimineres i scenariet med
person- og varebiler (3A) kombineret med scenariet med begreensninger
svarende til Euro 6 pa alle rutebusser (4A-h). I begge scenarier reduceres
NO, emissionen med omkring 9 % i 2015.

Scenariet med person- og varebiler kombineret med tiltag til fremme af Euro
6 (3B) viser, at der ikke er overskridelser af greenseveerdien i 2015 pd 99
udvalgte gader, og det svarer til en reduktion i NOx emissionen pa omkring
13 % i 2015 for H.C. Andersens Boulevard.

Berarte koretajer

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



Projektresultater

H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn

Effekten af de forskellige scenarier for NO2 koncentrationen pa H.C. Ander-
sens Boulevard samt i bybaggrund er vist i Tabel 2.2 sammen med sendring i
NOx emissionstetheden.

Tabel 2.2. Modelberegnede NO, gadekoncentrationer pa H.C. Andersens Boulevard, bybaggrundskoncentration og
reduktion i NOx emission for de forskellige scenarier

L Andring i NO;
Andring i NO; bybag- .
NO, emission grundkonc. NOz gadekonc. gadekor.]c. I
forhold til A1
. i forhold til A1 3 3 3
Scenario Arstal %) (Mg / m?) (ug / m?) (ug /' m?)
1A - Reference
2010 20,0 47,4
2011 20,0 47,1
2013 19,1 44,7
2015 17,8 40,5
2017 16,1 35,4
1B (+fremme af Euro 6)
2013 -0,3 19,1 44,5 -0,2
2015 2,7 17,8 39,4 -1,1
2017 -3,7 16,1 34,4 -1,0
2A varebiler
2013 -3,1 19,1 44,6 -0,1
2015 -3,0 17,8 40,3 -0,2
2017 -2,9 16,1 35,1 -0,3
2B vareb. (+fremme af Euro 6)
2013 -3,4 19,1 44,4 -0,3
2015 -5,7 17,8 39,1 -1,4
2017 -6,6 16,1 34,0 -1,4
3A vareb. + personb.
2013 -11,0 19,1 42,9 -1,8
2015 -9,3 17,8 39,0 -1,5
2017 -8,2 16,1 34,1 -1,3
3B vareb. + personb. (+fremme af Euro 6)
2013 -11,3 19,1 42,7 -2,0
2015 -12,7 17,8 37,7 -2,8
2017 -11,9 16,1 33,0 -2,4

Det ses, at NO, gadekoncentrationen falder fra 2010 frem mod 2017 i refe-
rencescenariet (1A), hvilket skyldes den lgbende udskiftning af bilparken,
som opfylder stadig strengere emissionsnormer.

12015 er det centrale estimat i referencescenariet (1A), at NO, koncentratio-
nen pa H.C. Andersens Boulevard er 40,5 ng/m?3, hvilket netop er en over-
skridelse af greenseveerdien for NO,, som burde have vaeret overholdt i 2010.
Greaenseveerdien for NO» er 40 pg/m3, og den anses for at veere overskredet
ved netop 40,5 ng/m?3, da greenseveerdien er opgivet som et heltal. I 2017 er
koncentrationen estimeret til at veere faldet til 35 ng/m3.
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Fremme af Euro 6 i referencescenarie 1B reducerer NO; koncentrationen
med 1,1 pg/m? fra 40,5 ng/m?3 til 39,4 ng/m?3 i 2015 i forhold til referencesce-
narie (1A).

Som det fremgar, reducerer ren-luftzone krav til varebiler (2A) NO> koncen-
trationen med 0,2 pg/m3 fra 40,5 pg/md til 40,3 pg/m3 i forhold til reference-
scenariet uden fremme af Euro 6 (1A) i 2015.

Ren-luftzone krav til varebiler samt fremme af Euro 6 (2B) reducerer NO»
koncentrationen med 1,4 pg/m?3 fra 40,5 pg/m3 til 39,1 pg/m?3 i forhold til re-
ferencescenariet uden fremme af Euro 6 (1A) i 2015.

Ren-luftzone krav til bade person- og varebiler (3A) reducerer NO- koncen-
trationen med 1,5 pg/m3 fra 40,5 pg/m3 til 39,0 pg/m3 i forhold til reference-
scenariet (1A) i 2015.

Ren-luftzone krav til bade person- og varebiler samt fremme af Euro 6 (3B)
reducerer NO; koncentrationen med 2,8 pg/m?3 fra 40,5 ng/m? til 37,7 pg/m3
i forhold til referencescenariet uden fremme af Euro 6 (1A) i 2015. Effekten af
dette scenarie svarer omtrent til effekten af 2 ars lobende udskiftning af bil-
parken.

Alle scenarier bort set fra referencescenariet 1A vil reducere NO; koncentra-
tionen pa H.C. Andersens Boulevard, saledes at greenseverdien for NO;
overholdes.

Analyse af emissionsscenarierne, hvor der var forskellige varianter af scena-
rier med henholdsvis varebiler og vare- og personbiler (Scenarie 2 og 3) og
nogle tilleegsscenarier, viste at kun felgende scenarier resulterede i meerkba-
re reduktioner i NO; koncentrationen i 2015, se Tabel 2.2:

De mest effektive varianter og tilleegsscenarier er eendring af greensen for
emission fra benzinpersonbiler fra Euro 1 til Euro 2 (4A-d, 4B-d), SCR pa
lastbiler (4A-g,4B-g), og Euro 6 for alle rutebusser (4A-h,4B-h). De giver i alt
hhv. 0,4+0,9+1,8=3,1 pg/m3 i 2015, se Tabel 2.3. Den maksimalt opndelige
reduktion af NO, koncentrationen pa H.C. Andersens Boulevard ved male-
stationen er saledes 2,8 png/m3 med scenariet for person- og varebiler inkl.
fremme af overholdelse af emissionsnorm Euro 6 (3B) samt ovenstaende
mest effektive varianter og tilleegsscenarier pd 3,1 pg/m?3, hvilket giver i alt
5,9 ug/m? i 2015. Dette ville reducere den hgjest beregnede overskridelse pa
44,5 pg/m3 (H.C. Andersens Boulevard(2)) til 38,6 ng/m?3og for H.C. Ander-
sens Boulevard ved malestationen fra 40,5 pg/m3til 34,6 pg/ms3.

Der er en storre positiv effekt af at kreeve Euro 6 for alle rutebusser (4A-h,
4B-h), hvilket reducerer NOx emissionen med omkring 9 %, og NO, koncen-
trationen reduceres med 1,8 pg/m3 i 2015 i forhold til referencescenariet
(1A).

Der er en vis positiv effekt af SCR p4é lastbiler med emission svarende til Eu-
ro 3 eller aeldre emissionsnormer (4A-g, 4B-g). NO, emissionen reduceres
med omkring 4 % og NO. koncentrationen med 0,9 pg/m3 (4A-g, uden
fremme af Euro 6) og 0,9 pg/m3 (4B-g, med fremme af Euro 6). Scenariet
forudsaetter, at SCR reducerer NOx emissionen med 80 %. Da nogle SCR sy-
stemer har vist sig ikke at veere effektive i bykersel pga. lav belastning af
motoren ved lave hastigheder og dermed for lave motortemperaturer til at



SCR virker effektivt, er det vigtig, at der stilles krav om dokumentation for
at anvendte SCR i ren-luftzoner leverer en reduktion pd 80 % ogsa i bytrafik.

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

SCR pa eldre rutebusser (4A-e,4B-e) og SCR pa eldre turistbusser (4A-f,4B-
f) giver en meget begreenset reduktion i NOx emissionen pa omkring 0,5 %
og en reduktion i NO, koncentrationen pa 0,1 ng/m3, hvilket skyldes at der
er meget fa Euro 3 og eldre busser pga. de eksisterende miljgzoner og bus-
selskabernes miljokrav til bybusser.

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

De eksisterende miljgzoner med krav til tunge koretgjer forte til en redukti-
on i den samlede NO, emission pd omkring 8 % i 2010 svarende til en reduk-
tion i NO> koncentrationen pa omkring 1 pg/m?3 pa H.C. Andersens Boule-
vard ved mélestationen (Jensen et al. 2011). Den foresldede treengselsring
omkring Kgbenhavn ville have resulteret i en reduktion i NOx emissionen pa
omkring 10 % i 2016 svarende til en reduktion i NO2 koncentrationen pé
omkring 1 pg/m3 pd H.C. Andersens Boulevard ved malestationen (scenerie
med treengselsring ved kommunegrzense inkl. Amager) (Jensen et al. 2012).
Afheengig af hvilke scenarier der veelges for ren-luftzonen, kan der séledes
opnas en storre effekt pa NO, emissionen og NO: koncentrationen end hvad
de eksisterende miljezoner gav og treengselsringen ville have givet. Ren-
luftzone scenariet med krav til bdde person- og varebiler (3A) vil reducere
NOx emissionen med omkring 9 % i 2015 og svarer saledes i effekt omtrent
til storrelsesordenen af den effekt, de eksisterende miljgzoner gav.

15



Tabel 2.3. Vurdering af emissionsscenarier for H.C. Andersens Boulevard i 2015 (4Aa-i,4Ba-i) ud fra simpel regression mel-
lem emissionstaethed og NO, koncentration

Scenario Beskrivelse Variant af scenarie: £ndring i NOx emissi- Z£ndring i NO, konc. pa
oni% HCAB i pg/m?®

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hvordan de forskellige scenarier er relateret til Euro emissionsklasserne er
illustreret i Tabel 2.4. Kun A-scenarierne er vist, da A- og B-scenarierne kun
adskiller sig ved, at B-scenarier fremmer Euro 6 for person- og varebiler.

Tabel 2.4. Sammenhaeng mellem scenarier og Euroemissionsklasser. Et scenarie er naevnt de steder i tabellen, hvor det pavir-
ker en bestemt gruppe af karetgjer. F.eks. vil benzindrevne personbiler med Euro 1 blive pavirket af scenarie 3A.

SCR eftermontering

Personbiler Varebiler Rutebus Turistbus Lastbil

Benzin Diesel Benzin Diesel Diesel Diesel Diesel
Euro O 3A4A-c,4A-d 3A4A-c,4A-d 2A3A4A-a,4A-b 2A,3A,4A-a,4A-b 4A-e 4A-f 4A-g
Euro 1 3A 4A-d 3A4A-c,4A-d  2A3A 4A-b  2A3A4A-a,4A-b 4A-e AA-f 4A-g
Euro 2 4A-d 3A4A-c,4A-d 4A-b  2A,3A,4A-a,4A-b 4A-e 4A-f 4A-g
Euro 3 3A,4A-c,4A-d 2A,3A,4A-a,4A-b 4A-e AA-f 4A-g
Euro 4
Euro 5 4A-i
Euro 6 4A-i 4A-h

Luftkvalitetsvurdering for 99 gader i Kebenhavn

Tabel 2.5 opsummerer i hvilke gader, der med de beskrevne scenarier vil
veere overskridelser af greenseveerdien for NO. i 2015, og hvor mange
overskridelser, der er i de forskellige scenarier.
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Det ses, at i referencescenariet uden fremme af Euro 6 (1A) vil der veere 8
overskridelser, som kan reduceres til 4 overskridelser ved scenariet med
person- og varebiler (3A), og yderligere reduceres til 2 overskridelser, hvis
enten Euro 1 greensen flyttes til Euro 2 for benzin-personbiler (4A-d), eller
hvis der var SCR pa lastbiler, som er Euro 3 eller zldre (4A-g). Der ville ikke
veere nogen overskridelser, hvis scenariet med person- og varebiler (3A)
kombineres med scenariet med Euro 6 pa alle rutebusser (4A-h).

I referencescenariet med fremme af Euro 6 (1B) reduceres NO> med omkring
1,0-1,5 ng/m?3 i forhold til referencescenariet uden fremme af Euro 6 (1A), og
der er kun 3 overskridelser i dette referencescenarie. I scenariet med person-
og varebiler (3B) er der ikke overskridelser af graenseveerdien.

Tabel 2.5. Opsummering af gader med overskridelser af greenseveerdien for NO; i 2015. En overskridelse registreres hvis 40,5
ug/m?® overskrides, og er markeret med gré baggrund i tabellen.

Gadenavn Refe- Vare- Person- Flytte Euro SCR pa 100 % Refe- Vare- Person- Flytte Euro
rence biler ogvare- 1greense lastbiler Euro 6 rence biler ogvare- 1graense
(1A)  (2A)  Dbiler til Euro 2 som er for (1B) (2B)  Dbiler til Euro 2
(3A) for benzin- Euro 3 rute- (3B) for ben-
personbiler eller seldre busser zinperson-
(4A-d) (4A-9) (4A-h) biler (4B-d)
H.C. Andersens Boulevard(2) 445 441 42,7 43,0 425 40,9
Gyldenlgvsgade 44,0 43,6 41,9 42,4 418 40,1
Agade 42,8 425 40,8 41,1 40,6 38,8
Ngrre Sggade 42,1 41,8 40,1 40,4 39,9 38,2
H.C. Andersens Boulevard(3) 41,4 41,1 39,7 399 394 37,9
Bernstorffsgade(2) 41,3 41,1 40,8 40,3 39,9 38,9
Lyngbyvej(2) 41,0 40,7 38,9 39,1 38,6 36,7
H.C. Andersens Boulevard(1)* 40,5 40,3 39,0 -0,3 -0,8 -1,8 394 391 37,7 -0,4
Antal overskridelser 8 7 4 2 2 1° 3 3 1° 0

*Malestation. *Hvis overvurdering af bybaggrund (omkring 0,5 pg/m?, se afsnit 6.4) indregnes vil der ikke veere overskridelser i dette scena-
rie.
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3 Summary in English

Background and objectives

According to the government agreement from 2011 improved low emission
zones have been identified as a measure to improve the air quality in greater
Danish cities, and to ensure compliance with air quality limit values for NO:
of 40 pg/m3 as an annual mean. The limit value is violated at H.C.
Andersens Boulevard in Copenhagen which is one of the busiest urban
streets in Denmark and a fixed air quality monitor station is also located in
the street. Air quality model calculations also shows that some other busy
streets in Copenhagen violate the annual air quality limit values for NO..

The objective of the project is to assess the impacts of a number of improved
low emission zone measures in Copenhagen regarding emissions and air
quality with focus on NOs. The extent of the existing low emission zone is
equal to the extent of the Municipality of Copenhagen and Municipality of
Frederiksberg.

The existing low emission zones (LEZ) in the cities of Copenhagen, Aarhus,
Odense and Aalborg were fully implemented in 2010 and regulates older
buses and trucks. Buses and trucks over 3.5 tons should comply with the
Euro 4 emission standard or be equipped with a particle filter. Evaluation of
the existing low emission zones have shown a reduction i particle and NOx
emissions and improvements in air quality (Jensen et al. 2011).

Scenarios

Euro emission standards regulate emissions of air pollutants from vehicles
and set limit values for emissions defined in relation to a driving cycle under
laboratory conditions. Vehicles have to comply with these limit values to
obtain type approvals. See Euro emission standards Euro 0-6 in Appendix 2.
The limit values have been continuously strengthened during the years.
Therefore, banning of e.g. Euro 0-3 (older cars) in a LEZ and replacement by
newer cars (Euro 4-6) will lead to reduction in emissions.

There are two types of base scenarios. The first base scenario (1A) assumes
that the car fleet is as expected with the existing LEZ and the second base
scenario (1B) assumes that Euro 6 will be promoted through various
incentives resulting in more Euro 6 passenger cars and vans. Therefore,
scenario 1B will have lower emissions that scenario 1A.

The van scenario (2A/2B) assumes that diesel-powered vans older or equal
to Euro 3 and petrol-powered vans older or equal to Euro 1 are banned from
the LEZ. This regulation is almost similar to the German LEZ requirements
although a little more stringent as German LEZ allows Euro 1 petrol-
powered vans.

The combined passenger cars and vans scenario (3A/3B) have the same
requirements to vans as 2A/2B and further requires that diesel-powered
passenger cars older or equal to Euro 3 and petrol-powered passenger cars
older or equal to Euro 1 are banned from the LEZ. This regulation is a little
more stringent for passenger cars compared to German LEZ as German LEZ
allows Euro 1 petrol-powered passenger cars.



Scenario 4A /4B are variants of scenario 2 and 3 that assumes either Euro 0
or Euro 2 instead of Euro 1 for petrol-powered passenger cars or vans.

Scenario 4 also includes scenarios where SCR (Selective Catalyst Reduction)
are assumed to be retro-fitted on coaches, urban buses and trucks that are
older or equal to Euro 3. These NOx catalysts are assumed to reduce NOx
emissions by 80 %. Scenario 4 also includes a scenario that assumes that all
urban buses are Euro 6.

Scenario 4 also includes a scenario that assumes that new sales of diesel-
powered passenger cars are reduces during the years 2013-15 by 5
procentpoints, that is, from 48 % to 43 % of all passenger cars. As a result the
diesel share of the car fleet of passenger cars is reduced from 34.1 % to 33.2
% in 2015.

The scenario years are 2013, 2015 and 2017 and have been chosen for the
following reasons. The Danish Environmental Protection Agency may apply
to the EU Commission for an extension of compliance with the NO; limit
value until 2015 but the EU Commission expects compliance to be reach as
soon as possible, why 2013 also has been chosen as scenario year. The
scenario year 2017 was chosen as the continuous replacement of the car fleet
leads to lower emissions, and 2017 illustrates how fast concentrations will
decrease after 2015.

Although focus is on compliance with NO» limit values for air quality the
scenarios will also reduce particle emissions and therefore have public
health benefits as particle pollution causes health effects.

Methodology

The impact assessment of the different scenarios includes assessment of
emissions and air quality. The assessment is carried out in great details for
NO: and to a lesser degree for PM exhaust, PM25 and PMio. Since air quality
assessment is resource demanding only the main scenarios (2A/2B, 3A/3B)
are carried out with the full air quality model whereas the air quality of the
scenario variants are assessed based on regression analysis between
emissions and air quality in scenarios calculated with the full air quality
model.

Emission and air quality assessment is carried out for all scenarios for H.C.
Andersens Boulevard where the fixed monitor is located and the annual
limit value of NO; is violated. Furthermore, air quality calculations are
carried out for 99 busy streets in Copenhagen. Traffic data originates from
the Municipality of Copenhagen and it is assured that the most busy streets
are included. Moreover, street canyons are selected to include streets where
the highest concentrations can be expected.

Air quality calculations are modelled with a linked air quality model system
including a long-range transport chemistry model (DEHM), an urban back-
ground model (UBM) and a street model (OSPM) and associated meteoro-
logical and emission data.

Calculated NO» concentrations based on the linked model system have been
compared to air quality measurements in urban background (H.C. Qrsted
Institute in Copenhagen) and calculations are within a few per cent of the
measurements in 2011 after calibration. Modelled street concentrations were
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also compared to air quality measurements from H.C. Andersens Boulevard
and calibrated with measurements from 2007-2009 as the measurement
station were influenced by emissions from building construction equipment
during 2009-2011. The model represents the trend of NO, very well for a
number of years and the same is true for another street measurement station
in Copenhagen (Jagtvej) and the model reproduces measured NO; within a
few per cent for Jagtvej. Therefore, the model system is expected to be able
to predict NOz concentrations in the different scenarios years for the
different scenarios.

Main Conclusions

H.C. Andersens Boulevard

Modelled NO; concentrations decrease from 2011 to 2017 and for H.C.
Andersens Boulevard the NO, concentration decreases from 47.1 to 35.4
pg/m3. The limit value is barely exceeded on H.C. Andersens Boulevard in
2015 (40.54 pg/md). An exceedance is registered if the value 40.5 is exceeded
as the limit is 40 pg/m?3 as an integer. The limit value will not be violated in
2017 on H.C. Andersens Boulevard. On the contrary, the analysis shows that
it will be very difficult to avoid exceedances in 2013 as the NO:
concentration at H.C. Andersens Boulevard is 44,7 pg/m3 in the reference
scenario. All scenarios except base scenario 1A will reduce NO2
concentrations at H.C. Andersens Boulevard leading to no exceedances of
the limit value in 2015.

The analysis of the individual measures showed that the impact of the van
scenario (2A/2B) was less than expected as it is the regulation of passenger
cars that primarily reduces NO» emissions in the combined passenger cars
and vans scenario (3A/3B). Although scenario 3A/3B replaces older diesel
vans with newer ones, the newer ones have higher direct NO> emissions
resulting in less reduction in NO» emissions than may be expected from the
overall contribution of diesel vans to NOx emissions. NOx emissions are
NO+NO:; emissions and the direct NO, emission denotes the fraction of NOx
that is emitted as NO,. In the atmosphere NO is converted to NO; in
reactions with ozone. The van scenario 2A reduces NOx emissions by 3 %
and including promotion of Euro 6 (2B) by 6 %.

The variant scenarios showed no impact of moving the limit of Euro 1 for
petrol-powered vans to either Euro 0 (4A-a and 4B-a) or Euro 2 (4A-b and
4B-b) because there are few petrol-powered vans left in 2015, and they only
contribute with 0.27 % of NOx emissions.

There is a minor negative impact of moving the Euro 1 limit to Euro 0 for
petrol-powered passenger cars (4A-c and 4B-c) in 2015 since Euro 0 and
Euro 1 still contribute to 3.5 % of NOx emissions. The reason is that when
Euro 0 and Euro 1 petrol-powered passenger cars are banned they are
replaced by petrol- and diesel-powered passenger cars where the diesel cars
have higher emissions than the petrol cars.

There is a minor positive impact of moving the limit of Euro 1 to Euro 2 for
petrol-powered passenger cars (4A-d and 4B-d) as NO, emissions decrease 2
% and NO concentrations decrease 0.3-0.4 pg/m?3 in 2015.

The effect of retro-fitting SCR on Euro 3 and older buses (4A-e) is marginal
as the NO; concentration is only reduced by 0.1 pg/m3 for both urban buses



and coaches in 2015. The reason for the minor impact is that these buses only
contribute to 1.3 % of total NOx emissions in 2015 since the existing LEZ and
environmental requirements to urban bus service have reduced their
numbers and replaced them with newer vehicles.

There is a moderate positive effect of retro-fitting SCR on Euro 3 and older
trucks (4A-g) as NOx emissions are reduced by about 4 % and the NO;
concentration is reduced by 0.9 pg/m?3i2015.

There is a larger positive effect of the scenario with 100 % Euro 6 urban
buses (4A-h) as NOx emissions are reduced by about 9 % and the NO»
concentration is reduced by 1,8 pg/m?3 i 2015.

The scenarios also influence particle exhaust emission but non-exhaust is not
affected as traffic levels and speed are assumed constant. In the van scenario
(2A/2B) particle exhaust emissions are reduced by 15 % and in passenger
car and van scenario (3A/3B) by 28 %. However, this leads to marginal
changes in the air quality of PM2s and PM1o due to large contributions from
the regional background, non-exhaust and other sources. Scenario 2A /2B
(vans) reduces street concentrations by 0.12 pg/m?3 for PM»s and also 0.12
pg/m3 for PMyo (respectively 0.6 % and 04 % of assumed street
concentrations in 2015) and scenario 3A/3B (passenger cars and vans)
reduces street concentrations by 0.24 pg/m? for PMzs and also 0.24 ng/m?3
for PMyo (respectively 1.3 % and 0.8 % of assumed street concentrations in
2015). The benefits to public health of the scenarios may be larger than these
small changes indicate since particle exhaust emission is a strong health risk.

99 selected streets

There are 8 modelled exceedances of the NO; limit value in 2015 in the base
scenario (1A) out of the 99 selected streets with the highest modelled
concentration of 44.5 pg/m3.

The base scenario with promotion of Euro 6 (1B) reduces NOx emissions by 3
%, NO2 concentrations by 1,0-1,5 pg/m? in relation to the base scenario
without promotion of euro 6 (1A) and there are 3 exceedances in this case in
2015.

As en example, there would be no exceedances with implementation of the
passenger cars and vans scenario (3A) in combination with 100 % Euro 6 on
urban buses (4A-h). Each of these scenarios reduces NOx emissions by about
9 % in 2015.

The scenario with passenger cars and vans including promotion of Euro 6
(3B) reduces NOy emission by 13 % (for H.C. Andersens Boulevard) and will
just ensure that there are no exceedances on the 99 selected streets in 2015.

Number of affected vehicles

About 2,000-30,000 vans will be affected in the different scenarios, and about
50,000 passenger cars in the main scenario 3A, about 25,000 passenger cars if
the limit is shifted from Euro 1 to Euro 0 and about 90,000 passenger cars if
the limit is shifted from Euro 1 to Euro 2.
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Project Results

H.C. Andersens Boulevard in Copenhagen

The impact of the different scenarios on street and urban background NO:
concentrations together with NOx emission strength for H.C. Andersens
Boulevard in Copenhagen is summarized in Table 3.1.

Table 3.1. Modelled NOy emission strength, NO, street and urban background concentrations at H.C. Andersens Boule-
vard in Copenhagen for the different scenarios

Change in NO; urban NO; street Change in NO;
NOx emission background conc. street conc. In
conc. rel.to Al
. strength in rel. to 1A 3 3 3
Scenario Year %) (Mg / m?) (ug / m?) (ug /' m?)

1A — Reference

2010 20.0 47.4

2011 20.0 47.1

2013 19.1 447

2015 17.8 40.5

2017 16.1 35.4
1B (Reference+promotion of Euro 6)

2013 -0.3 19.1 445 -0.2

2015 -2.7 17.8 39.4 -1.1

2017 -3.7 16.1 34.4 -1.0
2A Vans

2013 -3.1 19.1 44.6 -0.1

2015 -3.0 17.8 40.3 -0.2

2017 -2.9 16.1 35.1 -0.3
2B Vans (+promotion of Euro 6)

2013 -3.4 19.1 44.4 -0.3

2015 -5.7 17.8 39.1 -1.4

2017 -6.6 16.1 34.0 -1.4
3A Vans+passenger cars

2013 -11.0 19.1 429 -1.8

2015 -9.3 17.8 39.0 -1.5

2017 -8.2 16.1 34.1 -1.3
3B Vans+passenger cars (+promotion of Euro 6)

2013 -11.3 19.1 42.7 -2.0

2015 -12.7 17.8 37.7 -2.8

2017 -11.9 16.1 33.0 -2.4




The impact of the different variant scenarios on NOy emission strength and
street NO; concentrations for H.C. Andersens Boulevard in Copenhagen is
summarized in Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Impacts of emission scenarios for H.C. Andersens Boulevard (HCAB) in Copenhagen in 2015 (4Aa-i,4Ba-i) on NO2

street concentrations based regression analysis between emission strengths and NO; concentrations

Change in NOy

Change in NO;
street conc.

Scenario Description Relates to emission in % at HCAB in pg/m?
a: Shift of limit for petrol-powered vans from

4A-a Euro 1 to Euro 0 2A 0.06 % 0.01
b: Shift of limit for petrol-powered vans from

4A-b Euro 1 to Euro 2 2A 0.11 % 0.02
c: Shift of limit for petrol-powered passenger

4A-c cars from Euro 1 to Euro 0 3A 1.4% 0.25
d: Shift of limit for petrol-powered passenger

4A-d cars from Euro 1 to Euro 2 3A -1.6 % -0.3

4A-e e: SCR on urban buses (Euro 3 and older) 1A -0.51 % -0.10

4A-f f: SCR on coaches (Euro 3 and older) 1A -0.58 % -0.12

4A-g g: SCR on trucks (Euro 3 and older) 1A -4.3 % -0.9

4A-h h: 100 % Euro 6 for urban buses 1A -9.1% -1.8
i: reduced new sales of diesel-powered

AA-i passenger cars 2013-15 1A -0.40 % -0.08
a: Shift of limit for petrol-powered vans from

4B-a Euro 1 to Euro 0 2B 0.06 % 0.01
b: Shift of limit for petrol-powered vans from

4B-b Euro 1 to Euro 2 2B 0.08 % 0.02
c: Shift of limit for petrol-powered passenger

4B-c cars from Euro 1 to Euro O 3B 1.7% 0.3
d: Shift of limit for petrol-powered passenger

4B-d cars from Euro 1 to Euro 2 3B -2.1% -0.4

4B-e e: SCR on urban buses (Euro 3 and older) 1B -0.53 % -0.10

4B-f f: SCR on coaches (Euro 3 and older) 1B -0.60 % -0.12

4B-g g: SCR on trucks (Euro 3 and older) 1B -4.4 % -0.9

4B-h h: 100 % Euro 6 for urban buses 1B -9.4 % -1.8
i: reduced new sales of diesel-powered

4B-i passenger cars 2013-15 1B -0.37 % -0.07

How the different scenarios relate to the different Euro emission classes is
illustrated in Table 3.3. Only A-scenarios are shown as A- and B-scenarios

only differ in the way that B-scenarios promote Euro 6.
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Table 3.3. Relationship between scenarios and Euro emission classes

SCR Retrofitting

Passenger cars Vans Urban bus Coach Trucks

Petrol Diesel Petrol Diesel Diesel Diesel Diesel
Euro 0 3A,4A-c,4A-d 3A,4A-c,4A-d 2A,3A,4A-a,4A-b 2A,3A,4A-a,4A-b 4A-e AA-f 4A-g
Euro 1 3A 4A-d 3A4A-c,4A-d  2A3A 4A-b  2A3A4A-a,4A-b 4A-e AA-f 4A-g
Euro 2 4A-d 3A,4A-c,4A-d 4A-b  2A,3A,4A-a,4A-b 4A-e AA-f 4A-g
Euro 3 3A,4A-c,4A-d 2A,3A,4A-a,4A-b 4A-e AA-f 4A-g
Euro 4
Euro 5 4A-i
Euro 6 AA-i 4A-h
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Air Quality Assessment for 99 Selected Streets in Copenhagen

Streets that violate the NO, limit value in 2015 and the number of
exceedances are summarized in Table 2.3.

The base scenario 1A has 8 exceedances that may be reduced to 4
exceedances implementing scenario with passenger cars and vans (3A), and
further to 2 exceedances if either the Euro 1 limit is shifted to Euro 2 for
petrol-powered passenger cars (4A.d) or trucks (Euro 3 and older) are retro-
fitted with SCR. No exceedances would be the case if the passenger cars and
vans scenario (3A) was combined with 100 % Euro 6 for urban buses (4A-h).

The base scenario with promotion of Euro 6 (1B) has 3 exceedances.
Including the passenger cars and vans scenario (3B) it would just ensure no
exceedances in 2015.

The model results were calibrated to measurement for H.C. Andersens
Boulevard to reduce the uncertainty on model results and to ensure the
correct starting point for the scenarios. However, since model calculations
are associated with uncertainties due to uncertainties in the model system
and applied data, a safety margin should be applied to increase the
likelyhood of compliance with the air quality limit value in 2015.



Table 3.4. Summary of Streets Exceeding NO; Limit Value in 2015

Street name Base Vans Passenger ShiftEuro  SCRon 100 % Base Vans Passeng Shift Euro
1A)  (2A) cars and 1limit to trucks Euro6 (1B) (2B) ercars 1 limit to
vans Euro 2 for (Euro 3 for and Euro 2 for
(3A) petrol- and older) urban vans petrol-
powered (4A-9) buses (3B) powered
passenger (4A-h) passenger
cars cars
(4A-d) (4B-d)
H.C. Andersens Boulevard(2) 445 441 42.7 43.0 425 40.9
Gyldenlgvsgade 44.0 43.6 41.9 42.4 418 40.1
Agade 42.8 425 40.8 41.1 40.6 38.8
Ngrre Sggade 42.1 418 40.1 404  39.9 38.2
H.C. Andersens Boulevard(3) 414 411 39.7 399 394 37.9
Bernstorffsgade(2) 413 411 40.8 40.3 39.9 38.9
Lyngbyvej(2) 41.0 407 38.9 39.1 386 36.7
H.C. Andersens Boulevard(1)* 40.5 40.3 39.0 -0.3 -0.8 -1.8 394 391 37.7 -0.4
Antal overskridelser 8 7 4 2 2 1° 3 3 1° 0

*Air quality monitor station. °If the overestimated urban background (0.5 pg/m?, see section 6.4) is included then no exceedances exists in
this scenario. An exceedance is registered if the value 40.5 ug/m® is exceeded, and is marked with grey background in the table.
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4 Scenarier for ren-luftzoner

Fremme af keretgjer med nyere emissionsnormer

I dette kapitel opstilles en raekke scenarier, hvor forskellige virkemidler er
bragt i anvendelse. Virkemidlerne er alene teknologiske virkemidler. Tidli-
gere studier har vist, at disse kan veere blandt de mest effektive (Jensen &
Ketzel, 2009).

Virkemidlerne bevirker, at flere af de keretgjer, som kerer i ren-luftzonen,
opfylder nyere emissionsnormer. Herved opnas en emissionsreduktion, da
nyere emissionsnormer generelt resulterer i lavere emissioner end zldre. I
Bilag 1 og 2 er opsummeret tidspunkter for ikrafttreedelse af de forskellige
Euroemissionsklasser og deres emissionsnormer. Der vil generelt vaere en
gevinst for luftkvaliteten, bade med hensyn til kveaelstofoxider (NO,) og par-
tikler samt gvrige luftforureninger fra udstedningen ved disse scenarier.

Det er forudsat, at virkemidlerne ikke forer til trafikale eendringer dvs. at det
er forudsat, at trafikken hverken stiger eller falder eller at der sker forskyd-
ninger mellem keretgjsgrupperne (person-, varebil-, og lastbiler samt bus-
ser). Det er endvidere forudsat, at trafikken er konstant i de forskellige sce-
nariedr (2011-17), da trafikteellinger har vist, at trafikken er forholdsvis kon-
stant for de betragtede gadestreekninger. Dette svarer til de samme forud-
setninger, som blev lagt til grund ved vurdering af de nuveerende miljozo-
ner (Jensen et al. 2011). Trafikteellinger pa kommunegreensen og sesnittet i
Kebenhavns Kommune viser faktisk en svagt faldende tendens de seneste 5
ar (Kebenhavns Kommune 2011).

Scenariedr

Scenariedrene er 2013, 2015 og 2017. Disse arstal er valgt for at give et billede
af de fremtidige koncentrationsniveauer. Det vurderes, at de mellemliggen-
de ar 2014 og 2016 kan findes ved at midle de omkringliggende ar. Denne
metode er valgt, da det er ressourcekraevende at beregne samtlige scenarier
for alle &r. Greenseveerdien for NO; skal overholdes hurtigst mulig og senest
i 2015, derfor regnes der pa koncentrationsniveauer allerede fra 2013. 2017 er
valgt, da den lgbende udskiftning af bilparken ferer til lavere emission pga.
udskiftning til renere og renere emissionsnormer. 2017 vil derfor illustrere,
hvor hurtigt koncentrationerne falder efter 2015.

SCR pd tunge keretgjer

Der er medtaget emissionsscenarier for SCR (Selective Catalytic Reduction)
pa tunge koretgjer (lastbiler, rute- og turistbusser). I de hidtidige vurderin-
ger af effekten af SCR (Jensen & Ketzel, 2009) er det antaget, at SCR reduce-
rer NOx emissionen med 80 % péd baggrund af vurderinger fra Trafikstyrel-
sen, som star for godkendelse af SCR til eftermontering. Nyere forskning vi-
ser dog, at ikke alle SCR teknologier er effektive ved lave hastigheder som i
bykersel pga. lav motortemperatur ved lav motorbelastning, da hej effekti-
vitet forst indtreeder ved omkring 200 grader i udstedningsgassen. Det er
derfor vigtig ved eftermontering af SCR pa tunge keretgjer, at der sikres en
reduktion for NOy pa 80 % under forhold svarende til bytrafik. Dette kan ske
ved at stille krav om test af effektivitet ved brug af kerecyklus, som indehol-
der bade kold og varm kersel fx World Harmonized Test Cycle (WHTC) el-
ler tilsvarende. Der findes tekniske lgsninger, som kan have temperaturen i
SCR systemet under bykersel fx udstedningsbremsen i motoren, som farer



de relativt kolde udstedningsgasser udenom SCR under tomgang. Hvis
denne er lukket under tomgang vil det haeve temperaturen. I effektbereg-

ningen af scenarierne er det antaget at SCR reducerer NOx emissionen med
80 %.

Scenarier i projektet

I projektet er opstillet 6 sakaldte Hovedscenarier (1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B). B-
scenarierne adskiller sig fra A-scenarierne ved, at overgangen til Euro 6-
emissionskravet (i det folgende omtalt “fremme af Euro 6”) for person- og
varebiler er fremmet ved forskellige incitamenter. Fremme af Euro 6 vil re-
sultere i lidt lavere emissioner sammenlignet med A-scenarierne.

Desuden er der foretaget beregninger for en reekke Variantscenarier (4A-a til
4A-i samt 4B-a til 4B-i).

Scenarie 1A og 1B omtales som Referencescenarier, idet de beskriver den
udvikling, der folger af geeldende regler - med den forskel, at 1B indebeerer
fremme af Euro 6.

Alle scenarierne er opsummeret i Tabel 4.1.

Virkemidler i scenarierne

Scenarier 2A / 2B er scenarier for varebiler, hvor dieseldrevne varebiler til
og med (t.o.m.) Euro 3 og benzindrevne varebiler t.o.m. Euro 1 ikke m4 kore
i ren-luftzonen. Dvs. at dieselvarebiler skal veere Euro 4 eller nyere, og ben-
zinvarebiler skal veere Euro 2 eller nyere. Disse krav svarer til en lille skeer-
pelse af de tyske miljgzonekrav for benzindrevne varebiler, idet de tyske
miljezonekrav tillader Euro 1 benzin varebiler.

Scenarie 3A /3B er scenarier for person- og varebiler. Kravene for varebiler
er som i scenarier 2A /2B, og kravene til personbiler er, at dieseldrevne per-
sonbiler til og med (t.o.m.) Euro 3 og benzindrevne personbiler t.o.m. Euro 1
ikke ma kere i ren-luftzonen. Dvs. at dieselpersonbiler skal veere Euro 4 eller
nyere, og benzinpersonbiler skal veere Euro 2 eller nyere. Kravene til per-
sonbiler svarer til de tyske miljgzonekrav for personbiler. Disse krav svarer
til en lille skeerpelse af de tyske miljgzonekrav for benzindrevne person- og
varebiler, idet de tyske miljgzonekrav tillader Euro 1 benzin person- og va-
rebiler.

Scenarie 4 daekker over forskellige variantscenarier. Scenarie 4A-a-d og 4B-a-
d er forskellige emissionsscenarier, som forudseetter andre krav til benzin-
drevne person- eller varebiler i stedet for Euro 1, som optraeder i hovedsce-
narierne 2 og 3. I stedet for Euro 1 gér greensen ved Euro 0 eller Euro 2. En
greense ved Euro 0 vil oge emissionen, mens en greense ved Euro 2 - maske
lidt overraskende ved forste gjekast - vil resultere i yderligere en smule oget
emission i forhold til en greense ved Euro 1. Forklaringen er, at benzindrevne
biler erstattes af mere NO>-forurenende dieselbiler. 4a-b retter sig mod ben-
zinvarebiler som varianter til scenarie 2. 4c-d retter sig mod benzinpersonbi-
ler som varianter til scenarie 3.

Scenarie 4 indeholder endvidere SCR scenarier med krav om eftermontering
af SCR pé hhv. rutebusser, turistbusser og lastbiler, som er Euro 3 eller eldre
(4A-e-g, 4B-e-g,). De nuvarende miljezoner kraever allerede at tunge koreto-
jer (lastbiler og busser) skal veere Euro 4 eller nyere, dog saledes at eeldre eu-
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ronormer (Euro 3 og eldre) er tilladte, hvis de har et eftermonteret lukket
partikelfilter (Jensen et al. 2011).

Scenarie 4 indeholder ogsa et scenarie, hvor det antages, at alle rutebusser er
Euro 6 (4A-h,4B-h).

Scenarie 4 indeholder endelig et scenarie, hvor nysalg af diesel personbiler
reduceres i drene 2013-15 med 5 procentpoint, dvs. fra 48 % til 43 % af alle
personbiler. Som resultat reduceres diesel-andelen i hele bilparken af per-
sonbiler i 2015 fra 34,1 % til 33,2 % (4A-1,4B-i).

Krav om partikelfilter hvis emissionskrav ikke opfyldes

Der er i de eksisterende miljgzoner mulighed for, at seldre lastbiler og busser
kan leve op til kravene ved at eftermontere partikelfilter. I ren-luftzoner kan
denne mulighed videreferes for seldre dieseldrevne person- og varebiler.

Middellevetiden for varebiler er vaesentlig lavere end for personbiler, ca. 11
ar for varebiler og 16 ar for personbiler, sd det vurderes, at fa vil eftermonte-
re et partikelfilter pa varebiler.

For eeldre dieselpersonbiler forholder det sig sandsynligvis anderledes, da
de har leengere levetid. De betaler allerede 1.000 kr. i arlig afgift, hvis de ikke
har et partikelfilter. Der kan derfor veere et storre incitament til at eftermon-
tere et partikelfilter, da bilen kan benyttes i sin restlevetid i ren-luftzonen, og
den arlige afgift pa 1.000 kr. spares. Det er dermed en bedre forretning at ef-
termontere et partikelfilter. Eksempelvis vil en Euro 3 dieselpersonbil i 2014
veere omkring 9-14 ar gammel, sa det er givet kun Euro 3 dieselpersonbiler,
hvor det kunne veere interessant at eftermontere et abent partikelfilter, da
eeldre Euro biler vil veere endnu zeldre.

Der foreligger ikke detaljerede beregninger over, hvor mange Euro 3 diesel-
personbiler, som kunne teenkes at fa eftermonteret et dbnet partikelfilter.

Som et overslag over folsomheden er der foretaget en emissionsberegning i
2015 for H.C. Andersens Boulevard, hvor det er antaget at 50 % af Euro 3
dieselpersonbilerne seetter partikelfilter pd, og endnu eldre personbiler gor
ingenting.



Tabel 4.1. Oversigt over de forskellige scenarier for ren-luftzoner

Metode

Referencescenarie 1A

Referencescenarie 1B

1:

beregning af luftkvalitet pa
99 gadestraekninger i refe-
rencescenarierne

Scenarie 1A 'reference’
Beregning for ar:
2013, 2015, 2017

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

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

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

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

2A Varebilscenarie

2B Varebilscenarie med fremme af Euro 6

2:

beregning af luftkvalitet pa
99 gadestraekninger for
varebilsscenarie

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

2A vurderes i forhold til 1A

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

2B vurderes i forhold til 1B

3A Person- og varebilscenarie

3B Person- og varebilscenarie med frem-
me af Euro 6

3:

beregning af luftkvalitet pa
99 gadestraekninger for
person- og varebilsscenarie

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

3A vurderes i forhold til 1A

Personbiler t.o.m.

Euro 3 diesel og Euro 1 benzin pa basis af
2B.

3B vurderes i forhold til 1B

4A Variantscenarier

4B Variantscenarier med fremme af Euro 6

4:

Emissionsvurderinger for
H.C. Andersens Boulevard
af effekten af justeringer af
ovenstaende tiltag for per-
son- og varebiler, og mulige
tilleegstiltag for tunge kare-
tgjer. Koncentrationsvurde-
ring baseret pa statistisk
sammenheaeng ml. emission
og koncentration

a: Som 2A, men skift af greense for benzinvare-
biler i ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro O

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

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

d: Som 3A, men skift af greense for benzinper-
sonbiler i ren-luftzoner fra Euro 1 til Euro 2

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

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

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

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

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

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

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

4A-e-i vurderes i forhold til 1A

Scenarier som 4A.

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

5.1 Emissions- og luftkvalitetsvurderinger

Luftkvalitetsvurdering af virkemidler omfatter bade en vurdering af virke-
midlets effekt for emission og for luftkvaliteten. Da det er ressourcekraeven-
de at gennemfore luftkvalitetsvurdering af samtlige scenarier, er flere af sce-
narierne (4A-a-i, 4B-a-i) kun vurderet vedrgrende emission, og luftkvalitets-
vurderingen er baseret pa en statistisk sammenheeng mellem NOy emission
og NO» koncentration. Emissions- og luftkvalitetsvurdering for alle scenarier
er gennemfort for H.C. Andersens Boulevard, hvor der findes en malestati-
on, og NO» grenseverdien er overskredet. Luftkvalitetsberegningerne er
endvidere gennemfort for udvalgte scenarier for 99 gadestreekninger i Ko-
benhavns Kommune og Frederiksberg Kommune.

5.2 Luftkvalitetsvurdering af virkemidler

Luftkvalitetsvurdering af virkemidler har i tidligere rapporter veeret baseret
pa 138 gader i Kebenhavn. Det geelder de tidligere rapporter, som NO; vir-
kemiddelkatalog (Jensen & Ketzel 2009), miljgzonerapport (Jensen et al.
2011), NOVANA-rapporter (Ellermann et al. 2011) og treengselsrapport (Jen-
sen et al. 2012). I forbindelse med nzerveerende rapport er der foretaget en
justering af den geografiske placering af beregningspunkterne, saledes at de
er i overensstemmelse med de faste trafikteellestationer, som Kgbenhavns og
Frederiksberg kommuner rader over, siledes at der sikres det mest repree-
sentative trafikgrundlag for beregning af luftkvaliteten det padgeeldende sted.
Dette var ikke tilfeeldet tidligere, hvor det ikke var muligt for alle bereg-
ningspunkter at finde trafikteellestationer, som var fuldt ud repreesentative
for det pageeldende beregningspunkt. De justerede beregningspunkter vil
ogsa blive anvendt i de kommende NOVANA-rapporter. Den entydige kob-
ling til de faste trafikteellestationer muligger ogsd fremover lgbende og let
opdatering af det trafikale grundlag. Justeringen har betydet, at der nu er 99
gader, som indgar i luftkvalitetsberegningerne.

Trafikdata er séledes baseret pd Kebenhavn og Frederiksberg kommuners
faste trafikteellestationer. Der er forudsat konstant trafik i de forskellige sce-
nariedr, da trafikteellinger generelt viser en ret konstant udvikling over arene
dog med svagt faldende tendens de seneste 5 ar (Kgbenhavns Kommune
2011).

Luftkvalitetsvurderingen fokuserer pa NO,, da graenseverdierne herfor
overskrides pd udvalgte gadestreekninger. Luftkvalitetsvurdering for PMa5
og PMyp vil alene blive illustreret for H.C. Andersens Boulevard.

Emissionsvurderinger foretages alene for H.C. Andersens Boulevard, som er
en af Danmarks mest befeerdede byveje, og som har en malestation, hvor
NO, greensevaerdien overskrides. Emissionsvurderingerne omfatter NO,,
PM25 og PMio. For partikler vurderes udstedning og ikke-udstedning (deek-,
bremse-, og vejslid samt re-suspension).

Beregningerne gennemfgres for 2011 (referencear) samt 2013, 2015 og 2017.
Beregningerne afspejler gennemsnitskoncentrationen for det pageeldende &r.
Det er ikke muligt, at lave en yderligere tidsoplegsning fx i méneder, da den
bagved liggende emissionsmodel er en arsmodel.



5.3 Luftkvalitetsmodellering

Modelsystem for luftkvalitetsberegninger

Luftkvalitetsberegninger foregar i tre trin. Forst beregnes den regionale luft-
forurening med Danish Eulerian Hemispheric Model (DEHM) (Christensen,
1997; Brandt et al. 2001) som input til en bybaggrundsmodel. Den regionale
baggrund repreesenterer koncentrationerne i landomréder.

Bybaggrundsforureningen repreesenterer den generelle forurening i byerne
og er beregnet med Urban Background Model (UBM) (Berkowicz, 2000a).
DEHM- og UBM-beregningerne foregar i en koblet proces, saledes at UBM
modellen far input om beregnede opstrems regionale koncentrationer time
for time fra DEHM. Bybaggrundskoncentrationerne er herefter input til ga-
deberegningerne.

Gadekoncentrationerne beregnes med Operational Street Pollution Model
(OSPM) (Berkowicz, 2000b). AirGIS systemet er blevet brugt til automatisk
at generere gadegeometri og trafikinput til OSPM modellen ud fra digitale
kort, og muligger derfor effektiv beregning for mange lokaliteter (Jensen et
al., 2001,2009b; Ketzel et al. 2011) (airgis.dmu.dk).

De forskellige bidrag er illustreret i Figur 5.1.

Koncentration af
luftforureningen

A BY omrader Landomrader

40 —|
Trafik, lokale kilder

. ‘

25 —

BY baggrund

Regional baggrund

Naturlig baggrund

Figur 5.1. Koncentrationen i en gade bestar af et regionalt bidrag, samt et bybaggrunds-
og et gadebidrag. Hvert af disse bidrag beregnes med forskellige luftkvalitetsmodeller hhv.
DEHM, UBM og OSPM. AirGIS systemet understgtter beregninger pad mange lokaliteter.

5.4 Data til DEHM model

Der anvendes modellerede meteorologiske data fra den meteorologiske mo-
del MMS5 for 2011.

Emissionsdata til DEHM er baseret pa en reekke europeiske og globale
emissionsopgerelser. Emissionsgrundlaget herfor er emissionsdata fra
2008/09. DCE vil for Miljgstyrelsen i et kommende partikelprojekt foretage
beregninger af udviklingen i de regionale baggrundskoncentrationer frem til
2020 baseret pa forskellige antagelser om emissionsreduktion pd europeeisk
plan. I neerveerende projekt har det imidlertid ikke veeret muligt at inddrage
dette. DEHM beregninger er baseret pa 1x1 km? emissionsdata for Danmark
for alle emissionsklasser for 2010 baseret pd SPREAD emissionsmodellen
(Plejdrup & Gyldenkeerne, 2011).
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Justering af regionale koncentrationer ud fra trend i madlinger

I neerveerende projekt har det ikke veeret muligt at foretage scenariebereg-
ninger af den forventede sendring i den regionale baggrund af NO: i scena-
riearene 2013, 2015 og 2017, da europeeiske og globale emissionsopgerelser
ikke umiddelbart foreligger for de forskellige scenariedr.

Derfor er udviklingstendensen for den regionale baggrund af NO> vurderet
ud fra den hidtidige malte udviklingstendens for NO; ved den regionale
baggrundsmalestation ved Lille Valby/Risg. Som det fremgér af Figur 5.2 er
der malt et jeevnt fald i koncentrationen af NO; for perioden 1992 til 2011
med et arligt fald i koncentrationen pa 0,25 ng/m3 bestemt pad basis af en
simpel linezer regression. Variationerne fra ar til ar skyldes hovedsageligt de
naturlige variationer i de meteorologiske forhold.

Figur 5.2 viser ogsé udviklingstendens for udledningerne af NOx for Dan-
mark og for hele EU for perioden 1992-2020. Der ses i perioden 1992-2010 et
relativt ens fald i udledningerne fra Danmark og EU, dog med et lidt sterre
fald i Danmark end i EU. Udviklingstendens for koncentrationerne af NO-
folger faldet i udledningerne af NOy, hvilket bekreefter, at det er de mange
reduktionstiltag, som er hovedarsag til det observerede fald i de regionale
koncentrationer af NO-.

For perioden frem til 2020 forventes fortsat et fald i udledningerne af NOx i
Danmark og EU, hvilket er baseret dels pa, at de allerede vedtagne redukti-
onsforanstaltninger vil fore til yderligere reduktioner i udledningerne i de
kommende ar og dels pa, at der i maj 2012 i forbindelse med revisionen af
Goteborgkonventionen er blevet vedtaget nye nationale emissionslofter
geeldende for 2020 (www.EMEP.org). Det er disse nationale emissionslofter,
som danner basis for den skitserede fremtidige udviklingstendens for ud-
ledningerne i Figur 5.2. For Danmark forventes et lidt mindre arligt fald end
hidtil observeret, mens der for EU forventes et lidt sterre arligt fald end hid-
til observeret. De danske udledninger har ogsa betydning for koncentratio-
nen af NO: i regional baggrund, men spiller dog en mindre rolle end de
udenlandske udledninger. Det arlige fald er baseret pa en forventning om, at
de enkelte lande lgbende vil iveerkseette de ngdvendige reduktionstiltag selv
om de principielt kan vente til 2020 med at foretage reduktionerne, da det
forst er i 2020 de nye emissionslofter skal vare overholdt. Som det fremgar
af Figur 5.2 er det rimeligt at antage, at den historiske tendens til fald i NO:
koncentrationen pa 0,25 pg/m3 per ar vil fortseette i de kommende ar.

Konkret er det implementeret ved at treekke 0,25 pg/m3 (per ar) fra i DEHM
tidsserierne. Ozon er ikke justeret, da ozonniveauerne over adskillige ar har
veeret konstante i regional baggrund.

I 2015 giver dette omkring 1,0 pg/m? lavere regionale NO, koncentrationer
end hvis der ikke tages hensyn til ovennesevnte forhold.
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Figur 5.2. Udviklingstendens for den regionale baggrundskoncentration af NO, malt ved
Lille Valby/Risg. Tendenslinjen er bestemt ved simpel linezer regression. Endvidere angi-
ves udviklingstendens for udledningerne af NOy i Danmark og EU i perioden fra 1992 til
2010 for Danmark og frem til 2009 for EU. Udledningerne er indekseret til 100 i 1992. Den
fremtidige udviklingstendens for emissioner for perioden frem til 2020 er baseret pa line-
eert fald i udledningerne svarende til at de nye reviderede nationale emissionslofter for
2020 vil blive overholdt.

5.5 Data til UBM model

UBM beregninger er baseret pa 1x1 km? emissionsdata for Danmark for alle
emissionskilder (SNAP koder) for de forskellige scenariedr (2011-2017) base-
ret pd SPREAD emissionsmodellen (Plejdrup & Gyldenkeerne, 2011). Tidli-
gere beregninger har kun inddraget vejtrafikemissioner, og der var en efter-
felgende kalibrering af emissionerne for at afstemme med koncentrationer
for bybaggrund pa H.C. Orsted Instituttet.

UBM beregningerne foregdr for den preecise placering af de 99 udvalgte ga-
der, hvor det tidligere foregik i midtpunkterne af 1x1 km? celler, hvor de 138
gader var tilknyttet til deres respektive celle.

For et givet UBM beregningspunkt indgar de danske emissioner pa 1x1 km?,
som ligger inden for en afstand af 20 km. Princippet er vist i Figur 5.3 for et
enkelt punkt, hvor emissionsgitternettet er 40x40 km?2. Hvert UBM bereg-
ningspunkt har séledes sit eget emissionsgitternet.
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Figur 5.3. Eksempel pa emissionsgitternet p& 40x40 km? (grd kvadrater) for et bereg-
ningspunkt for UBM (center af emissionsgitternet). Kommunegrzenser (bla streger) i Ho-
vedstadsomradet. Starre veje (gra streger)

Kalibrering af UBM i 2011

Da det er vigtigt, at model og malinger passer i udgangspunktet for vurde-
ring af om effekten af tiltag bringer koncentrationerne under greenseveerdien
er der foretaget en kalibrering, sdledes at DEHM-UBM beregningerne for
bybaggrundsstationen pd H.C. Orsted Instituttet i Kebenhavn passer med
malinger i 2011.

Kalibreringen foregér ved at foretage en parameterisering af blandingshg;j-
der under 300 m efter en udbredt simpel metode, hvor blandingshgjden af-
heenger af en konstant og overfladens friktionshastighed (Surface friction ve-
locity, Ustar). De meteorologiske modeller Eta/MMS5 er gode til at estimere
bladningshgjder, som er over 2-300 meter, men nedenunder er metoden ikke
s& god. Det betyder ikke noget for den meteorologiske model og DEHM be-
regninger, men har stor indflydelse pd lokalskala, hvor UBM anvendes.
Konstanten kan vaere mellem 500 og 1000, og i parameteriseringen er den sat
til 600, hvilket fysisk set er lige s& godt som de andre konstanter. Den samme
konstant bruges i alle byer, som indgdr i NOVANA.

Sammenligning af malinger og modelberegninger for bybaggrund i 2011
DEHM-UBM beregninger for bybaggrundsstationen pa H.C. Orsted Institut-
tet viser god overensstemmelse for 2011 mellem malinger og beregninger,
som det fremgar af Tabel 5.1.



Tabel 5.1. Sammenligning mellem malinger og DEHM-UBM beregninger for 2011 for
H.C. @rsted Instituttet i Kebenhavn (ug/m?®)

Maling Model
NO- 17,5 17,9
NOy 21,2 20,9
O3 55,6 53,4

5.6 Data til OSPM

99 udvalgte gader

Placeringen af de 99 udvalgte gader er vist i Figur 5.4. Beregningspunkterne
pa gaderne er repreesentative for en trafikteellestation pa samme streekning. I
forhold til de tidligere 138 gader er 39 beregningspunkter nedlagt. Det er
sket de steder, hvor der ikke kunne findes en repraesentativ trafikteellestati-
on for det pageeldende beregningspunkt. 29 beregningspunkter er identiske
med tidligere beregningspunkter, da der var en repraesentativ trafikteellesta-
tion pa den pageeldende streekning. 65 beregningspunkter er flyttet geogra-
fisk i forhold til det oprindelige beregningspunkt, men inden for den samme
vejstraekning. 5 beregningspunkter er flyttet til en anden neertliggende gade,
da der ikke var nogen repraesentative trafikteellestation pa den pageeldende
streekning.

\ €

Figur 5.4. Placering af 99 beregningspunkter (rade prikker) i Kegbenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune. Kommunegreenser (bla streger) og sterre veje (gra streger).

De 10 trafikteellestationer med den hgjeste trafik er alle repraesenteret ved
beregningspunkter, og de udvalgte beregningspunkter er saledes deekkende
for de steder i Kebenhavn, hvor der er talt mest trafik. Der er i alt 275 trafik-
teellestationer i Kebenhavn og pa Frederiksberg, som indgdr i regelmeessige
manuelle trafikteellinger.
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Beregningshgjde

Beregningshgjden er sat til 2 m, og der beregnes ved husfacaden pa begge
sider af vejen, hvor den maksimale koncentration anvendes. Ved ensidet be-
byggelse er det koncentrationen ved husfacaden.

Trafikoplysninger

OSPM kreever, at trafikdata fra en vejstreekning beskrives ved arsdegntra-
fikken (ADT), keretgjsfordelingen (person-, vare-, lastbiler og busser), rejse-
hastigheden og trafikkens degnfordeling samt koldstarts-andele. Herudover
kreeves oplysninger om gadegeometrien.

ADT og tungandel (%) er oplyst i trafikdata fra Kebenhavns Kommune (Ko-
benhavns Kommune 2011), som deekker trafiktellinger frem til 2010. Tung-
andelen daekker over smé og store lastbiler samt busser. For ADT er anvendt
et gennemsnit over de sidste tre ars trafikteellinger, og hvis der ikke var data
for disse ar, sa den seneste trafikteellinger. Samme princip er anvendt for
tungandelen.

Tungandelen (%) er talt i perioden kl. 6-18 for 2009 og kl. 7-19 efter 2009 pa
hverdage. Denne procentsats er omregnet til en gennemsnitlig tungandel for
hele ugen, idet tungandelen er lavere i weekenden. P4 baggrund af trafikop-
lysninger fra H.C. Andersens Boulevard er der dannet en skaleringsfaktor
fra hverdage kl. 6-18 til hverdage kl. 0-24 (faktor 0,91), og fra hverdage kl. 0-
24 til weekend (lerdag og sendag) (faktor 0,33). De beregnede procenter er
veegtet til et ugentligt gennemsnit ud fra antallet af uge dage.

Koretgjsfordelingen mellem personbiler, varebiler, lastbiler<32t, lastbiler
>32t og busser er beregnet pa folgende made. Varebiler er antaget at udgere
15 %, som var gennemsnittet i Miljgzoneprojektet (Jensen et al. 2011), og for-
delingen mellem lastbiler<32t, lastbiler >32t og busser antages at veere som
gennemsnittet i Miljgzoneprojektet (Jensen et al. 2011) dvs. 40,0 % for lastbi-
ler<32t, 15,5 % for lastbiler > 32t og 44,5 % busser. Den procentvise fordeling
af koretojskategorierne er afstemt for personbilerne, sa koretgjsfordelingen
summer op til 100 %. Det vil fremover veere muligt at fa de manuelle trafik-
tellinger for de 99 udvalgte gader, sdledes at keretgjsfordelingen kan base-
res pd disse oplysninger, hvilket vil give mere preecis information om vare-
biler og fordelingen mellem den tunge trafik. Den anvendte metode vurde-
res dog at give et rimeligt godt estimat af emissionen for den pégeeldende
gade, da ADT og tungandelen tilsammen beskriver emissionen godt.

Tre gader har oplysninger om taxier i forbindelse med de manuelle trafik-
teellinger, og der er derfor genereret en seerlig trafikfil for disse. Det drejer
sig om H.C. Andersens Boulevard, Jagtvej og Aboulevard.

Koldstart, degnfordeling og hastighed

Andelen af biler med kolde motorer vil pavirke NOy emissionen. I forbindel-
se med emissionsberegninger i OSPM anvendes forskellige OSPM gadety-
per, som ogsa indeholder antagelser om andelen af koldstart. For H.C. An-
dersens Boulevard er der antaget en fordeling som for “Indfaldsveje til store
byer” (Type F), hvor koldstartsandelen neesten 7 % hele degnet. For gvrige
gader atheenger OSPM gadetypen af Kort- og Matrikelstyrelsens klassifice-
ring af vejtypen (Jensen et al 2009a). OSPM gadetypen beskriver ogsa trafik-
kens dagnfordeling og hastigheden.



Trafikken pa H.C. Andersens Boulevard

Der er gjort en ekstra indsats for at tilvejebringe det bedste trafikale grund-
lag for H.C. Andersens Boulevard, da denne vej har en malestation, hvor
greenseveaerdien for NO» er overskredet. Der eksisterer desveerre ikke en tra-
fikteellestation som med sikkerhed kan siges at veere repreesentative for tra-
fikken ud fra mélestationen. Kebenhavns Kommune har tilkendegivet at de
er indstillet pa fremover at inkludere H.C. Andersens Boulevard ud for ma-
lestationen samt Jagtvej ud for malestationen i deres faste trafikteellepro-

gram.

Der eksisterer kun en manuel trafikteelling ud fra malestation pa H.C. An-
dersens Boulevard en hverdag i oktober i 2003 og natten mellem lordag og
sendag ligeledes i oktober 2003.

For ADT har vi antaget at udviklingen i trafikken pa H.C. Andersens Boule-
vard ved Jarmers Plads og Langebro er repreesentativ, hvor der i gns. har
veeret et fald i trafikken pa 11 % siden 2003.

For keretgjsfordelingen er der foretaget en reanalyse af det oprindelige data
og her er kombineret med trafikdata fra Aboulevard. Reanalysen har bl.a.
resulteret i lidt lavere taxiandel og lidt lavere varebilsandel end forudsat i
Miljezoneprojektet.

Endvidere er antallet af busser som passerer malestedet kortlagt ud fra bus-
linjer og kereplaner. Der er folgende buslinier: 12, 14, 26, 33, 94N.

I Miljezoneprojektet blev der antaget 1,23 % af trafikken er busser (rute- og
turistbusser). Hvis man tager den talte fordeling i 2003 og skennet trafik fra
2011 giver det 135 rutebusser og 496 turistbusser, i alt 631 busser.

Efter opteelling via buslinjer er der pa ugebasis 630 rutebusser dvs. uden at
tage hensyn til at der ogsa er turistbusser. Talte rutebusser svarer til 1,22 %
af trafikken ved en ADT p4 51.500, og vi antager at bade rute- og turistbus-
ser udger 1,23 %. Vi undervurderer derfor andelen af busser.

Forholdet i den nationale statistik er 71 % rutebusser og 29 % turistbusser,
hvis vi antager at denne fordeling ogsa geelder for HCAB bliver rute- og tu-
ristbusser i alt 1,72 %. Fordelt pa hhv. rute- og turistbusser er det 1,22 % ru-
tebusser og 0,50 % turistbusser.

Procentdelen for lastbiler forudseettes som malt i 2003, da dette er det bedste
data som foreligger. Tungandelen (bade lastbiler og busser) blev i 2003 malt
til 5,4 %, hvilket er vaesentligt lavere end for Jarmers Plads (7,7 %) og Lange-
bro (6,8 %) i 2003. Nyere tungandele, og derfor ogsa lastbilandel, for Jarmers
Plads og Langebro vurderes derfor ikke at veere repreesentativ for H.C. An-
dersens Boulevard ved madlestationen. For bade Jarmers Plads og Langebro
ser der ud til at veere en faldende tendens for tungandel, men denne er mere
usikker end ADT, da tungandelen afhenger af ruter for rutebusser og det
statistiske grundlag er mindre.

ADT og keretgjsfordelingen er opsummeret i de seneste projekter i Tabel 5.2
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Tabel 5.2. Sammenligning af ADT og karetgjsfordelingen (%) for H.C. Andersens
Boulevard under forskellige forudsaetninger

Oprindelig Miljgzone Renluft-zone
Talt i 2003 Talti 2003 i Reanalyse af talt i 2003 i
komb. med komb. med Aboulevard
teellinger pa 2010 samt fald i ADT ud
Aboulevard i fra trend pa Jarmers
2010 Plads og Langebro, samt
talt busser ud fra kare-
plan
Personbil 78,1 73,2 76,4
Taxi 9,0 9,3 7,5
Varebil 9,1 14,3 11,4
Lastbil < 32t 2,1 1,2 2,6
Lasthil 2> 32t 0,3 0,6 0,35
Bus 1,4 1,5 1,7
| alt 100 100,0 100,0
Tungandel 3,8 3,3 4,7
ADT 59.900 58.050 51.500

Gadekonfiguration

AirGIS er anvendt til at genregne gadekonfigurationsdata for alle bereg-
ningspunkterne. I denne forbindelse fis ogsa information om rejsehastighed
og typen af trafikkens degnfordeling, som er indlagt pa vejnettet. Trafikkens
degnvariation og degnvariation af koldstartandele er baseret pa standard
fordelinger herfor ud fra gadetypen (Jensen et al. 2009a).

Den justerede gadekonfiguration for de 10 gader, som indgik i evalueringen
af OSPM ved sammenligning mellem modelberegninger og passive NO> ma-
linger, er anvendt (Ellermann et al. 2012). To af disse indgar dog ikke i de
nye 99 beregningspunkter pga. af manglende repreesentative trafikteellesta-
tioner (Sydhavnsgade og Nordre Fasanvej (5)).

COPERT 4 emissionsmodel

COPERT 4 emissionsmodul er implementeret i OSPM modellen. COPERT 4
er en Europeeisk emissionsmodel, som i Danmark og mange andre EU med-
lemslande benyttes til beregning af nationale emissioner. Denne model kree-
ver information om bilparken og dens fordeling pad keretgjskategorier,
breendstoftype, og emissionsnormer. Den seneste revision af COPERT 4
(version 9) er implementeret i emissionsmodulet baseret pa referencen EEA
(2010). Tilsvarende er ny statistik for bilparkens sammenseetning pa disse
veegtkategorier implementeret i emissionsmodulet baseret pd national stati-
stik om bilparken fra DTU Transport.

Emissionsmodulet for OSPM er blevet opdateret med de seneste bilparks- og
emissionsdata fra 2011 samt prognose for 2013, 2015, og 2017, hvilket har
medfert flere Euro 5 diesel person- og varebiler grundet nedslag i registre-
ringsafgiften. Dette vurderes at have resulteret i omkring 2 % mindre NOx
emission for diesel person- og varebiler. Flere Euro 6 tunge keretgjer har li-
geledes reduceret NO, emissionen, som er faldet med omkring 10 % for de
tunge koretgjer. Den samlede emissionsreduktion af denne opdatering er
omkring 5 % mindre NOy emission, hvilket svarer til et fald i NO, koncen-
trationen pa omkring 0,7 ug/m?3 i 2015.



Effekten af den nuveerende miljgzone er implementeret i referencescenarier-
ne med samme metode som i miljpzonerapporten (Jensen et al. 2011)

I partikelemissionen er inkluderet bade partikeludstedningen og ikke-
udstedningen for PMas og PMio. Ikke-udstedning omfatter deek-, vej-, brem-
seslid og ophvirvling af stev. Vejsalt er ikke inkluderet i modellen.

Dieselandel
Dieselandelen har veeret stigende de seneste &r, og i den nationale statistik
og fremskrivning antages det eksempelvis, at dieselandelen for personbiler
er 26 % 12011 og 34 % i 2015, og dieselandelen for varebiler er 90 % i 2011 og
93 % i2015.

Direkte NO, andel

For et tidr siden var den andel af NOyx (summen af NO og NO»), der udsen-
des fra den samlede biltrafik i form af NO; ("den direkte NO; fraktion"), pa
et niveau omkring 5-10 %. Den direkte NO; fraktion har veeret stigende de
seneste ar. Dette er en af grundene til, at NO> koncentrationen i gader ikke
falder sa hurtigt selvom emissionen af NOy er reduceret vaesentligt. Stignin-
gen i den direkte NO» fraktion skyldes stigningen i dieseldrevne person- og
varebiler, som er udstyret med oxidative katalysatorer, som reducerer ”die-
sellugten” fra udstedningen, men som samtidig oxiderer NO til NO.. End-
videre bidrager visse typer af partikelfiltre til oget direkte NO, udslip. Den
direkte NO, fraktion er implementeret i emissionsmodulet med separate
veerdier for de enkelte koretgjskategorier og emissionsklasser. Det er kun
den samlede NOy emission, der er greenseverdier for i Euronormerne, og
den direkte andel af NO> reguleres ikke.

Forudseetningerne for den direkte NO; andel for de forskellige keretajs-
grupper og Euroklasser er baseret pd COPERT 4 modellen og er vist i Tabel
5.3.

Tabel 5.3. Direkte NO, andel i procent for de forskellige karetgjsgrupper og Euroklasser

Fgr EURO Euro | Euro 1l Euro 11l Euro IV Euro V Euro VI
Benzin personbiler 4 4 4 3 3 3 2
Diesel personbiler inkl. taxi 11 11 11 25 55 40 20
Benzin varebiler 4 4 4 3 3 3 2
Diesel varebiler 11 11 11 25 55 40 20
Diesel lastbiler 11 11 11 22 14 10 10
Diesel busser 11 11 11 22 14 10 10

Effektivitet af SCR ved bykersel

Emissionsdata fra den opdaterede COPERT 4 (version 9) database for 2011
viser, at Euro 5 tunge keretgjer har langt hgjere emissioner for bykersel end
hidtil antaget. Den samme konklusion geelder ogsd for den tyske emissi-
onsmodel for vejtrafik (HBEFA emission factors) (Graz University of Tech-
nology, 2009). Euro 5 tunge keretgjer har enten EGR (Exhaust Gas Recircula-
tion) eller SCR (Selective Catalytic Reduction). Nyere forskning viser dog, at
ikke alle SCR teknologier er effektive ved lave hastigheder som i bykersel
pga. lav temperatur ved lav belastning. Dette skyldes, at korsel ved lave ha-
stigheder ikke giver den nedvendige temperatur til at SCR katalysatoren
virker effektivt. En hej effektivitet opnas ferst ved en udstedningstempera-
tur pa omkring 200 grader. Dette betyder, at der reelt ikke er nogen gevinst
ved at ga fra Euro 4 til Euro 5 for de tungekeretgjer ved bykersel, men dog
ved hgjere hastigheder fx landevejs- og motorvejskgrsel. Hvis man alene ta-
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ger udgangspunkt i emissionsnormerne burde der kunne forventes en re-
duktion i emissionen fra Euro 4 til Euro 5, ndr man alene ser pd, at NOy
emissionskravene er blevet skeerpet fra Euro 4 til Euro og direkte NO; er den
samme, men dette er tilsyneladende ikke tilfeeldet for alle SCR ved bykersel.
EGR har ikke det samme problem som SCR ved bykersel. De tunge koretgjer
bestar af omkring 50 % SCR og 50 % EGR for Euro 5. I praksis betyder det, at
den gennemsnitlige emissionsfaktor for tunge keretgjer er omitrent den
samme for Euro 4 og 5, og i OSPM er det implementeret saledes at emissi-
onsfaktorerne for Euro 4 og 5 er ens.

Problemet med manglende effektivitet af SCR ved lave hastigheder er illu-
streret i Figur 5.5.

—a— Lastbil 14-20t Euro-lll

—m— lastbil 14-20t Euro-IV EGR

=——Lastbil 14-20t Euro-V EGR
Lasthil 14-20t Euro-V SCR

——Gns. lastbil Euro-V EGR+SCR

—#— Lastbil 14-20t Euro-VI|

NOx emissionfaktor i g/km

80 90 100 1"

Hastighed i km/h

Figur 5.5. lllustration af manglende effektivitet af SCR (Selective Catalytic Reduction) ved
lave hastigheder baseret pA COPERT 4 (version 9) emissionsmodellen for en dieseldrevet
lastbil 14-20 t. EGR star for Exhaust Gas Recirculation.

Da nogle SCR systemer har vist sig ikke at veere effektive i bykersel pga. lav
belastning af motoren ved lave hastigheder og dermed for lave motortempe-
raturer til at SCR virker effektivt, er det vigtig, at der stilles krav om doku-
mentation for at eftermonteret SCR i ren-luftzoner leverer en reduktion pa
80 % ogsa i bytrafik.

5.7 Sammenligning af mdlinger og modelberegninger for
H.C. Andersens Boulevard og Jagtveji 2011

H.C. Andersens Boulevard
Beregninger af NOx og NO; arsmiddelkoncentrationer er gennemfert for
H.C. Andersens Boulevard fra 2000 til 2011, se Figur 5.6.

Bybaggrundsberegningerne for H.C. Andersens Boulevard er baseret pa
malte bybaggrundskoncentrationer pd H.C. Orsted Instituttet, men efterfgl-
gende korrigeret for at tage hejde for at bybaggrundskoncentrationerne er
hgjere neer H.C. Andersens Boulevard i forhold til H.C. Jrsted Instituttet.
For NOx er adderet 3 ng/m?3 og for NO2 2 ng/m3 pba. UBM beregninger.

Som det fremgar af Figur 5.6 er der en stigning i 2010 og 2011 for NO,, som
ikke folger det generelle fald i NO», og som heller ikke ses pa Jagtvej (Figur
5.7). Analyser har tidligere vist, at H.C. Andersen Boulevard i 2010 og 2011
er vaesentligt pavirket af NOx emissioner i forbindelse med byggeri ved In-
dustriens Hus og pa Radhuspladsen. Indledende analyser har vist, at dette
maske kan veere i storrelsesordenen 6 png/m3 (Ellermann et al. 2012).



For at opné en bedre sammenheeng mellem malte og beregnede arsmiddel-
koncentrationer set over hele perioden fra 2003 til 2011 er der derfor blevet
lavet en simpel empirisk skalering af modelberegningerne for HCAB ved at
benytte en modelgadebredde pd 60 m, saledes at model og malinger passer
med malinger i 2007-2009, hvor malinger antages ikke at veere pavirket af
byggeri. I denne sammenheeng er det fornuftigt at foretage en justering, da
vi er interesseret i, at model og malinger passer helt overens i udgangsposi-
tionen. Justeringen kunne ogsa have taget udgangspunkt i andre parametre.
Det vigtigste er, at kalibreringen er foretaget siledes at modellen passer
overens med malinger i udgangssituationen for scenarieberegningerne.

Greenseveerdien for NO; pa 40 pg/m3 geeldende fra 2010 er overskredet i
bade 2010 og 2011.
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Figur 5.6. Sammenligning af méalinger og beregninger af NO, og NO, arsmiddelkoncentra-
tioner for H.C. Andersens Boulevard fra 2000 til 2011. Der er antaget jeevnt faldende trafik

med 11 % fra 2003 til 2011 svarende til tendensen i trafikmalinger pa tilstedende gader pa

Jamers Plads og Langebro.
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Jagtvej

Beregninger af NOx og NO; &rsmiddelkoncentrationer er gennemfert for
Jagtvej fra 2000 til 2011, se Figur 5.7. Malte bybaggrundskoncentrationer pa
H.C. Orsted Instituttet er anvendt, da denne bybaggrundsmalestation er re-
preesentativ for Jagtve;j.

Som det ses er der god overensstemmelse mellem maélinger og beregninger
for en lang arreekke.

Greenseveerdien for NO> pé 40 pg/m?3 i 2010 overholdes lige preecis i 2010 og
2011.

Modellen giver desverre 20-30 % for lidt for NOy i forhold til malingerne pa
Jagtvej, mens den samme undervurdering ikke ses pa H.C. Andersens Bou-
levard. Dette er et kendt problem, som det vil kreeve omfattende analyser at
forklare hvorfor, og som ikke ligger inden for ressourcerne af neerverende
projekt.
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Figur 5.7. Sammenligning af malinger og beregninger af NOy og NO, arsmiddel-
koncentrationer for Jagtvej fra 2000 til 2011. Der er antaget konstant trafik i perio-
den, s udviklingen i beregnede koncentrationer afspejler sendringer af emission og
meteorologi.



6 Emissions- oq luftkvalitetsvurdering for H.C.
Andersens Boulevard

H.C. Andersens Boulevard pakalder sig speciel opmerksomhed, da malin-
ger viser at greenseveaerdien for NO: pa 40 pg/m3 er overskredet i bade 2010
og 2011. Der er derfor gjort detaljeret rede for, hvor meget de enkelte kore-
tojskategorier og Euroklasser bidrager med, og hvad effekten er af de for-
skellige scenarier bade for NOx emissionen og NO» koncentrationen.

6.1 NO, kildeopgerelse

Hvor meget de enkelte keretgjsgrupper bidrager med af emission, og hvor
meget de enkelte Euroemissionsklasser bidrager med har betydning for,
hvor meget et givet virkemiddel vil reducere emissionen og dermed forbed-
re luftkvaliteten. De forskellige bidrag er beskrevet i det felgende med ud-
gangspunkt i H.C. Andersens Boulevard i 2015 i referencescenariet (1A).

Emissionsfaktorerne (NOx udledning per kert km) er meget forskellige for
de forskellige keoretgjskategorier, som det fremgar af Figur 6.1.
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Figur 6.1. NOx emissionsfaktorer for de forskellige karetajskategorier p& H.C. Andersens
Boulevard i 2015 i referencescenariet (1A).

Figur 6.1 viser, at NOx emissionen er omkring 10 gange sa hegj per kert km
for de tunge keretgjer i forhold til personbiler og taxier. Varebiler har om-
kring 3 gange sa hgje emissionsfaktorer som personbiler og taxier.

Det samlede bidrag til NOx emissionen afhenger ud over af emissionsfakto-
rerne ogsa af keretgjssammenseetningen, som det fremgar af Figur 6.2
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Figur 6.2. Kgretgjsfordeling og keretgjskategoriernes bidrag til NOx emissionen pa H.C.
Andersens Boulevard i 2015 i referencescenariet (1A).

Koretgjsfordelingen pd H.C. Andersens Boulevard er omkring 76 % person-
biler, 8 % taxier, 11 % varebiler og 5 % tunge keretgjer. Koretgojskategorier-
nes bidrag til NOx emissionen er omkring 40 % for personbiler, 4 % for taxi-
er, 18 % for varebiler og 38 % for de tunge koretgjer. For de tunge koretgjer
star lastbiler for omkring 24 procentpoint og busser for 14 procentpoint.

Busser andrager 14 % af NO, emissionen. Hvis vi antager at fordelingen pa
H.C. Andersens Boulevard er som det nationale gennemsnit dvs. 71 % rute-
busser og 29 % turistbusser, og tager hensyn til at bybusser ifelge COPERT 4
har omkring 20 % hgjere NOx emission i forhold til turistbusser far vi, at ru-
tebusser bidrager med omkring 10 procentpoint og turistbusser med om-
kring 4 procentpoint .

I forhold til tidligere vurderinger i Miljgzoneprojektet (Jensen et al. 2011) bi-
drager de tunge koretgjer mere til NOx emissionen, da emissionen fra Euro 5
ved bykersel regnes hgjere i den opdaterede version af COPERT 4 end tidli-
gere, og Euro 5 andrager en betydelig del af de tunge koretgjer i 2015.

De enkelte koretgjskategorier bestar af forskellige Euroemissionsklasser med

forskellige emissionsfaktorer, og er yderligere opdelt pa benzin og diesel, se
Figur 6.3.
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Figur 6.3. Fordeling af Euroklasser pa de forskellige keretajskategorier i 2015 i Kgbenhavn.

I 2015 er der omkring 66 % benzinpersonbiler og 34 % dieselpersonbiler.
Andelen af Euro 5 og 6 er stgrre for dieselpersonbiler end benzinpersonbiler,
da en stigende del af nysalget de seneste ar har veeret dieselbiler. Der er ikke
indregnet elbiler, da de forventes at udgere en meget lille andel af bilparken
i2015.

Taxier er kun Euro 6 1 2015 pga. af loven om grenne taxier.

Fordelingen mellem varebiler i 2015 er, at benzinvarebiler kun udger om-
kring 7 % og dieselandelen 93 %. Der er ligeledes flere Euro 4 og 5 dieselva-
rebiler end benzinvarebiler, da en stigende del af nysalget har veeret diesel-
biler.

Fordelingen af Euroklasser for de tunge keretgjer er pavirket af de nuvee-
rende miljgzoner og for rutebusser tillige af miljgkrav i forbindelse med ud-
bud af busservice. De nuveerende miljgzoneregler kreever at de tunge kore-
tojer er mindst Euro 4 eller at seldre Euroklasser har eftermonteret et parti-
kelfilter. Andelen af Euro 4 og nyere er derfor meget stor for de tunge kere-
tajer i forhold til person- og varebiler.

Den procentvise fordeling af de forskellige Euroklasser er som supplement
ogsa vist i tabelform i Tabel 6.1.
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Tabel 6.1. Den procentvise fordeling af de forskellige Euroklasser i 2015 i Kgbenhavn

Personbil Personbil  Taxi Varebil Varebil Lastbil<32t Lastbil>32t Bus

Euroklasse benzin diesel diesel benzin diesel diesel diesel diesel
EUROO 0,7 0,1 0,0 2,1 0,3 0,0 0,0 0,0

EURO 1 3,4 0,3 0,0 7,8 1,6 0,0 0,0 0,0

EURO 2 10,7 1,9 0,0 11,1 3,3 2,0 1,5 1,2

EURO 3 23,5 13,3 0,0 43,9 22,3 9,9 6,1 3,4

EURO 4 34,2 19,3 0,0 24,8 374 22,9 13,1 17,9

EURO 5 23,0 57,8 0,0 10,3 35,1 43,4 47,1 59,3

EURO 6 4,5 7,3 100,0 0,0 0,0 21,8 32,3 18,2

Sum 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

I Figur 6.4 er vist bidraget fra de forskellige keretgjskategorier og Euroklas-
ser til NOy emissionen pd H.C. Andersens Boulevard i 2015. Det ses, at for
personbilernes vedkommende kommer omkring 2/3 fra diesel keretgjerne,
og for varebilerne er det helt overvejende dieselkgretgjer, som bidrager. Alt i
alt kommer 84 % af NOy emissionen fra dieselkoretgjer.
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Figur 6.4. Bidraget fra de forskellige keretgjskategorier og Euroklasser til NOx emissionen pa H.C. Andersens Boulevard i 2015.

Den procentvise fordeling af bidraget fra de forskellige keretgjskategorier og
Euroklasser til NOy emissionen pa H.C. Andersens Boulevard i 2015 er som
supplement ogsd vist i tabelform i Tabel 6.2.

Tabel 6.2. Bidraget fra de forskellige karetgjskategorier og Euroklasser til NOy emissionen pa H.C. Andersens Boulevard i 2015

i (%).
Personbil  Personbil Taxi Varebil Varebil Lastbil<32t  Lastbil>32t Bus

Euroklasse benzin diesel diesel benzin diesel diesel diesel diesel
EURO O 1,37 0,05 - 0,09 0,13 - - -
EURO 1 2,08 0,10 - 0,12 0,44 - - -
EURO 2 3,79 0,72 - 0,06 0,87 0,89 0,13 0,40
EURO 3 1,97 5,51 - 0,08 5,00 3,82 0,46 0,91
EURO 4 2,19 6,28 - 0,02 6,79 5,29 0,61 2,81
EURO 5 1,48 13,52 - 0,01 4,59 10,04 2,22 9,30
EURO 6 0,29 0,76 3,71 - - 0,59 0,18 0,34
Sum 13,18 26,94 3,71 0,38 17,82 20,62 3,60 13,75
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6.2 Scenarierne og bergrte keretgjer

Berarte aldersgrupper

Ikrafttreedelsesdato for de forskellige Euromissionsnormer ses i Tabel 6.3.
Euro 0 er her slaet sammen til alle emissionsnormer fer Euro 1. Den omtrent-
lige koretgjsalder i 2015 for de forskellige Euroklasser er ogséd givet. Denne
tabel kan bruges til at vurdere alderen pa de forskellige keretejsgrupper,
som bergres af de forskellige scenarier. Nedenfor illustreres dette for hoved-
scenarierne 2A og 3A.

Hovedscenarie 2A regulerer diesel varebiler saledes at Euro 3 og zldre og
Euro 1 benzin varebiler og eldre ikke mé kere i ren-luftzonen. Alle diesel
varebiler indregistreret for 1.1.2007, ma saledes ikke kore i ren-luftzonen, og
disse diesel varebiler vil i 2015 have en alder pad omkring 9 ar og aldre. Alle
benzin varebiler indregistreret for 1.10.1998 ma heller ikke kere i ren-
luftzonen, og de vil i 2015 have en alder péd omkring 18 ar og eeldre.

Hovedscenarie 3A regulerer varebiler som i 2A samt diesel personbiler
t.o.m. Euro 3 og for benzin personbiler t.o.m. Euro 1. Diesel personbiler ind-
registreret for 1.1.2006 ma ikke keore i ren-luftzonen. I 2015 vil disse diesel
personbiler have en alder pa omkring 10 &r og eldre. Benzin personbiler
indregistreret for 1.1.1997 ma ikke kere i ren-luftzonen, og de har i 2015 en
alder pd omkring 19 ar og eeldre.

Hyvis ren-luftzonen implementeres i 2014 vil alderen pa de forskellige kere-
tajsgruppen veere et ar yngre end angivet ovenfor for de forskellige scenari-
er, og hvis ren-luftzonen implementeres i 2013 vil det veere to ar yngre end
angivet ovenfor.

I Bilag 1 og 2 er flere detaljer om ikrafttreedelsen af de forskellige Euroemis-

sionsklasser og deres tilsvarende emissionsnormer vist. Euroemissionsnor-
merne kreever ikke en speciel teknologi, men fastseetter en emissionsgraense.

47



48

Tabel 6.3. Ikrafttreedelsesdato for de forskellige Euromissionsnormer.

Karetgjskategori Euroklasse Ikrafttreedelsesdato Karetgjsalder i 2015
Personbil (benzin + diesel + LPG) Euro 0 -1987 25-
Euro | 1.10.1990 19-25
Euro Il 1.1.1997 15-19
Euro 11l 1.1.2001 10-15
Euro IV 1.1.2006 5-10
Euro V 1.1.2011 1-5
Euro VI 1.9.2015 0-1
Varebil (benzin og diesel) Euro 0 -1987 22-
Euro | 1.10.1994 18-22
Euro Il 1.10.1998 14-18
Euro I 1.1.2002 9-14
Euro IV 1.1.2007 4-9
Euro V 1.1.2012 0-4
Euro VI 1.9.2016 -
Tunge karetgjer (diesel) Euro 0 1.10.1990 22-
Euro | 1.10.1993 19-22
Euro Il 1.10.1996 14-19
Euro I 1.10.2001 9-14
Euro IV 1.10.2006 6-9
Euro V 1.10.2009 2-6
Euro VI 1.10.2013 0-2

Antal bererte keretgjer

Miljostyrelsen har i forbindelse med de samfundsgkonomiske analyser af de
forskellige scenarier vurderet, hvor mange koretgjer der bergres af de for-
skellige scenarier i miljgzonen i Kgbenhavn (Miljgstyrelsen, 2012). Analysen
omfatter forelgbigt person- og varebiler og tager udgangspunkt i et imple-
menteringstidspunkt i slutningen af 2013 for ren-luftzonen. Analysen er ba-
seret pa opdateret bilparksinformation fra DCE samt den fordeling, som
COWI skennede i rapporten ”Effekter af miljgzonekrav pa person-og vare-
bilsmarkedet (Miljostyrelsen 2009). Her blev viden om bilparken og viden
om bergring med miljezonen (turmenstre og turformal) ud fra DTU Trans-
ports Transportvaneundersogelse (TU data) kombineret, idet TU data viser
hvilke ture der keres i person- og varebil til og fra forskellige geografiske
zoner.

Omkring 27.000-30.000 varebiler bereres af de forskellige scenarier, se Tabel
6.4. Omkring 50.000 personbiler bergres i hovedscenariet 3A (Tabel 6.5), om-
kring 25.000 personbiler, hvis greensen flyttes fra Euro 1 til Euro 0, men om-
kring 90.000 personbiler, hvis greensen flyttes fra Euro 1 til Euro 2.



Tabel 6.4. Antal bergrte varebiler i forskellige Euroklasser for hovedscenarierne (2A og 3A)og varianterne 4A-b og 4A-c i
ren-luftzone i Kgbenhavn i 2013. Som reference er det totale antal i de respektive klasser p& nationalt niveau angivet.

Braendstof EURO Var.ebiler 2A 3A 4A-a 4A-b 4A-c 4A-d
-norm (nationalt)
§ 0 2610 332 332 332 332 332 332
%' 1 5628 1148 1148 1148 1148 1148
2 5722 1167°
3 13808
4 5366
(u% 0 5653 511 511 511 511 511 511
2 1 20491 2628 2628 2628 2628 2628 2628
2 28734 4041 4041 4041 4041 4041 4041
3 118340 19619 19619 19619 19619 19619 19619
4 130202
| alt 336553 28279 28279 27131 29446 28279 28279

Det er antaget at andelen af Euro 2 svarer til andelen af Euro 1 i scenarie 2A.

Tabel 6.5. Antal bergrte personbiler i forskellige Euroklasser for hovedscenarierne (2A og 3A) og varianterne 4A-b og 4A-c i
ren-luftzone i Kgbenhavn i 2013. Som reference er det totale antal i de respektive klasser pa nationalt niveau angivet.

EURO Personbiler

Breaendstof horm (nationalt) 2A 3A 4A-a 4A-b 4A-c 4A-d
o 0 62036 8791 8791 8791
5 1 166281 22584 22584
2 320068 43471°
3 387297
4 409042
g- 0 6265 503 593 503
2 1 9830 782 782 782
2 34823 2933 2033 2033
3 146418 13667 13667 13667
4 154425
I alt 1696485 0 49350 0 0 26766 92821

®Det er antaget at andelen af Euro 2 svarer til andelen af Euro 1 i scenarie 3A.
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6.3 Emissionsvurdering

Effekten af de forskellige scenarier for NOx emissionen pa H.C. Andersens
Boulevard er vist i Tabel 6.6.

Tabel 6.6. Effekten af de forskellige scenarier for NOy emissionen p& H.C. Andersens Boulevard.

Emissionsfaktorer for NOx i [g / km]

Indeks / Z£ndring i

Scenarie/Arstal Personbil Taxi  Vareb Lastb<32t Lastb>32t Bus Alle
procent
1A - Reference
2010 0,33 0,54 0,83 4,96 7,56 4,79 0,68
2011 0,31 0,54 0,81 4,76 7,09 4,72 0,65
2013 0,28 0,39 0,76 4,40 6,47 459 0,59
2015 0,25 0,24 0,71 3,48 4,62 3,81 0,50
2017 0,21 0,24 0,61 2,63 2,98 3,03 041
1B - +fremme af EURO 6 AEndring ift. 1A
2013 -11% 00% 0,0% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,59 -0,3%
2015 53% 00% -42% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,49 -2,8%
2017 -47% 00% -6,8% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,40 -3,4 %
2A varebiler AEndring ift. 1A
2013 00% 00% -16,6% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,58 -3,2%
2015 00% 0,0% -138% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,49 -3,0 %
2017 00% 00% -129% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,40 -2,7%
2B vareb, (+fremme af EU6) AEndring ift. 1A
2013 -1,1% 00% -16,6% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,57 -3,4 %
2015 53% 00% -194% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,47 -6,0 %
2017 “47% 00% -21,1% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,39 -6,3 %
3A vareb, + personb AEndring ift. 1A
2013 -231% 00% -16,6% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,53 -11,1 %
2015 -178% 0,0% -13,8% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,46 -9,3%
2017 -142% 00% -129% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,38 -8,3 %
3B vareb, + personb, (+fremme af EU6) AEndring ift. 1A
2013 -242% 00% -16,6% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,53 -11,4 %
2015 -235% 0,0% -194% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,44 -12,7 %
2017 -194% 0,0% -21,1% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,36 -11,9%

Referencescenariet med fremme af Euro 6 (1B) reducerer NO, emissionen
med 2,8 % i 2015 i forhold til referencescenariet uden fremme af Euro 6 (1A).

Som det fremgar, reducerer ren-luftzonen med krav til varebiler (2A) NOx
emissionen med 3,0 % i forhold til referencescenariet uden fremme af Euro 6
(1A)12015.

Ren-luftzone krav til varebiler samt fremme af Euro 6 (2B) reducerer NOy
emissionen med 6,0 % i forhold til referencescenariet uden fremme af Euro 6
(1A)12015.
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Ren-luftzone krav til bade person- og varebiler (3A) reducerer NO, emissio-
nen med 9,3 % i forhold til referencescenariet uden fremme af Euro 6 (1A) i
2015.

Ren-luftzone krav til bade person- og varebiler samt fremme af Euro 6 (3B)
reducerer NOy emissionen med 12,7 % i forhold til referencescenariet uden
fremme af Euro 6 (1A)i 2015.

Referencescenariet, som er inkl. de nuvaerende miljezonekrav til tunge kore-
tajer (1A) er ogsa sammenholdt med den nationale bilpark uden miljezone-
krav (ikke vist i Tabel). Med de nuverende forudseetninger for trafikken og
gadekonfiguration pa H.C. Andersens Boulevard samt forudseetninger for
bilparken, emission mv. reducerede de nuvaerende miljgzoner NO, emissio-
nen med omkring 7 % i 2010. I miljezoneprojektet blev det vurderet til 8 %
(Jensen et al. 2011).

Effekten af de forskellige scenarier pa emissioner pa H.C. Andersens Boule-
vard er ogsa visualiseret i Figur 6.5.
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Figur 6.5. lllustration af effekten af de forskellige scenarier for NO, emissionen p& H.C. Andersens Boulevard. Bemaerk at emis-

sionsaksen starter ved 200 pg/s/m.

6.4 Luftkvalitetsvurdering

Effekten af de forskellige scenarier for NO; koncentrationen pa H.C. Ander-
sens Boulevard samt i bybaggrund er vist i Tabel 6.7. NO, gadekoncentrati-
on pa H.C. Andersens Boulevard, bybaggrundskoncentration og emissions-
teethed for de forskellige scenarier sammen med NOy emissionsteetheden.
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Tabel 6.7. NO, gadekoncentration p& H.C. Andersens Boulevard, bybaggrundskoncentration og emissionstaethed for de for-

skellige scenarier.

NOyx emissionstaethed  NO, bybaggrundkonc. NO, gadekonc. ;Enir;:i NO-

Scenario Arstal pg / (s m) pg / m? pg / m? pg / m#

1A - Reference
2010 405 20,0 47,4
2011 387 20,0 47,1
2013 354 19,1 44,7
2015 300 17,8 40,5
2017 244 16,1 35,4

1B +fremme af Euro 6 | forhold til 1A | forhold til 1A
2013 -0,3% 19,1 44,5 -0,2
2015 -2,8% 17,8 39,4 -1,1
2017 -3,4% 16,1 34,4 -1,0

2A varebiler | forhold til 1A | forhold til 1A
2013 -32% 19,1 44,6 -0,1
2015 -3,0% 17,8 40,3 -0,2
2017 27% 16,1 35,1 -0,3

2B vareb. (+fremme af Euro 6) | forhold til 1A | forhold til 1A
2013 -34% 19,1 44,4 -0,3
2015 -6,0 % 17,8 39,1 -1,4
2017 -6,3 % 16,1 34,0 -1,4

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

3B vareb. + personb. (+fremme af Euro 6) | forhold til 1A
2013 -11,4 % 19,1 42,7 -2,0
2015 -12,7 % 17,8 37,7 -2,8
2017 -11,9% 16,1 33,0 -2,4
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Det ses, at NO, gadekoncentrationen falder fra 2010 frem mod 2017 i refe-
rencescenariet (1A), hvilket skyldes den lgbende udskiftning af bilparken,
som opfylder stadig strengere emissionsnormer.

I 2015 er det centrale estimat i referencescenariet (1A), at NO, koncentratio-
nen pa H.C. Andersens Boulevard er 40,5 ng/m?3, hvilket er pa greensen til
overskridelse af greenseveerdien for NO,, som burde have veeret overholdt i
2010. Greenseveaerdien for NO; er 40 pg/m3, og den anses for at veere over-
skredet ved netop 40,5 pg/m3, da greenseveerdien er opgivet som et heltal. I
2017 er koncentrationen faldet til 35 pg/m3.

Fremme af Euro 6 i referencescenarie 1B reducerer NO; koncentrationen
med 1,1 pg/m3 fra 40,5 ng/m?3 til 39,4 ng/m3 i 2015 i forhold til referencesce-
nariet uden fremme af Euro 6 (1A).

Som det fremgar reducerer krav til varebiler (2A) NO- koncentrationen med
0,2 pg/m3 fra 40,5 pg/m3 til 40,3 pg/m3 i forhold til referencescenariet uden
fremme af Euro 6 (1A) i 2015.



Ren-luftzone krav til varebiler samt fremme af Euro 6 (2B) reducerer NO,
koncentrationen med 1,4 pg/m?3 fra 40,5 pg/m3 til 39,1 pg/m?3 i forhold til re-
ferencescenariet uden fremme af Euro 6 (1A) i 2015.

Ren-luftzone krav til bade person- og varebiler (3A) reducerer NO- koncen-
trationen med 1,5 pg/m3 fra 40,5 pg/md til 39,0 pg/m3 i forhold til reference-
scenariet uden fremme af Euro 6 (1A) i 2015.

Ren-luftzone krav til bade person- og varebiler samt fremme af Euro 6 (3B)
reducerer NO; koncentrationen med 2,8 pg/m3 fra 40,5 pg/m3 til 37,7 ug/m3
i forhold til referencescenariet uden fremme af Euro 6 (1A) i 2015. Effekten af
dette scenarie svarer omtrent til effekten af 2 ars lobende udskiftning af bil-
parken.

Referencescenariet, som er inkl. de nuvaerende miljezonekrav til tunge kore-
tajer (1A) er ogsa sammenlignet med situation uden miljgzonekrav (ikke vist
i tabel). Med de nuverende forudseaetninger for trafikken, bilparken, emissi-
on mv. reducerede de nuverende miljgzoner NO, koncentrationen med
omkring 0,8 pg/m?3 i 2010. I miljgzoneprojektet blev det vurderet til 1,0
pg/m? (Jensen et al. 2011).

Effekten af de forskellige scenarier er ogsa visualiseret i Figur 6.6
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Figur 6.6. lllustration af effekten af de forskellige scenarier for NO, koncentrationen pa H.C. Andersens Boulevard.
Bemaerk at koncentrationsaksen starter ved 30 pg/m®.

I beregningerne af effekten af de forskellige scenarier er der ikke taget hen-
syn til at scenarierne ogsa vil reducere bybaggrundsforureningen lidt. Effek-
ten vil derfor blive lidt sterre end angivet. Bybaggrundskoncentrationen vil
dog pavirkes langt mindre end gadebidraget, idet bybaggrundskoncentrati-
onen bestdr af en regional baggrund, som er upavirket af scenarierne, og by-
baggrundsbidraget bestar ud over trafik ogsd af bidrag fra andre kilder, som
ikke pavirkes. En lidt lavere NOyx emission vil ogsd oge ozonkoncentratio-
nerne lidt i bybaggrund (mindre ozon forbruges af NO i omdannelse til
NOy). Der vil derfor veere lidt mere ozon til radighed for dannelse af NO> pa
gadeniveau. Ud fra sterrelsen af bybaggrundsbidraget i 2015 og under anta-
gelse af at trafikken udger omkring halvdelen af alle emissioner i Storkg-
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benhavn vil en 10 % reduktion i NOx emissionen maksimalt fere til en re-
duktion i NO> koncentrationen pa omkring 0,5 ng/m3. En NOy reduktion pa
5 % svarer til en maksimal reduktion i NO2 pa 0,25 pg/m3. Ved en NOj re-
duktion pd 2 % svarer det til en maksimal reduktion i NO2 pd 0,1 pg/m?.

6.5 Vurdering af emissionsscenarier for NO, emission og NO,
koncentration

Sammenheengen mellem NOx emissionsteethed og NO: koncentration pa
H.C. Andersens Boulevard for alle referencescenarierne (1A, 1B) og hoved-
scenarierne (2A,2B,3A,3B) samt alle beregningsar (2010, 2011, 2013, 2015,
2017) er vist i Figur 6.7. De lilla firkantede prikker er reference- og hoved-
scenarier i 2015, hvor der er tegnet en regressionslinje, som danner bag-
grund for luftkvalitetsvurdering af emissionsscenarierne 4A-a-i og 4B-a-i.
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Figur 6.7. Sammenhangen mellem NO, emissionstaethed og NO, koncentrationen pa
H.C. Andersens Boulevard for alle reference- og hovedscenarier for alle beregningsar. Lil-
la firkantede prikker er reference og hovedscenarier i 2015, hvor der er tegnet en regres-
sionslinje, som danner baggrund for luftkvalitetsvurdering af emissionsscenarierne.

I Tabel 6.8 er resultaterne for emissionen og NO> luftkvaliteten opsummeret
for H.C. Andersens Boulevard i 2015 af emissionsscenarierne (4A-a-i,4B-a-i).
Effekten for NO; kvaliteten er beregnet ud fra simpel regression mellem
emissionsteethed og NO> koncentration.

Effekten af varianterne er sat i forhold til de scenarier, som de er tilknyttet.

Ingen effekt af at flytte Euro 1 grcense til Euro 0 eller 2 for benzinvarebiler

I scenarie 4A-a og 4B-a flyttes greensen for benzinvarebiler fra Euro 1 til Euro
0 dvs. at det tillades at ogsa Euro 1 kerer i ren-luftzonen, hvilket alt andet li-
ge vil give lidt mere emission i forhold til, at Euro 1 ikke ma kere i ren-
luftzonen. Nar der fjernes Euroklasser bliver de i beregningerne erstattet af
de tilbageveerende Euroemissionsklasser i det forhold de har efter at de pa-
geeldende Euroklasser er fjernet, og benzin og diesel betragtes under et. Det
betyder, at ndr der fjernes benzinvarebiler bliver de erstattet bade af benzin
og diesel varebiler, hvor diesel i gennemsnit har hgjere emissionsfaktorer
end benzinbiler. Kombinationseffekten af dette er, at der naesten ikke er no-
gen effekt for emissionen (stigning pa 0,1 %) og slet ingen for luftkvaliteten
(0,0) af at flytte greensen for benzinvarebiler fra Euro 1 til Euro 0.



I varianten, hvor greensen flyttes fra Euro 1 til Euro 2 (4A-b,4B-b), som alt
andet lige burde reducere emissionen lidt, giver kombinationseffekten sam-
me resultat som ovenstaende.

Grunden til at varianterne har lille betydning er, at andelen af benzinvarebi-
ler er meget lille i forhold til diesel, og at der i 2015 er forholdsvis fa Euro 0,
1 og 2 benzinvarebiler tilbage, og de bidrager samlet kun med 0,27 % af den
samlede NOy emission ifglge Tabel 6.2.

Mindre negativ effekt af at flytte Euro 1 grcense til Euro 0 for benzinperson-
biler

I denne variant flyttes greensen for benzinpersonbiler fra Euro 1 til Euro 0
dvs. at Euro 1 ma kere i ren-luftzonen, hvilket alt andet lige giver mere
emission end hvis greensen gik ved Euro 1. Der er en mindre stigning i emis-
sionen (1,4 %) og stigning i NO, koncentrationen pa 0,2 ng/m?3 af at flytte
greensen for benzinpersonbiler fra Euro 1 til Euro 0 (4A-c) i forhold til 3A
uden fremme af Euro 6, mens stigningen er lidt sterre i forhold til 3B med
fremme af Euro 6, hvor emissionen stiger med 1,7 % og NO, koncentratio-
nen stiger med 0,3 pg/m?3 i scenarie 4B-c. Det skyldes, at der i 2015 stadig-
veek er nogle benzinpersonbiler tilbage, og Euro 0 og Euro 1 bidrager samlet
til 3,5 % af den samlede NOx emission ifelge Tabel 6.2.

Mindre positiv effekt af at flytte Euro 1 grcense til Euro 2 for benzinpersonbi-
ler

I denne variant flyttes greensen for benzinpersonbiler fra Euro 1 til Euro 2
(4A-d) dvs. en yderligere skeerpelse af ren-luftzonen, hvilket alt andet lige
giver mindre emission. Der er en reduktion i emissionen pa 1,6 % og en re-
duktion i NO; koncentrationen pa 0,3 ug/m3.

I forhold til scenarie 3B (personbiler med fremme af Euro 6) reduceres emis-
sionen med 2,1 % og NO> koncentrationen reduceres med 0,4 ng/m3.

Det skyldes, at der i 2015 stadigveek er en del benzinpersonbiler tilbage, som
er Euro 0-2, og disse bidrager samlet med 7,2 % af den samlede NOy emissi-
on ifglge Tabel 6.2.

Minimal positiv effekt af SCR pa Euro 3 og celdre busser
I scenarierne for SCR er det forudsat, at SCR reducerer NO, emissionen med
80 % ogsa ved bykersel.

Effekten af eftermontering af SCR pd rutebusser (4A-e uden fremme af Euro
6), som er Euro 3 eller eldre er en reduktion pa 0,5 % i NOx emissionen og
en reduktion pa 0,1 pg/m?3 for NO; koncentrationen i forhold til 1A (referen-
ce uden fremme af Euro 6).

For turistbusser er effekten af eftermontering af SCR pa Euro 3 eller eeldre
(4A-f uden fremme af Euro 6) en reduktion pa 0,6 % i NOx emissionen og en
reduktion pé 0,1 pg/ms3 for NO, koncentrationen i forhold til 1A.

Grunden til, at effekten er lille, er at der er fa busser i 2015, som er Euro 3 el-
ler zeldre, og de stir samlet for kun 1,3 % af den samlede NOx emission ifel-

ge Tabel 6.2.

Effektberegningerne tager udgangspunkt i andelen af busser pd H.C. Ander-
sens Boulevard, og det er forudsat at fordelingen mellem rute- og turistbus-
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ser er som det nationale gennemsnit. Den faktiske fordeling mellem rute- og
turistbusser ma formodes at kunne variere en del fra vej til ve;j.

De eksisterende miljgzoner, som kraever mindst Euro 4 for tunge koretgjer
herunder busser (eller eftermontering af partikelfilter pa seldre koretgjer) har
bevirket, at der er relativt fa Euro 3 og eldre busser. Endvidere stilles miljg-
krav ved udbud af rutebusservice, som ogsa har reduceret antallet af seldre
rutebusser.

De samme varianter for hhv. rutebuser og turistbusser men inkl. fremme af
Euro 6 (4B-e[f) giver stort set samme resultater som ovenstdende, men er
marginalt bedre. Det skyldes, at fremme af Euro 6 for person- og varebiler
ikke eendrer pa forudseetningerne for busser og lastbiler, og varianterne gi-
ver i absolute tal samme zendringer, men i procent vil B-scenarier veere lidt
storre, da emissionerne er lidt mindre. De samme geelder for 4 B-g,h i for-
hold til 4A-g/h.

En vis positiv effekt af SCR pa lastbiler

SCR pé lastbiler, som er Euro 3 eller zeldre (4A-g), reducerer NOy emissionen
med 4,3 % og reducerer NO, koncentrationen med 0,8 pg/m?3 i forhold til
1A. Trods de eksisterende miljgzoner er der her et vist potentiale, da Euro 3
og eldre bidrager med 5,3 % af de samlede NO, emissioner i 2015 ifelge Ta-
bel 6.2.

Starre positiv effekt af 100 % Euro 6 for rutebusser

Et krav om 100 % Euro 6 for rutebusser (4A-h) vil reducere NOy emissionen
med 9,1 % og reducere NO; koncentrationen med 1,8 pg/m3 i 2015 i forhold
til 1A.

Grunden til den relative store reduktion er, at Euro 6 har meget lave emissi-
onsfaktorer, og at Euro 5 forudseettes at have lige s& hgje emissioner som Eu-
ro 4 i den opdaterede version af COPERT 4. Rute- og turistbusser til og med
Euro 6 andrager 13,8 % i 2015 af den samlede NOx emission, hvor busser til
og med Euro 5 andrager 13,4 % af den samlede NOy emission. Rutebusser
skennes at andrage omkring 10 % af den samlede NOx emission ud fra, at de
udger omkring 71 % af bilparken af rute- og turistbusser.

Minimal positiv effekt af reduceret salg af dieselbiler

Et scenarie med reduceret nysalg af diesel personbiler i arene 2013-15 med 5
procentpoint, dvs. fra 48 % til 43 % af alle personbiler betyder at diesel-
andelen i hele bilparken af personbiler i 2015 reduceres fra 34,1 % til 33,2 %
(4A-i). Dette vil reducere NOx emissionen med 0,4 % og reducere NO; kon-
centrationen med ca. 0,1 pg/m3.

Varianten inkl. fremme af Euro 6 (4B-i) giver stort set samme resultater som
ovenstdende, men er marginalt darligere.



Tabel 6.8. Vurdering af emissionsscenarier for H.C. Andersens Boulevard i 2015 (4Aa-i,4Ba-i) ud fra simpel regression mellem

emissionsteethed og NO; koncentration.

. . ) Andring i NOy /ndring i NO; konc. pa
Scenario Beskrivelse Relateres til T ) 3
emission i % HCAB i pg/m

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

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

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

d: Skift af greense for benzinpersonbiler i ren-
4A-d luftzoner fra Euro 1 til Euro 2 3A -1,6 % -0,3
4A-e e: SCR pa rutebusser (Euro 3 og eeldre) 1A -0,51 % -0,10
4A-f f: SCR pa turistbusser (Euro 3 og aeldre) 1A -0,58 % -0,12
4A-g g: SCR pa lastbiler (Euro 3 og zeldre) 1A -4,3 % -0,9
4A-h h: 100 % Euro 6 for rutebusser 1A -9,1 % -1,8
4AA-i i: reduceret salg af dieselbiler 2013-15 1A -0,40 % -0,08

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

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

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

d: Skift af graense for benzinpersonbiler i ren-
4B-d luftzoner fra Euro 1 til Euro 2 3B -2,1% -0,4
4B-e e: SCR pa rutebusser (Euro 3 og aldre) 1B -0,53 % -0,10
4B-f f: SCR pa turistbusser (Euro 3 og eeldre) 1B -0,60 % -0,12
4B-g g: SCR pa lastbiler (Euro 3 og zeldre) 1B -4,4 % -0,9
4B-h h: 100 % Euro 6 for rutebusser 1B -9,4 % -1,8
4B-i i: reduceret salg af dieselbiler 2013-15 1B -0,37 % -0,07

6.6 Felsomhedsanalyse for trafikparametre

Der er gennemfgrt en mindre falsomhedsanalyse af udvalgte trafikparamet-
re for at vurdere hvor felsomt resultaterne er pa antagelserne om trafik-
meengden (drsdegntrafikken - ADT), tungtrafikandelen, og hastigheden pa
H.C. Andersens Boulevard. Der er antaget 10 % afvigelse pa antagelserne for
disse parametre. Resultaterne er vist i Tabel 6.9.
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Tabel 6.9. Fglsomhedsanalyse for trafikparametre for H.C. Andersens Boulevard i 2015 i referencescenariet (1A)

NOx emis-
sions- AEndring Andring
Teethed Alle Personbil Taxi VarebilLastbil<32t Lastbil>32t Bus NOy emission NO; konc.
Scenarie (g/m/s)  (g/km) (g/km) (g/km)(g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (%) (ng/m®)
Reference 300 0,504 0,247 0,243 0,712 3,477 4,609 3,808 0,0 %
+10 % ADT 330 0,504 0,247 0,243 0,712 3,477 4,609 3,808 10,0 % 1,28
-10 % ADT 270 0,504 0,247 0,243 0,712 3,477 4,609 3,808 -10,0 % -1,35
+ 10 % Tungandel 311 0,522 0,247 0,243 0,712 3,477 4,609 3,808 3,6 % 0,37
- 10 % Tungandel 289 0,485 0,247 0,243 0,712 3,477 4,609 3,808 -3,8% -0,37
+ 10 % Hastighed 288 0,483 0,236 0,234 0,684 3,345 4,391 3,629 -4,2 % -1,35
- 10 % Hastighed 315 0,529 0,259 0,255 0,746 3,641 4,859 4,038 5,0 % 1,61

Som forventet er der en direkte proportional sammenheeng mellem trafik-
meengde og NOx emissionen, hvor en 10 % sterre trafikmeengde feorer til 10
% mere emission og tilsvarende forer en 10 % mindre trafikmeengde til 10 %
mindre emission. Det er her forudsat at keretgjssammenseetningen er den
samme.

En 10 % egning af tungandelen (lastbiler og busser) gger NOx emissionen
med omkring 4 %, da de tunge koretgjer har hoje emissionsfaktorer. Tilsva-
rende ses et fald pd omkring 4 % ved 10 % mindre tungandel.

En 10 % eendring i hastigheden ferer til 4-5 % eendring i NOx emissionen.

10 % eendring i trafikparametrene forer sdledes til en eendring i NOx emissi-
onen pa 4-10 %.

Hovedscenarierne (2A/B, 3A/B) giver en reduktion af NOx emissionen i in-
tervallet 3-13 % i 2015 afheengig af scenarie, sa 10 % eendring i trafikparamet-
rene kan have samme effekt pa NOy emissionen, som selve scenarierne.

Der er ikke en-til-en proportionalitet mellem emissionseendring og koncen-
trationseendring. Det skyldes primeert den trafikskabte turbulence, som fx
giver lidt mindre eendring i NO> koncentrationen ved en ggning af trafikken
med 10 % i forhold til en reduktion i trafikken pa 10 %. Hvis trafikmeengden
eller tungandelen stiger, stiger ogsa emissioner og trafikskabte turbulence.
Mere turbulence kompenserer lidt for effekten af emissionsstigning. Hvis
hastigheden gges, stiger turbulencen, mens emissioner falder. Dvs. begge ef-
fekter adderes i dette scenarie.

6.7 Felsomhedsanalyse af eftermontering af partikelfilter pa
diesel personbiler

Der vil veere mulighed for at kere ind i ren-luftzonen uden at opfylde de
emissionskrav, som scenarierne beskriver, safremt koretgjet har eftermonte-
ret et partikelfilter. Dette geelder kun eldre dieseldrevne person- og varebi-
ler.

Middellevetiden for varebiler er veesentlig lavere end for personbiler, ca. 11
ar for varebiler og 16 ar for personbiler, sa det vurderes, at fa vil eftermonte-

re et partikelfilter pa varebiler.

For eldre dieselpersonbiler forholder det sig sandsynligvis anderledes, da
de har leengere levetid. De betaler allerede 1.000 kr. i arlig afgift, hvis de ikke
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har et partikelfilter. Der kan derfor veere et storre incitament til at eftermon-
tere et partikelfilter, da bilen kan benyttes i sin restlevetid i ren-luftzonen, og
at den arlige afgift pd 1.000 kr. spares. Det er dermed en bedre forretning at
eftermontere et partikelfilter. Eksempelvis vil en Euro 3 dieselpersonbil i
2014 veere omkring 9-14 ar gammel, sa det er givet kun Euro 3 dieselperson-
biler, hvor det kunne veere interessant at eftermontere et abent partikelfilter,
da biler med tidligere Euronormer vil veere endnu @ldre. Der foreligger ikke
detaljerede beregninger over, hvor mange Euro 3 dieselpersonbiler, som
kunne teenkes at f& eftermonteret et abnet partikelfilter.

Som et overslag over folsomheden er der foretaget en emissionsberegning i
2015 for H.C. Andersens Boulevard, hvor det er antaget at 50 % af Euro 3
dieselpersonbilerne seetter partikelfilter pa, og forbliver i brug, mens endnu
eeldre personbiler udgar og bliver erstattet med nyere.

Dette vil resultere i en stigning i NOx emissionen p& omkring 2 % og en stig-
ning i NO» koncentrationen pa omkring 0,3 og 0,4 ng/m? i forhold til hhv.
3A og 3B (person- og varebilscenariet).

6.8 Vurdering af scenarier for partikelemissionen

For partikler er der ikke gennemfort sa detaljerede analyser, som for NOx
emissionen og NO» koncentrationen, da der ikke er overskridelser af green-
severdierne for PMio og PMas (hhv. partikler under 10 mikrometer og 2,5
mikrometer i storrelse).

Der er alene foretaget beregninger af emissionsreduktionen af referencesce-
narie (1A) og scenarie om varebiler (2A) og vare- og personbiler (3A) dvs.
uden fremme af Euro 6. Fremme af Euro 6 har ingen effekt pa partikelemis-
sioner, da emissionsfaktorer for person- og varebiler er de samme fra Euro 5
til Euro 6. Derfor er resultater for 1B, 2B og 3B det samme som hhv. 1A, 2A
og 3A.

Udviklingen i partikeludstedningen i referencescenarie (1A) og scenarie om
varebiler (2A) og vare- og personbiler (3A) er vist i Tabel 6.8.

12

—=— 1A - Basis
10 4 —&— 2A varebiler (Basis)

—— 3A vare- og personbil (Basis)

E
>
o
=
T o
£
Z
2
g 6
"]
2
£
S 4
c
T
Q
3
3 24
=
o
0 ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20

Figur 6.8. Udviklingen i partikeludstadningen i referencescenarie (1A) og scenarie om
varebiler (2A) og vare- og personbiler (3A).
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Emissionsfaktorer for partikeludstedning for keretgjskategorierne i de for-
skellige scenarier og effekten i procent af scenarierne i forhold til reference-
scenariet er vist i Tabel 6.10. Effekten af de nuveerende miljgzoner er 23 %
for reduktion i partikeludstedningen med de nuverende forudseetninger,
som er hgjere end i Miljezonerapporten, hvor den var 16 % (Jensen et al.
2011).

Der er et generelt fald fremover som fglge af udskiftning i bilparken. Scena-
rie 2A (varebiler) vil reducere partikeludstedningen med omkring 15 % i
2015 i forhold til 1A, og scenarie 3A (person- og varebiler) vil reducere par-
tikelemissionen med 28 % i forhold til 1A.

Tabel 6.10. Emissionsfaktorer for partikeludstadning for karetgjskategorierne i de forskellige scenarier og effekten af scenarier-
ne for emissioner og koncentrationer i forhold til referencescenariet.

Emissionseéendring PM konc. a&en-

Emissionsfaktorer for PM udstgdning i (g / km) ift. 1A dring i ift. 1A
Scenario/arstal Personbil Taxi Varebil Lastb.<32t Lastb.>32t Bus Alle (%) (Mg/m®)
1A - Reference
2010 0,0078 0,0026 0,0410 0,0450 0,0510 0,0650 0,0148
2011 0,0073 0,0026 0,0370 0,0420 0,0400 0,0600 0,0136
2013 0,0067 0,0013 0,0300 0,0390 0,0380 0,0520 0,0119
2015 0,0061 0,0013 0,0242 0,0297 0,0289  0,0400 0,0099
2017 0,0054 0,0013 0,0175 0,0242 0,0202 0,0320 0,0081
2A varebiler
2013 0,0067 0,0013 0,0173 0,0390 0,0380 0,0520 0,0099 -16,8 % -0,14
2015 0,0061 0,0013 0,0138 0,0297 0,0289 0,0400 0,0084 -15,2 % -0,12
2017 0,0054 0,0013 0,0101 0,0242 0,0202 0,0320 0,0070 -13,6 % -0,08
3A vare- og personbil
2013 0,0044 0,0013 0,0173 0,0390 0,0380 0,0520 0,0082 -31,1% -0,31
2015 0,0043 0,0013 0,0138 0,0297 0,0289 0,0400 0,0071 -28,3 % -0,24
2017 0,0042 0,0013 0,0101 0,0242 0,0202 0,0320 0,0061 -24,7 % -0,17

60

Udover partikeludstedning er der ogsa emissioner fra ikke-udstedning. Ik-
ke-udstgpdning omfatter bremse-, daek-, og vejslid samt ophvirvling heraf.
Ikke-udstedning afhaenger alene af trafikken, og pavirkes saledes ikke af de
forskellige scenarier for ren-luftzoner. Udstedningspartikler er relativt sma
sodpartikler og regnes som PM.s og giver derfor det samme absolute bidrag
til PM1o, mens ikke-udstedning er storre for PMig end for PMas.

I Tabel 6.11 er givet total PMz5 emission dvs. summen af partikeludstedning
og PMy s ikke-udstgdning, og i Tabel 6.12 er givet total PMjo emission dvs.
summen af partikeludstgdning og PMyo ikke-udstedning. Effekten er med
de nye forudseetninger vurderet til 12 % for PMzs (mod 8 % i miljezonerap-
porten) og 6 % for PMio (mod 4 % i miljezonerapporten), hvilket skyldes at
der nu forudseettes en hgjere andel af tunge koretgjer. Scenariet med varebi-
ler (2A) reducerer PM25 med 5 % i 2015 og scenarie med person- og varebiler
reducerer PM>5 med omkring 10 %. De tilsvarende tal for PMyg er hhv. 2 %
og 4 %. PMio reduceres ikke s& meget som PM;5 (regnet som %), da ikke-
udstedning er sterre for PMy i forhold til PMzs. I absolute tal er eendringer
preecis de samme for partikeludstedning, PMas og PMio.



Tabel 6.11. PM; s total emissionsfaktorer for karetgjskategorierne i de forskellige scenarier og effekten af scenarierne for emis-
sioner og koncentrationer i forhold til referencescenariet.

Emissionsfaktorer for PMzsi (g / km)

PMazs koncentra-
Emissionseendring i tions eendring i

Scenario/arstal Personbil Taxi Varebil Lastb.<32t Lastb.>32t Bus Alle procent ift. 1A ift. 1A i ug/m?
1A - Reference

2010 0,0226  0,0234 0,0620 0,1060 0,1320 0,1260 0,0335

2011 0,0221  0,0234 0,0580 0,1030 0,1210 0,1210 0,0323

2013 0,0215 0,0221 0,0510 0,1000 0,1190 0,1130 0,0306

2015 0,0209 0,0221 0,0452  0,0907 0,1099 0,1010 0,0286

2017 0,0202 0,0221 0,0385 0,0852 0,1012 0,0930 0,0268

2A varebiler

2013 0,0215 0,0221 0,0383 0,1000 0,1190 0,1130 0,0286 -6,5 % -0,14
2015 0,0209 0,0221 0,0348 0,0907 0,1099 0,1010 0,0271 -5,2% -0,12
2017 0,0202 0,0221 0,0311 0,0852 0,1012  0,0930 0,0257 -4,1 % -0,08
3A vare- og personbil

2013 0,0192 0,0221 0,0383 0,1000 0,1190 0,1130 0,0269 -12,1 % -0,31
2015 0,0191 0,0221 0,0348 0,0907 0,1099 0,1010 0,0258 -9,8 % -0,24
2017 0,0190 0,0221 0,0311  0,0852 0,1012  0,0930 0,0248 -7.5% -0,17

Tabel 6.12. PM, total emissionsfaktorer for k@retgjskategorierne i de forskellige scenarier og effekten af scenarierne for emis-
sioner og koncentrationer i forhold til referencescenariet.

Emissionsfaktorer for PMyg i (g / km)

PM1o Koncen-
trations en-
Emissionsaendring dringiift. 1A

Scenario/arstal Personbil Taxi Varebil Lastb.<32t Lastb.>32t Bus Alle i procent ift. 1A pg/m?®
1A - Reference

2010 0,0558 0,0716 0,1110 0,2750 0,3090 0,2950 0,0778

2011 0,0553 0,0716 0,1070 0,2720 0,2980 0,2900 0,0766

2013 0,0547 0,0703 0,1000 0,2690 0,2960 0,2820 0,0749

2015 0,0541 0,0703 0,0942 0,2597 0,2869 0,2700 0,0729

2017 0,0534 0,0703 0,0875 0,2542 0,2782  0,2620 0,0711

2A varebiler

2013 0,0547 0,0703 0,0873 0,2690 0,2960 0,2820 0,0729 -2,7% -0,14
2015 0,0541 0,0703 0,0838 0,2597 0,2869 0,2700 0,0714 -2,1% -0,12
2017 0,0534 0,0703 0,0801 0,2542 0,2782  0,2620 0,0700 -1,5% -0,08
3A vare- og personbil

2013 0,0524  0,0703 0,0873 0,2690 0,2960 0,2820 0,0712 -4,9 % -0,31
2015 0,0523 0,0703 0,0838 0,2597 0,2869 0,2700 0,0701 -3,8 % -0,24
2017 0,0522  0,0703 0,0801 0,2542 0,2782  0,2620 0,0691 -2,8% -0,17

Reduktionen i koncentrationsbidraget, som folge af reduktionen i partikel-
emissionen, er beregnet med OSPM modellen, og sat i forhold til tidligere
beregninger udfert i miljgzoneprojektet. Herved opnas en vurdering af de
forskellige scenariers betydning for luftkvaliteten af PM>s og PMio. Der er
ikke foretaget beregninger af eendringer i den regionale baggrund og bybag-
grund af partikelforureningen.

I miljgzoneprojektet blev der udfert beregninger for H.C. Andersens Boule-
vard ved maélestationen for 2015, hvilket gav en gadekoncentration pa 18,9
pg/m?3 for PMas og 29,4 pg/m3 for PMio. Scenarie 2A /2B (varebiler) vil give
en marginal reduktion i gadekoncentrationen pa 0,12 pug/m?3 for PMzs og
PMyo (hhv. 0,6 % og 0,4 %) og Scenarie 3A /3B (vare- og personbiler) vil give
en marginal reduktion i gadekoncentrationen pa 0,24 pug/m?3 for PMzs og

61



62

PMjio (hhv. 1,3 % og 0,8 %). Grunden til at der f&s den samme koncentrati-
onseendring for PM»5 og PMyo skyldes, at det kun er udstedningsbidraget
som endres, idet ikke-udstedningen ikke pavirkes af ren-luftzoner. Grun-
den til at de procentvise eendringer er beskedne for gadekoncentrationen af
PMzs og PMyger, at der er et stort regionalt bidrag og et veesentligt bidrag fra
ikke-udstedning.

Selv relativt store reduktioner i partikeludstedningen pad 15 % i scenarie
2A /3B (varebiler) og 28 % i 3A/3B (vare- og personbiler) giver derfor sma
eendringer i luftkvaliteten af PM>s og PMi. Partikeludstedningen vurderes
dog at veere sterkt sundhedsskadelig, og effekten for folkesundheden af
ren-luftzonerne er derfor sterre end eendringen i luftkvaliteten umiddelbart
indikerer.



7 Luftkvalitetsvurdering for 99 gader i Ke-
benhavn

7.1 Referencescenarieti 2015 uden fremme af Euro 6 (1A)

I Figur 7.1 er vist en oversigt over identifikationsnummeret for de 99 gader. I
Bilag 3 er der en oversigt over tilherende vejnavne og informationer om tra-
fik og gadekonfiguration.
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Figur 7.1. Identifikationsnummer pa de 99 udvalgte gader i Kgbenhavn.
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Figur 7.2 viser NO; koncentrationen i referencescenariet i 2015 (1A)som et
bjeelkediagram. Som det fremgar er der 8 gader, hvor greenseverdien
overskrides i 2015 (hgjere end 40,5 pg/m?3). Den hgjeste veerdi er 44,5 ug/m?3
og den laveste af de overskridelser er ved malestationen pa H.C. Andersen-
sen Boulevard (40,54 pg/m3).

Gade- og bybaggrundskoncentrationer for alle 99 gader og alle
hovedscenarier er praesenteret i Bilag 4.
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Figur 7.2. NO, koncentrationen i referencescenariet i 2015 (1A). Alle 99 gader vises i reekkefglge af deres koncentrationsveerdi,
men Ikke alle vejnavne tegnes.
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Figur 7.3 viser den geografiske placering af gaderne og NO; koncentrationen
i referencescenariet i 2015 (1A). De 8 gader, hvor greenseveerdien overskrides
i 2015, ligger neesten alle pa hovedstreekningen: H.C. Andersens Boulevard
(1,23), Gyldenlgvsgade og Agade. Derudover er der Nerre Sogade,
Bernstorffsgade(2) og Lyngbyvej(2). H.C. Andersens Boulevard(l), hvor
malestationen ligger, er den 8. hgjeste og overskriver lige graeensevaerdien.
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Figur 7.3. NO; koncentrationen pa 99 gader i Kgbenhavn i 2015 i referencescenariet (1A).
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7.2 Ren-luftzone for varebiler (2A)

Figur 7.4 viser NO; koncentrationen i scenariet med varebiler i 2015 som et
bjeelkediagram (uden fremme af Euro 6). Som det fremgar er der 7 gader,
hvor greenseveerdien overskrides i 2015 (hgjere end 40,5 pg/m3). H.C.
Andersens Boulevard(2) (44,1 pg/m?), Gyldenlovesgade (43,6 ug/m?3), Aga-
de (42,5 pg/md), Nerre Segade (41,8), Bernstorffsgade(2) (41,1 pg/m3), H.C.
Andersens Boulevard(3) (41,1 pg/m?3) og Lyngbyvej(2) (40,7 pg/md3). H.C.
Andersens Boulevard(1) ved malestationen er 40,3 pg/m3.
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Figur 7.4. NO- koncentrationen for scenarie med varebiler i 2015 uden fremme af Euro 6 (2A). Alle 99 gader vises i reekkefglge
af deres koncentrationsvaerdi, men Ikke alle vejnavne tegnes.
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7.3 Ren-luftzone for person- og varebiler (3A)

Figur 7.5 viser NO: koncentrationen i scenariet med person- og varebiler i
2015 (uden fremme af Euro 6). Som det fremgar er der 3 gader, hvor
greenseveerdien overskrides i 2015 (hgjere end 40,5 pg/m3). H.C. Andersens
Boulevard(2) (42,7 pg/md), Gyldenlevesgade (41,9 ng/m3), og Agade (40,8
pg/m?3). H.C. Andersens Boulevard(1) ved mélestationen er 39,0 pg/m3.
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Figur 7.5. NO, koncentrationen i scenariet med person- og varebiler i 2015 uden fremme af Euro 6 (3A). Alle 99 gader vises i
reekkefglge af deres koncentrationsveerdi, men Ikke alle vejnavne tegnes.
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7.4 Referencescenariet med fremme af Euro 6 (1B)

Figur 7.6 viser NO2 koncentrationen i referencescenariet i 2015 med fremme
af Euro 6 (1B). Som det fremgar er der 3 gader, hvor grenseveerdien
overskrides i 2015 (hgjere end 40,5 ng/m?d). H.C. Andersens Boulevard(2)
(43,0 ug/m?3), Gyldenlovesgade (42,4 ng/m?) og Agade (41,1 ng/m?). H.C.
Andersens Boulevard(1) ved malestationen er 39,4 pg/ms3.
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Figur 7.6. NO- koncentrationen i referencescenariet i 2015 med fremme af Euro 6 (1B). Alle 99 gader vises i reekkefglge af
deres koncentrationsveerdi, men lkke alle vejnavne tegnes.
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7.5 Ren-luftzone for varebiler (2B)

Figur 7.7 viser NO; koncentrationen i scenariet med varebiler i 2015 med
fremme af Euro 6. Som det fremgar er der 3 gader, hvor greenseveerdien
overskrides i 2015 (hgjere end 40,5 pg/m?d). H.C. Andersens Boulevard(2)
(42,5 ng/m?3), Gyldenlovesgade (41,8 pg/m?), og Agade (40,6 pg/m?). H.C.
Andersens Boulevard(1) ved malestationen er 39,1 pg/m3.
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Figur 7.7. NO. koncentrationen i scenariet med varebiler i 2015 med fremme af Euro 6 (2B). Alle 99 gader vises i reekkefalge
af deres koncentrationsvaerdi, men Ikke alle vejnavne tegnes.
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7.6 Ren-luftzone for person- og varebiler (3B)

Figur 7.8 viser NO: koncentrationen i scenariet med person- og varebiler i
2015 med fremme af Euro 6. Som det fremgar er der 1 gade, hvor
greenseveerdien overskrides i 2015 (hgjere end 40,5 pg/m’) nemlig H.C.
Andersens Boulevard(2) (40,9 pg/m?®). H.C. Andersens Boulevard(l) ved
malestationen er 37,7 pg/ms3.

50

2015 (Scenarie B3, Ren-luftzone for vare- og personbiler med fremme af Euro 6) 1 Gadekoncentration
m Bybaggrundskoncentration
45
40
Greenseveerdi
35
& 30
1S
o
3 25
N
o~
o
= 20
15
10
5
0 o -
gb@'b@t,@*bb@&@\\\Ob@b&@\(‘\@6‘&04&%&@3‘6\@8’@”&@@6 §$ 6\@?’@,;@‘\@@@\&@
o & JOY o né& qupb' & 4& o @ 00? ,ch,w P 3@§P & Qd}P-r (@f’ Q@\ R \\,, \@é\
;@0‘) Q,uS Qi,@ & ‘é‘ y\\\\ 46' é‘e ‘5,% (° d\ Q-a.(”& @‘f{\ 00@ & ‘F@ 'b(\&{@ Q_oa .*E? & «F &0 qéo og@'
& & & @ ¢,,@ & 0 qﬁ' o‘* ‘@ R N & &F & ~<\ <« Q—"’b
& & <
o
R ,zsc’

Figur 7.8. NO; koncentrationen i scenariet med person- og varebiler i 2015 med fremme af Euro 6 (3B). Alle 99 gader vises i
reekkefglge af deres koncentrationsveerdi, men Ikke alle vejnavne tegnes.
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Tabel 7.1 opsummerer gader med overskridelser af greenseverdien for NO- i
2015.

Tabel 7.1. Opsummering af overskridelser af graenseveerdien for NO, i 2015. Overskridelser af graensevaerdien er markeret med
gra baggrund.

Reference Varebiler Person- og Reference  Varebiler Person- og

(1A) (2A) varebiler (3A) (1B) (2B) varebiler (3B)

Gadenavn pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?®
H.C. Andersens Boulevard(2) 44,5 441 42,7 43,0 42,5 40,9
Gyldenlgvsgade 44,0 43,6 41,9 42,4 41,8 40,1
Agade 42,8 42,5 40,8 41,1 40,6 38,8
Ngrre Sggade 42,1 41,8 40,1 40,4 39,9 38,2
H.C. Andersens Boulevard(3) 41,4 41,1 39,7 39,9 39,4 37,9
Bernstorffsgade(2) 41,3 41,1 40,8 40,3 39,9 38,9
Lyngbyvej(2) 41,0 40,7 38,9 39,1 38,6 36,7
H.C. Andersens Boulevard(1)* 40,5 40,3 39,0 39,4 39,1 37,7
Antal overskridelser 8 7 4 3 3 12

*Malestation.
®Hvis overvurdering af bybaggrund (omkring 0,5 ug/m?®, se afsnit 6.4) indregnes vil der ikke vaere overskridelser i dette scenarie.
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Bilag 1 Indregistreringsdatoer for Euroemissi-
onsnormer

Forste indregistreringsdato er opsummeret for de forskellige Euroemissi-
onsklasser i nedenstdende tabeller for hhv. personbiler, varebiler og lastbi-
ler/busser (Winther 2012). Alle solgte biler skal opfylde den pédgeeldende
Euronorm efter forste indregistreringsdato. Euronormerne treeder derfor ju-
ridisk i kraft ved denne dato.

Eksempelvis er forste indregistreringsdato for en Euro 3 dieseldreven per-
sonbil 1.1.2001 dvs. alle solgte biler efter 1.1.2001 skal veere Euro 3, og Euro 3
kan seelges frem til 1.1.2006, hvor Euro 4 starter. I 2014 vil Euro 3 dieseldre-
ven personbiler derfor kunne veere omkring 9-14 ar.

En given Euroklasse skal senest typegodkendes et ar tidligere end ferste
indregistreringsdato. Det betyder i praksis at en given Euroklasse ogsa seel-
ges for forste indregistreringsdato. I de oplysninger om bilparken, som lig-
ger til grund for efterfelgende emissionsberegninger er der taget hensyn til
dette.



Table 1. Overview of the existing EU emission directives for road transport vehicles.

Vehicle category

Emission layer

EU directive

First req. date

Passenger cars (gasoline) PRE ECE - -
ECE 15/00-01 70/220-74/290 1972°
ECE 15/02 77/102 1981°
ECE 15/03 78/665 1982°
ECE 15/04 83/351 19871
Euro | 91/44]1 1.10.1990°
Euro |l 94/12 1.1.1997
Euro Il 98/69 1.1.2001
Euro IV 98/69 1.1.2006
Euro V 715/2007 1.1.2011
Euro VI 715/2007 1.9.2015

Passenger cars (diesel and LPG) Conventional - -
ECE 15/04 83/351 19871
Euro | 91/44]1 1.10.1990°
Euro |l 94/12 1.1.1997
Euro lll 98/69 1.1.2001
Euro IV 98/69 1.1.2006
Euro V 715/2007 1.1.2011
Euro VI 715/2007 1.9.2015

Light duty trucks (gasoline and diesel)

Conventional

ECE 15/00-01 70/220-74/290 1972°
ECE 15/02 77/102 1981°
ECE 15/03 78/665 1982°
ECE 15/04 83/351 1987¢
Eurol| 93/59 1.10.1994
Euro I 96/69 1.10.1998
Euro llI 98/69 1.1.2002
Euro IV 98/69 1.1.2007
Euro V 715/2007 1.1.2012
Euro VI 715/2007 1.9.2016
Heavy duty vehicles Euro O 88/77 1.10.1990
Euro| 91/542 1.10.1993
Euro Il 91/542 1.10.1996
Euro llI 1999/96 1.10.2001
Euro IV 1999/96 1.10.2006
Euro V 1999/96 1.10.2009
Euro VI 595/2009 1.1.2014
Mopeds Conventional - -
Euro| 97/24 2000
Euro Il 2002/51 2004
Motor cycles Conventional - -
Euro| 97/24 2000
Euro Il 2002/51 2004
Euro Il 2002/51 2007

a,b,c,d: Expert judgement suggest that Danish vehicles enter into the traffic before EU di-

rective first registration dates. The effective inventory starting years are a: 1970; b: 1979; c:

1981, d: 1986.

e: The directive came into force in Denmark in 1991 (EU starting year: 1993).
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Bilag 2: Euroemissionsnormer for keretgjer

Emissionsnormerne for de forskellige koretgjer er vist i nedenstdende tabel-
ler (Winther 2012). Person- og varebiler testet gennem en bestemt kerecyklus
pa et rullefelt og emissionen opsamles og skal veere under greenseveerdien.
For tunge koretgjer (lastbiler og busser) er det selve motoren som testes gen-
nem en motorbelastningstest. Normer fer Euro 1 - kaldet Euro 0 - er ikke
vist.

Private cars and light duty vehicles | (<1305 kg).

G prkm EURO 1 EURO2 EURO 3" EURO 4 EURO 5 EURO 6
Normal temp.
CO Gasoline 272 22 2.3 10 1.0 1.0
Diesel 272 1.0 0.64 0.5 0.5 0.5
HC Gasoline - - 0.20 0.10 0.1 0.1
NMHC Gasoline - - - - 0.068 0.068
NOx Gasoline - - 0.15 0.08 0.06 0.06
Diesel - - 0.5 0.25 0.18 0.08
HC+NOy Gasoline 0.97 0.5 - - -
Diesel 0.97 0.7/0.9% 0.56 0.30 0.23 0.17
Particulates Diesel 0.14 0.08/0.10? 0.05 0.025 0.005 0.005
Low temp.
CO Gasoline - - - 15 15 15
HC Gasoline - - - 1.8 1.8 1.8
Evaporation
HC® Gasoline 2.0 20 20 20 20 20

R Changed test procedure at normal temperatures (40 s warm-up phase omitted) and for evaporation
measurements.

2 Less stringent emission limits for direct injection diesel engines.

3 Unit: g/test.

Light duty vehicles Il (1305-1760 kq)

G pr km EURO 1 EURO2  EURO 3" EURO 4 EURO 5 EURO 6
Normal temp.
CcO Gasoline 517 40 417 1.81 1.81 1.81
Diesel 517 1.25 0.80 0.63 0.63 0.63
HC Gasoline - - 0.25 0.13 0.13 0.13
NMHC Gasoline - - - - 0.9 0.9
NOx Gasoline - - 0.18 0.10 0.75 0.75
Diesel - - 0.65 0.33 0.235 0.105
HC+NOy Gasoline 1.4 0.6 - - - -
Diesel 14 10/13? 0.72 0.39 0.295 0.195
Particulates Gasoline 0.005 0.005
Diesel 019 0.12/0.147 0.07 0.04 0.005 0.005
Low temp.
CO Gasoline - - - 24 24 24
HC Gasoline - - 27 27 27
Evaporation
HCY Gasoline 20 20 20 20 20 20

R Changed test procedure at normal temperatures (40 s warm-up phase omitted) and for evaporation
measurements.

D Less stringent emission limits for direct injection diesel engines.

9 Unit: g/test.



Light duty vehicles Ill (>1760 kqg).

G prkm EURO 1 EURO2 EURO 3" EURO 4 EURO 5 EURO 6
Normal temp.
CO Gasoline 6.9 50 5.22 227 227 227
Diesel 6.9 1.5 0.95 0.74 0.74 0.74
HC Gasoline - - 0.29 0.16 0.16 0.16
NMHC Gasoline 0.108 0.108
NOy Gasoline - - 0.21 0.11 0.082 0.082
Diesel - - 0.78 0.39 0.28 0.125
HC+NOy Gasoline 1.7 0.7 - - - -
Diesel 1.7 1.2/1.6% 0.86 0.46 0.35 0.215
Particulates ~ Gasoline 0.005 0.005
Diesel 0.25 0.17/0.20% 0.10 0.06 0.005 0.005
Low temp.
CO Gasoline - - - 30 30 30
HC Gasoline - - - 3.2 3.2 3.2
Evaporation
HC®) Gasoline 20 20 20 20 20 20

R Changed test procedure at normal temperatures (40 s warm-up phase omitted) and for evaporation

measurements

2 Less stringent emission limits for direct injection diesel engines

3 Unit; g/test

Heavy duty diesel vehicles.

(g prkWh) EUROI  EUROII EUROIl EUROIV EUROV EUROVI  EEV?
Test! 1993 1996 2001 2006 2009 2014 2000
CO ECE/ESC 45 40 2.1 15 15 15 15
ETC - - (5.45) 40 40 40 30
HC ECE/ESC 1.1 1.1 0.66 0.46 0.46 0.13 0.25
ETC - - (0.78) 055 055 0.16 0.40
NO, ECE/ESC 8.0 7.0 50 35 20 0.4 20
ETC - - (5.0) 35 2.0 0.4 2.0
Particulates® ECE/ESC  0.36/0.61 0.15/0.25 0.10/0.13 0.02 0.02 0.01 0.02
ETC - - (0.16/0.21) 0.03 0.03 0.01 0.02
ELR - - 08 05 05 0.15
NHs ECE/ESC 10 (ppm)
ETC 10 (ppm)

" Test procedure: Euro 1 og Euro 2: ECE (stationary)

Euro 3: ESC (stationary) + ELR (load response)

Euro 4, Euro 5 og EEV: ESC (stationary) + ETC (transient) + ELR (load response)

2 EEV: Emission limits for extra environmental friendly vehicles, used as a basis for economical incita-

ments (gas fueled vehicles).

% For Euro 1, Euro 2 og Euro 3 less stringent emission limits apply for small engines:

Euro 1: <85 kW
Euro 2: <071
Euro 3: <0751
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Oversigt over vigtigste trafik- og gadekonfigurationsinformationer for de 99 udvalgte gader i Kgbenhavn

Bilag 3 Trafik- og gadekonfiguration for 99 ga-

der

Trafik- ) Hastig- Bygnings- Gade-

GadelD Gadenavn Bemaerkning tellenr ADT LB% hed Dggnvariation hgjde bredde
1 @sterbrogade(1) Mindre tilstgdende veje 232 20400 3.8 40 \Type_F.trf 22 33
2 Amagerbrogade(1) Samme placering 94 12900 5.0 40 \Type_F.trf 21 18
3 Bredgade Flyttet geografisk pa straekning 3 13733 3.7 40 \Type_F.trf 24 16
4 Frederikssundsvej(1) Flyttet geografisk pa straekning 117 17367 5.7 40 \Type_F.trf 21 24
5 Gothersgade(1) Flyttet geografisk pa straekning 270 14000 4.8 40 \Type_D.trf 23 22
6 HCAndersens Boulevard(1) Malestation HCAB - 51500 4.7 45 HCAB_new_Renluft_2011_AADT.trf 22 60
7 Jagtvej(1) Malestation Jagtvej - 23500 3.1 42 Jagtvej_New_MZ2010_AADT.trf 22 25
8 Ngrrebrogade Samme placering 5 9500 8.3 40 \Type_F.trf 23 22
9 Vesterbrogade(1) Flyttet geografisk pa straekning 603 14900 5.2 40 \Type_F.trf 23 16
10 Vester Voldgade Flyttet geografisk pa straekning 218 9050 10.3 40 \Type_D.trf 24 20
11 Aboulevard(1) Samme placering 61 38233 2.5 51 Aaboulevard_New_MZz2010_AADT.trf 22 34
12 Strandvejen(1) Flyttet geografisk pa straekning 194 18667 4.6 40 \Type_F.trf 22 33
13 Strandvejen(2) Flyttet geografisk pa straekning 43 25133 5.1 40 \Type_F.trf 13 82
14  Frederiksborgvej(1) Flyttet geografisk pa straekning 13 16433 3.2 40 \Type_F.trf 19 28
15 Tuborgvej(1) Flyttet geografisk pa straekning 49 31067 2.1 40 \Type_F.trf 8 42
16 Frederiksborgvej(2) Flyttet geografisk pa straekning 677 6400 0.0 40 \Type_F.trf 14 24
17 Tuborgvej(2) Samme placering 48 33033 2.7 40 \Type_F.trf 18 37
18 Strandvaenget(2) Flyttet geografisk pa straekning 195 18700 5.6 40 \Type_F.trf 8 31
19 Lyngbyvej(2) Flyttet geografisk pa straekning 31 65567 2.1 51 \Type_F.trf 13 28
20 Tagensvej(1) Flyttet geografisk pa straekning 46 18700 3.5 40 \Type_F.trf 20 26
21 Frederikssundsvej(2) Flyttet geografisk pa straekning 14 20633 3.5 40 \Type_F.trf 10 32
22  Tomsgardsvej(2) Flyttet geografisk pa straekning 204 32500 2.5 40 \Type_F.trf 20 30
23 Frederikssundsvej(3) Samme placering 723 18100 4.7 40 \Type_F.trf 21 28
24 Frederikssundsvej(5) Flyttet geografisk pa straekning 626 23900 5.1 40 \Type_F.trf 10 23
25 Tagensvej(2) Flyttet geografisk pa straekning 671 21300 5.1 40 \Type_F.trf 24 27
26 Frederikssundsvej(8) Samme placering 120 18800 4.8 40 \Type_F.trf 20 20
27 Jagtvej(2) Flyttet geografisk pa straekning 617 19200 5.1 40 \Type_D.trf 9 36
28 Halmetgade Flyttet til Halmetgade 275 12600 3.9 40 \Type_D.trf 21 26
29 Tagensvej(3) Flyttet geografisk pa straekning 479 20000 33 40 \Type_F.trf 21 29
30 Blegdamsvej Flyttet til Blegdamsvej 255 8100 4.0 40 \Type_D.trf 22 39
31 @sterbrogade(4) Flyttet geografisk pa straekning 59 23800 3.9 40 \Type_F.trf 25 35
32 Tagensvej(4) Flyttet geografisk pa straekning 614 16200 4.4 40 \Type_F.trf 21 35
33 Slotsherrensvej(1) Samme placering 40 17433 2.6 40 \Type_F.trf 13 26
34 Hillergdgade(1) Samme placering 635 11600 4.3 40 \Type_D.trf 6 22
35 Hulgardsvej(2) Flyttet geografisk pa straekning 138 25300 3.0 40 \Type_F.trf 16 33
36 Hillergdgade(3) Flyttet geografisk pa straekning 21 18433 2.8 40 \Type_F.trf 14 38
37 Nordre Fasanvej(3) Samme placering 636 15600 4.7 40 \Type_D.trf 21 19
38 Dag Hammarskjglds Allé Samme placering 65 15600 3.9 40 \Type_F.trf 19 59
39 Bellahgjvej Flyttet geografiks pa straekning 99 10400 2.7 40 \Type_D.trf 14 42
40 Folke Bernadottes Allé Flyttet geografisk pa straekning 68 20300 5.2 40 \Type_F.trf 6 18
41 Slotsherrensvej(2) Mulige mindre tilstgdende veje 184 13400 3.4 40 \Type_F.trf 15 24
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Jagtvej(3)
Fredensgade
Jyllingevej(1)

@ster Voldgade(1)
Godthdbsvej(2)
Rebildvej

@ster Spgade

@ster Voldgade(2)
Godthdbsvej(3)
Agade

Falkoner Alle(2)
Aboulevard(3)
Ngrre Farimagsgade
Bulowsvej(2)

Ngrre Sggade
Nordre Fasanvej(1)
Grgndals Parkvej
Ngrre Voldgade(2)
Gyldenlgvesgade
Toldbodgade

Peter Bangs Vej(1)
Gammel Kongevej(1)
Peter Bangs Vej(2)
H C Andersens Boulevard(3)
H.C. @rsteds Vej(2)
Stormgade
Hammerichsgade
Vester Farimagsgade
Enghavevej

H C Andersens Boulevard(2)
Torvegade
Bernstorffsgade(1)
Ingerslevsgade
Alholmvej(1)
Bernstorffsgade(2)
Roskildevej(1)
Vesterbrogade(3)
Sgndre Fasanvej(2)
Vesterfeelledvej
Alholmvej(2)
Istedgade

Amager Boulevard
Artillerivej

Kalvebod Brygge
Amagerbrogade(2)
Toftegards Allé(1)
Amagerfaelledvej

Vigerslevvej(2)

Samme placering

Samme placering

Flyttet geografisk pa straekning
Samme placering

Samme placering

Samme placering

Flyttet geografisk pa straekning
Samme placering

Flyttet geografisk pa straekning
Samme placering

Flyttet geografisk pa straekning
Samme placering

Flyttet geografisk pa straekninig
Flyttet geografisk pa straekning
Samme placering

Samme placering

Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet til Toldbodgade

Flyttet geografisk pa straekning
Samme placering

Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet til Enghavevej

Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet geografisk pa straekning
Samme placering

Flyttet til Ingerslevsgade
Flyttet geografisk pa straekning
Enkelte mindre tilstgdende veje
Flyttes geografisk pa straekning
Flyttes geografisk pa straekning
Flyttes geografisk pa straekning
Flyttes geografisk pa straekning
Kun sma tilstgdende villaveje
Flyttet geografisk pa straekning
Samme placering

Flyttet geografisk pa straekning
Samme placering

Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet geografisk pa straekning
Flyttet geografisk pa straekning

Flyttes geografisk pa straekning
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638

731

549

176

60

91

905

481

913

61

577
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170

912

18

34

724

157

501

904

907

901

191

276

53

613

29

86

726

72

242

697

384

902

713

684

210

602

92

645

25

551

203

604
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Bilag 4 NO, gade- og bybaggrundskoncentra-

tion for 99 gader

Reference uden fremme af Euro 6 i 2015 (1A)

Nr GadeNr Gadenavn NO, NO, Nr GadeNr Gadenavn NO, NO,

Gade Bybagg Gade Bybagg
1 71 H C Andersens Boulevard(2) 44.5 17.6 51 24 Frederikssundsvej(5) 315 13.5
2 60 Gyldenlgvesgade 44.0 16.6 52 66 H.C. Orsteds Vej(2) 315 16.0
3 51  Agade 42.8 16.1 53 55 Bulowsvej(2) 31.3 15.7
4 56 Ngrre Sggade 421 16.7 54 58 Grgndals Parkvej 31.2 14.0
5 65 H C Andersens Boulevard(3) 41.4 17.3 55 50 Godthabsvej(3) 31.2 154
6 76 Bernstorffsgade(2) 41.3 17.5 56 8 Ngrrebrogade 311 15.9
7 19  Lyngbyvej(2) 41.0 15.4 57 42 Jagtvej(3) 31.1 15.9
8 6 H C Andersens Boulevard(1)* 40.5 17.8 58 2 Amagerbrogade(1) 31.0 13.8
9 48 Dster Sggade 40.2 16.4 59 57 Nordre Fasanvej(1) 30.8 14.7
10 59 Ngrre Voldgade(2) 40.0 16.8 60 32 Tagensvej(4) 30.7 15.9
11 43 Fredensgade 39.1 15.9 61 12 Strandvejen(1) 30.6 14.1
12 68 Hammerichsgade 37.1 16.9 62 61 Toldbodgade 30.5 15.7
13 94 Scandiagade 36.7 16.1 63 85 Kalvebod Brygge 30.3 15.7
14 25 Tagensvej(2) 36.4 15.4 64 74 Ingerslevsgade 30.0 16.7
15 11 Aboulevard(1) 36.3 16.5 65 69 Vester Farimagsgade 30.0 16.4
16 17 Tuborgvej(2) 36.2 14.6 66 82 Istedgade 29.8 15.9
17 53  Aboulevard(3) 36.1 16.5 67 27 Jagtvej(2) 29.3 16.3
18 67 Stormgade 36.1 17.8 68 18 Strandveenget(2) 29.2 17.1
19 9 Vesterbrogade(1) 35.9 15.8 69 14 Frederiksborgvej(1) 28.9 134
20 22 Tomsgardsvej(2) 35.9 15.5 70 77 Roskildevej(1) 28.9 14.3
21 31 Dsterbrogade(4) 35.8 15.0 71 a7 Rebildvej 28.8 14.8
22 44 Jyllingevej(1) 35.6 14.3 72 41 Slotsherrensvej(2) 28.7 14.3
23 86 Amagerbrogade(2) 35.5 14.8 73 49 @ster Voldgade(2) 28.5 16.4
24 96 P Knudsens Gade(2) 35.3 14.0 74 36 Hillergdgade(3) 28.2 16.3
25 45 @ster Voldgade(1) 34.8 15.7 75 28 Halmetgade 27.7 15.9
26 23 Frederikssundsvej(3) 34.7 15.4 76 80 Vesterfeelledvej 27.7 15.9
27 4 Frederikssundsvej(1) 34.2 16.2 77 40 Folke Bernadottes Allé 27.6 15.0
28 73 Bernstorffsgade(1) 33.8 17.5 78 33 Slotsherrensvej(1) 27.6 13.8
29 5 Gothersgade(1) 33.8 16.7 79 15 Tuborgvej(1) 27.0 14.8
30 72 Torvegade 33.8 15.3 80 62 Peter Bangs Vej(1) 26.9 14.4
31 3 Bredgade 33.7 15.9 81 81 Alholmvej(2) 26.7 13.5
32 10 Vester Voldgade 33.6 17.5 82 84 Artillerivej 26.4 15.5
33 37 Nordre Fasanvej(3) 335 16.2 83 21 Frederikssundsvej(2) 26.3 14.0
34 7 Jagtvej(1)* 33.3 16.1 84 75 Alholmvej(1) 26.2 14.2
35 29 Tagensvej(3) 333 16.2 85 38 Dag Hammarskjglds Allé 26.0 15.5
36 26 Frederikssundsvej(8) 33.2 13.8 86 34 Hillergdgade(1) 255 16.2
37 79 Sgndre Fasanvej(2) 33.2 14.0 87 92 Englandsvej(1) 24.9 13.6
38 95 Folehaven(1) 33.1 13.8 88 97 Amagerbrogade(3) 24.7 12.5
39 87 Toftegards Allé(1) 32.9 14.3 89 64 Peter Bangs Vej(2) 24.4 14.3
40 1 @sterbrogade(1) 32.9 15.6 90 30 Blegdamsvej 24.1 15.1
41 70 Enghavevej 32.7 15.7 91 93 Rade Mellemvej(1) 24.0 14.9
42 20  Tagensvej(l) 32.7 14.8 92 46 Godthabsvej(2) 24.0 15.4
43 63 Gammel Kongevej(1) 32.4 15.2 93 13 Strandvejen(2) 23.8 14.3
44 52 Falkoner Alle(2) 32.3 15.8 94 90 Vigerslevvej(2) 22.7 13.0
45 35 Hulgardsvej(2) 323 153 95 39 Bellahgjvej 22.6 14.8
46 78 Vesterbrogade(3) 32.2 14.9 96 99 Gammel Kgge Landevej(2) 22.5 12.4
a7 91 Gammel Kgge Landevej(1) 31.9 14.0 97 98 Rade Mellemvej(2) 21.3 12.7
48 54 Ngrre Farimagsgade 317 16.8 98 16 Frederiksborgvej(2) 21.0 14.4
49 83 Amager Boulevard 31.7 15.0 99 100 Englandsvej(2) 195 124
50 88 Amagerfeelledvej 31.6 15.1

Figur 0.1. NO; gade- og bybaggrundskoncentration for reference uden fremme af Euro 6 i 2015 (1A).
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Scenariet med varebiler i 2015 (2A)

40,
Nr GadeNr Gadenavn NO, NO, Nr GadeNr Gadenavn NO, NO,
Gade Bybagg Gade Bybagg

1 71 H C Andersens Boulevard(2) 44.1 17.6 51 88 Amagerfeelledvej 31.3 15.1
2 60 Gyldenlgvesgade 43.6 16.6 52 66 H.C. Orsteds Vej(2) 31.3 16.0
3 51  Agade 425 16.1 53 55 Billowsvej(2) 31.1 15.7
4 56 Ngrre Sggade 41.8 16.7 54 58 Grgndals Parkvej 31.0 14.0
5 76 Bernstorffsgade(2) 41.1 17.5 55 50 Godthabsvej(3) 31.0 154
6 65 H C Andersens Boulevard(3) 411 17.3 56 8 Ngrrebrogade 30.9 15.9
7 19  Lyngbyvej(2) 40.7 15.4 57 42 Jagtvej(3) 30.9 15.9
8 6 H C Andersens Boulevard(1)* 40.3 17.8 58 2 Amagerbrogade(1) 30.8 13.8
9 48 Dster Sggade 39.9 16.4 59 57 Nordre Fasanvej(1) 30.5 14.7
10 59 Ngrre Voldgade(2) 39.8 16.8 60 32 Tagensvej(4) 30.5 15.9
11 43 Fredensgade 38.8 15.9 61 12 Strandvejen(1) 30.4 14.1
12 68 Hammerichsgade 36.9 16.9 62 61 Toldbodgade 30.3 15.7
13 94 Scandiagade 36.5 16.1 63 85 Kalvebod Brygge 30.2 15.7
14 25 Tagensvej(2) 36.1 15.4 64 74 Ingerslevsgade 29.9 16.7
15 11 Aboulevard(1) 36.1 16.5 65 69 Vester Farimagsgade 29.8 16.4
16 17 Tuborgvej(2) 35.9 14.6 66 82 Istedgade 29.7 15.9
17 67 Stormgade 35.9 17.8 67 27 Jagtvej(2) 29.2 16.3
18 53  Aboulevard(3) 35.8 16.5 68 18 Strandveenget(2) 29.1 17.1
19 9 Vesterbrogade(1) 35.6 15.8 69 a7 Rebildvej 28.7 14.8
20 22 Tomsgardsvej(2) 35.6 15.5 70 14 Frederiksborgvej(1) 28.7 13.4
21 31 Dsterbrogade(4) 35.5 15.0 71 77 Roskildevej(1) 28.6 14.3
22 44 Jyllingevej(1) 35.4 14.3 72 41 Slotsherrensvej(2) 28.5 14.3
23 86 Amagerbrogade(2) 35.2 14.8 73 49 @ster Voldgade(2) 28.4 16.4
24 96 P Knudsens Gade(2) 35.0 14.0 74 36 Hillergdgade(3) 28.1 16.3
25 45 @ster Voldgade(1) 34.6 15.7 75 40 Folke Bernadottes Allé 27.6 15.0
26 23 Frederikssundsvej(3) 34.4 15.4 76 28 Halmetgade 27.6 15.9
27 4 Frederikssundsvej(1) 34.0 16.2 77 80 Vesterfeelledvej 275 15.9
28 73 Bernstorffsgade(1) 33.7 17.5 78 33 Slotsherrensvej(1) 27.4 13.8
29 5 Gothersgade(1) 33.6 16.7 79 15 Tuborgvej(1) 26.9 14.8
30 72 Torvegade 33.5 15.3 80 62 Peter Bangs Vej(1) 26.7 14.4
31 10 Vester Voldgade 33.5 17.5 81 81 Alholmvej(2) 26.5 135
32 3 Bredgade 33.5 15.9 82 84 Artillerivej 26.3 15.5
33 37 Nordre Fasanvej(3) 33.3 16.2 83 21 Frederikssundsvej(2) 26.1 14.0
34 7 Jagtvej(1)* 33.1 16.1 84 75 Alholmvej(1) 26.0 14.2
35 29 Tagensvej(3) 33.0 16.2 85 38 Dag Hammarskjglds Allé 25.8 15.5
36 26 Frederikssundsvej(8) 32.9 13.8 86 34 Hilleradgade(1) 25.5 16.2
37 79 Sgndre Fasanvej(2) 32.9 14.0 87 92 Englandsvej(1) 24.7 13.6
38 95 Folehaven(1) 32.9 13.8 88 97 Amagerbrogade(3) 24.5 125
39 87 Toftegérds Allé(1) 32.7 14.3 89 64 Peter Bangs Vej(2) 24.3 14.3
40 1 Dsterbrogade(1) 32.6 15.6 90 30 Blegdamsvej 24.0 15.1
41 70 Enghavevej 325 15.7 91 93 Rade Mellemvej(1) 24.0 14.9
42 20 Tagensvej(1) 324 14.8 92 46 Godthabsvej(2) 23.9 15.4
43 63 Gammel Kongevej(1) 32.1 15.2 93 13 Strandvejen(2) 23.7 14.3
44 52 Falkoner Alle(2) 32.1 15.8 94 90 Vigerslevvej(2) 22.6 13.0
45 35 Hulgardsvej(2) 32.1 15.3 95 39 Bellahgjvej 22.5 14.8
46 78 Vesterbrogade(3) 32.0 14.9 96 99 Gammel Kgge Landevej(2) 22.4 12.4
47 91 Gammel Kgge Landevej(1) 31.7 14.0 97 98 Rade Mellemvej(2) 21.2 12.7
48 54 Ngrre Farimagsgade 315 16.8 98 16 Frederiksborgvej(2) 21.0 14.4
49 83 Amager Boulevard 315 15.0 99 100 Englandsvej(2) 19.5 12.4
50 24 Frederikssundsvej(5) 314 13.5

Figur 0.2. NO; gade- og bybaggrundskoncentration for scenariet med varebiler i 2015 (2A).
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Scenariet med person- og varebiler i 2015 uden fremme af Euro 6 (3A)

Nr GadeNr Gadenavn NO, NO, Nr GadeNr Gadenavn NO, NO,

Gade Bybagg Gade Bybagg
1 71 H C Andersens Boulevard(2) 42.7 17.6 51 24 Frederikssundsvej(5) 30.4 135
2 60 Gyldenlgvesgade 41.9 16.6 52 88 Amagerfeelledvej 30.4 15.1
3 51 Agade 40.8 16.1 53 8 Ngrrebrogade 30.3 15.9
4 76 Bernstorffsgade(2) 40.2 17.5 54 50 Godthabsvej(3) 30.1 15.4
5 56 Ngrre Sggade 40.1 16.7 55 55 Bulowsvej(2) 30.0 15.7
6 65 H C Andersens Boulevard(3) 39.7 17.3 56 58 Grgndals Parkvej 30.0 14.0
7 6 H C Andersens Boulevard(1)* 39.0 17.8 57 42 Jagtvej(3) 30.0 15.9
8 19 Lyngbyvej(2) 38.9 15.4 58 2 Amagerbrogade(1) 29.9 13.8
9 59 Ngrre Voldgade(2) 38.7 16.8 59 32 Tagensvej(4) 29.6 15.9
10 48 Dster Sggade 38.3 16.4 60 57 Nordre Fasanvej(1) 29.6 14.7
11 43 Fredensgade 37.3 15.9 61 61 Toldbodgade 29.5 15.7
12 68 Hammerichsgade 36.1 16.9 62 12 Strandvejen(1) 29.4 141
13 94 Scandiagade 35.5 16.1 63 85 Kalvebod Brygge 29.4 15.7
14 67 Stormgade 35.2 17.8 64 74 Ingerslevsgade 29.3 16.7
15 25 Tagensvej(2) 35.0 15.4 65 69 Vester Farimagsgade 29.0 16.4
16 11 Aboulevard(1) 34.7 16.5 66 82 Istedgade 28.9 15.9
17 9 Vesterbrogade(1) 34.6 15.8 67 18 Strandveenget(2) 28.6 17.1
18 17 Tuborgvej(2) 34.5 14.6 68 27 Jagtvej(2) 28.6 16.3
19 53 Aboulevard(3) 345 16.5 69 47 Rebildvej 28.0 14.8
20 22 Tomsgardsvej(2) 34.3 15.5 70 49 @ster Voldgade(2) 27.8 16.4
21 31 Dsterbrogade(4) 34.3 15.0 71 7 Roskildevej(1) 27.8 14.3
22 44 Jyllingevej(1) 34.3 14.3 72 14 Frederiksborgvej(1) 27.7 13.4
23 86 Amagerbrogade(2) 34.2 14.8 73 41 Slotsherrensvej(2) 27.7 14.3
24 96 P Knudsens Gade(2) 34.0 14.0 74 36 Hillergdgade(3) 27.4 16.3
25 45 Dster Voldgade(1) 33.6 15.7 75 40 Folke Bernadottes Allé 27.0 15.0
26 23 Frederikssundsvej(3) 334 15.4 76 28 Halmetgade 26.9 15.9
27 4 Frederikssundsvej(1) 33.1 16.2 77 80 Vesterfeelledvej 26.6 15.9
28 73 Bernstorffsgade(1) 33.1 17.5 78 33 Slotsherrensvej(1) 26.5 13.8
29 10 Vester Voldgade 32.9 17.5 79 15 Tuborgvej(1) 26.1 14.8
30 5 Gothersgade(1) 32.7 16.7 80 62 Peter Bangs Vej(1) 25.9 14.4
31 3 Bredgade 32.4 15.9 81 81 Alholmvej(2) 25.7 135
32 72 Torvegade 32.4 15.3 82 84 Artillerivej 25.6 15.5
33 37 Nordre Fasanvej(3) 324 16.2 83 21 Frederikssundsvej(2) 25.5 14.0
34 7 Jagtvej(1)* 32.0 16.1 84 38 Dag Hammarskjglds Allé 25.2 15.5
35 29 Tagensvej(3) 32.0 16.2 85 75 Alholmvej(1) 25.1 14.2
36 79 Sgndre Fasanvej(2) 31.9 14.0 86 34 Hillergdgade(1) 25.0 16.2
37 95 Folehaven(1) 31.9 13.8 87 92 Englandsvej(1) 24.0 13.6
38 26 Frederikssundsvej(8) 31.9 13.8 88 97 Amagerbrogade(3) 23.9 12,5
39 87 Toftegards Allé(1) 31.7 14.3 89 64 Peter Bangs Vej(2) 23.8 14.3
40 1 Dsterbrogade(1) 31.6 15.6 90 30 Blegdamsvej 235 15.1
41 70 Enghavevej 315 15.7 91 93 Rade Mellemvej(1) 23.4 14.9
42 20 Tagensvej(1) 314 14.8 92 46 Godthabsvej(2) 23.4 15.4
43 63 Gammel Kongevej(1) 31.2 15.2 93 13 Strandvejen(2) 23.2 14.3
44 52 Falkoner Alle(2) 31.2 15.8 94 39 Bellahgijvej 22.0 14.8
45 78 Vesterbrogade(3) 31.1 14.9 95 90 Vigerslevvej(2) 22.0 13.0
46 35 Hulgardsvej(2) 31.0 15.3 96 99 Gammel Kgge Landevej(2) 21.8 12.4
47 83 Amager Boulevard 30.7 15.0 97 98 Rade Mellemvej(2) 20.8 12.7
48 54 Ngrre Farimagsgade 30.6 16.8 98 16 Frederiksborgvej(2) 20.5 14.4
49 91 Gammel Kgge Landevej(1) 30.6 14.0 99 100 Englandsvej(2) 19.0 12.4
50 66 H.C. @rsteds Vej(2) 30.5 16.0

Figur 0.3. NO; gade- og bybaggrundskoncentration for scenariet med person- og varebiler i 2015 uden fremme af Euro 6 (3A).
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Reference med fremme af Euro 62015 (1B)

Nr GadeNr Gadenavn NO, NO, Nr GadeNr Gadenavn NO, NO,

Gade Bybagg Gade Bybagg
1 71 H C Andersens Boulevard(2) 43.0 17.6 51 88 Amagerfeelledvej 30.7 15.1
2 60 Gyldenlgvesgade 42.4 16.6 52 8 Ngrrebrogade 30.5 15.9
3 51 Agade 411 16.1 53 24 Frederikssundsvej(5) 30.5 135
4 56 Ngrre Sggade 40.4 16.7 54 55 Bllowsvej(2) 30.3 15.7
5 76 Bernstorffsgade(2) 40.3 175 55 50 Godthabsvej(3) 30.3 154
6 65 H C Andersens Boulevard(3) 39.9 17.3 56 42 Jagtvej(3) 30.3 15.9
7 6 H C Andersens Boulevard(1)* 39.4 17.8 57 58 Grgndals Parkvej 30.2 14.0
8 19 Lyngbyvej(2) 39.1 15.4 58 2 Amagerbrogade(1) 30.2 13.8
9 59 Ngrre Voldgade(2) 38.9 16.8 59 32 Tagensvej(4) 29.9 15.9
10 48 Dster Sggade 38.7 16.4 60 57 Nordre Fasanvej(1) 29.9 14.7
11 43 Fredensgade 37.6 15.9 61 12 Strandvejen(1) 29.8 14.1
12 68 Hammerichsgade 36.2 16.9 62 61 Toldbodgade 29.7 15.7
13 94 Scandiagade 35.6 16.1 63 74 Ingerslevsgade 29.4 16.7
14 25 Tagensvej(2) 35.3 15.4 64 85 Kalvebod Brygge 29.3 15.7
15 67 Stormgade 35.3 17.8 65 69 Vester Farimagsgade 29.3 16.4
16 11 Aboulevard(1) 35.2 16.5 66 82 Istedgade 29.1 15.9
17 53  Aboulevard(3) 34.9 16.5 67 27 Jagtvej(2) 285 16.3
18 17 Tuborgvej(2) 34.9 14.6 68 18 Strandveenget(2) 28.5 17.1
19 9 Vesterbrogade(1) 34.9 15.8 69 77 Roskildevej(1) 28.0 14.3
20 31 @sterbrogade(4) 34.7 15.0 70 14 Frederiksborgvej(1) 28.0 13.4
21 22 Tomsgardsvej(2) 34.6 15.5 71 49 @ster Voldgade(2) 27.9 16.4
22 86 Amagerbrogade(2) 34.5 14.8 72 41 Slotsherrensvej(2) 27.9 14.3
23 44 Jyllingevej(1) 34.4 14.3 73 47 Rebildvej 27.8 14.8
24 96 P Knudsens Gade(2) 34.1 14.0 74 36 Hillergdgade(3) 275 16.3
25 45 @ster Voldgade(1) 33.9 15.7 75 28 Halmetgade 27.1 15.9
26 23 Frederikssundsvej(3) 33.7 15.4 76 80 Vesterfeelledvej 26.8 15.9
27 4 Frederikssundsvej(1) 333 16.2 77 40 Folke Bernadottes Allé 26.8 15.0
28 73 Bernstorffsgade(1) 33.1 17.5 78 33 Slotsherrensvej(1) 26.7 13.8
29 10 Vester Voldgade 33.0 17.5 79 62 Peter Bangs Vej(1) 26.2 14.4
30 5 Gothersgade(1) 33.0 16.7 80 15 Tuborgvej(1) 26.1 14.8
31 3 Bredgade 32.7 15.9 81 81 Alholmvej(2) 25.9 13.5
32 72 Torvegade 32.7 15.3 82 84 Avrtillerivej 25.8 15.5
33 37 Nordre Fasanvej(3) 32.6 16.2 83 21 Frederikssundsvej(2) 25.5 14.0
34 7 Jagtvej(1)* 324 16.1 84 38 Dag Hammarskjglds Allé 25.4 15.5
35 29 Tagensvej(3) 32.3 16.2 85 75 Alholmvej(1) 25.2 14.2
36 79 Sgndre Fasanvej(2) 322 14.0 86 34 Hillergdgade(1) 24.9 16.2
37 26 Frederikssundsvej(8) 32.2 13.8 87 92 Englandsvej(1) 24.3 13.6
38 95 Folehaven(1) 32.1 13.8 88 97 Amagerbrogade(3) 24.1 12.5
39 87 Toftegards Allé(1) 31.9 14.3 89 64 Peter Bangs Vej(2) 23.9 14.3
40 1 @sterbrogade(1) 319 15.6 90 30 Blegdamsvej 23.6 15.1
41 70  Enghavevej 31.7 15.7 91 46 Godthabsvej(2) 235 15.4
42 20 Tagensvej(1) 317 14.8 92 93 Rade Mellemvej(1) 23.3 14.9
43 63 Gammel Kongevej(1) 314 15.2 93 13 Strandvejen(2) 23.2 14.3
44 52 Falkoner Alle(2) 314 15.8 94 90 Vigerslevvej(2) 22.2 13.0
45 78 Vesterbrogade(3) 314 14.9 95 39 Bellahgjvej 22.1 14.8
46 35 Hulgardsvej(2) 313 15.3 96 99 Gammel Kgge Landevej(2) 22.0 12.4
47 83 Amager Boulevard 31.0 15.0 97 98 Rade Mellemvej(2) 20.7 12.7
48 91 Gammel Kgge Landevej(1) 30.9 14.0 98 16 Frederiksborgvej(2) 20.5 144
49 54 Ngrre Farimagsgade 30.9 16.8 99 100 Englandsvej(2) 19.1 12.4
50 66  H.C.@rsteds Vej(2) 30.7 16.0

Figur 0.4. NO; gade- og bybaggrundskoncentration for reference med fremme af Euro 6 i 2015 (1B).
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Scenariet for varebiler med fremme af Euro 6 i 2015 (2B)

Nr GadeNr Gadenavn NO, NO, Nr GadeNr Gadenavn NO, NO,

Gade Bybagg Gade Bybagg
1 71 H C Andersens Boulevard(2) 425 17.6 51 88 Amagerfeelledvej 30.3 15.1
2 60 Gyldenlgvesgade 41.8 16.6 52 8 Ngrrebrogade 30.3 15.9
3 51 Agade 40.6 16.1 53 24 Frederikssundsvej(5) 30.1 135
4 76 Bernstorffsgade(2) 39.9 175 54 50 Godthabsvej(3) 30.0 154
5 56 Ngrre Sggade 39.9 16.7 55 55 Bilowsvej(2) 30.0 15.7
6 65 H C Andersens Boulevard(3) 39.4 17.3 56 42 Jagtvej(3) 30.0 15.9
7 6 H C Andersens Boulevard(1)* 39.1 17.8 57 58 Grgndals Parkvej 29.9 14.0
8 19 Lyngbyvej(2) 38.6 15.4 58 2 Amagerbrogade(1) 29.8 13.8
9 59 Ngrre Voldgade(2) 38.5 16.8 59 32 Tagensvej(4) 29.6 15.9
10 48 Dster Sggade 38.2 16.4 60 57 Nordre Fasanvej(1) 29.6 14.7
11 43 Fredensgade 37.1 15.9 61 12 Strandvejen(1) 29.4 14.1
12 68 Hammerichsgade 36.0 16.9 62 61 Toldbodgade 29.4 15.7
13 94 Scandiagade 35.3 16.1 63 74 Ingerslevsgade 29.2 16.7
14 67  Stormgade 35.1 17.8 64 85 Kalvebod Brygge 29.1 15.7
15 25 Tagensvej(2) 34.9 15.4 65 69 Vester Farimagsgade 29.0 16.4
16 11 Aboulevard(1) 34.8 16.5 66 82 Istedgade 28.9 15.9
17 53 Aboulevard(3) 34.5 16.5 67 27 Jagtvej(2) 28.3 16.3
18 9 Vesterbrogade(1) 34.5 15.8 68 18 Strandveenget(2) 28.3 17.1
19 17 Tuborgvej(2) 34.4 14.6 69 77 Roskildevej(1) 27.7 14.3
20 31 Dsterbrogade(4) 34.3 15.0 70 49 @ster Voldgade(2) 27.7 16.4
21 22 Tomsgardsvej(2) 34.2 15.5 71 14 Frederiksborgvej(1) 27.7 13.4
22 86 Amagerbrogade(2) 34.1 14.8 72 a7 Rebildvej 27.6 14.8
23 44 Jyllingevej(1) 34.0 14.3 73 41 Slotsherrensvej(2) 27.6 14.3
24 96 P Knudsens Gade(2) 33.7 14.0 74 36 Hillergdgade(3) 27.3 16.3
25 45 @ster Voldgade(1) 33.6 15.7 75 28 Halmetgade 26.8 15.9
26 23 Frederikssundsvej(3) 333 154 76 40 Folke Bernadottes Allé 26.6 15.0
27 4 Frederikssundsvej(1) 33.0 16.2 77 80 Vesterfeelledvej 26.6 15.9
28 73 Bernstorffsgade(1) 32.9 17.5 78 33 Slotsherrensvej(1) 26.4 13.8
29 10 Vester Voldgade 32.8 17.5 79 62 Peter Bangs Vej(1) 25.9 14.4
30 5 Gothersgade(1) 32.6 16.7 80 15 Tuborgvej(1) 25.9 14.8
31 3 Bredgade 324 15.9 81 81 Alholmvej(2) 25.6 13.5
32 72 Torvegade 32.4 15.3 82 84 Artillerivej 255 15.5
33 37 Nordre Fasanvej(3) 32.2 16.2 83 21 Frederikssundsvej(2) 25.3 14.0
34 7 Jagtvej(1)* 32.1 16.1 84 38 Dag Hammarskjglds Allé 25.2 15.5
35 29 Tagensvej(3) 31.9 16.2 85 75 Alholmvej(1) 24.9 14.2
36 79 Sgndre Fasanvej(2) 31.8 14.0 86 34 Hillergdgade(1) 247 16.2
37 26 Frederikssundsvej(8) 31.8 13.8 87 92 Englandsvej(1) 24.0 13.6
38 95 Folehaven(1) 317 13.8 88 97 Amagerbrogade(3) 23.8 125
39 87 Toftegards Allé(1) 31.6 14.3 89 64 Peter Bangs Vej(2) 23.7 14.3
40 1 Dsterbrogade(1) 31.6 15.6 90 30 Blegdamsvej 23.5 15.1
41 70 Enghavevej 314 15.7 91 46 Godthabsvej(2) 23.3 154
42 20 Tagensvej(1) 313 14.8 92 93 Rade Mellemvej(1) 23.1 14.9
43 63 Gammel Kongevej(1) 31.1 15.2 93 13 Strandvejen(2) 23.1 14.3
44 52 Falkoner Alle(2) 311 15.8 94 90 Vigerslevvej(2) 22.0 13.0
45 78 Vesterbrogade(3) 311 14.9 95 39 Bellahgjvej 21.9 14.8
46 35 Hulgardsvej(2) 30.9 15.3 96 99 Gammel Kagge Landevej(2) 21.8 124
a7 83 Amager Boulevard 30.7 15.0 97 98 Rade Mellemvej(2) 20.6 12.7
48 91 Gammel Kgge Landevej(1) 30.6 14.0 98 16 Frederiksborgvej(2) 20.4 14.4
49 54 Ngrre Farimagsgade 30.5 16.8 99 100 Englandsvej(2) 19.0 12.4
50 66  H.C. @rsteds Vej(2) 30.4 16.0

Figur 0.5. NO; gade- og bybaggrundskoncentration for varebiler med fremme af Euro 6 i 2015 (2B).
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Scenarie for person- og varebiler med fremme af Euro 6 i 2015 (3B)

Nr GadeNr Gadenavn NO, NO, Nr GadeNr Gadenavn NO, NO,

Gade Bybagg Gade Bybagg
1 71 H C Andersens Boulevard(2) 40.9 17.6 51 91 Gammel Kgge Landevej(1) 29.4 14.0
2 60 Gyldenlgvesgade 40.1 16.6 52 88 Amagerfeelledvej 29.3 15.1
3 76 Bernstorffsgade(2) 38.9 175 53 24 Frederikssundsvej(5) 29.2 135
4 51 Agade 38.8 16.1 54 50 Godthabsvej(3) 29.1 15.4
5 56 Ngrre Sggade 38.2 16.7 55 42 Jagtvej(3) 29.0 15.9
6 65 H C Andersens Boulevard(3) 37.9 17.3 56 55 Bulowsvej(2) 28.9 15.7
7 6 H C Andersens Boulevard(1)* 37.7 17.8 57 2 Amagerbrogade(1) 28.8 13.8
8 59 Ngrre Voldgade(2) 374 16.8 58 58 Grgndals Parkvej 28.8 14.0
9 19 Lyngbyvej(2) 36.7 15.4 59 32 Tagensvej(4) 28.7 15.9
10 48 Dster Sggade 36.6 16.4 60 57 Nordre Fasanvej(1) 28.6 14.7
11 43 Fredensgade 35.5 15.9 61 61 Toldbodgade 28.5 15.7
12 68 Hammerichsgade 35.1 16.9 62 74 Ingerslevsgade 28.5 16.7
13 67 Stormgade 34.3 17.8 63 12 Strandvejen(1) 28.5 14.1
14 94 Scandiagade 34.2 16.1 64 85 Kalvebod Brygge 28.3 15.7
15 25 Tagensvej(2) 33.8 15.4 65 69 Vester Farimagsgade 28.2 16.4
16 9 Vesterbrogade(1) 33.4 15.8 66 82 Istedgade 28.1 15.9
17 11 Aboulevard(1) 334 16.5 67 18 Strandveenget(2) 27.7 17.1
18 53 Aboulevard(3) 33.2 16.5 68 27 Jagtvej(2) 27.6 16.3
19 31 Dsterbrogade(4) 33.0 15.0 69 49 Dster Voldgade(2) 27.1 16.4
20 17 Tuborgvej(2) 33.0 14.6 70 77 Roskildevej(1) 26.8 14.3
21 86 Amagerbrogade(2) 33.0 14.8 71 47 Rebildvej 26.8 14.8
22 44 Jyllingevej(1) 32.8 14.3 72 41 Slotsherrensvej(2) 26.7 14.3
23 22 Tomsgardsve;j(2) 32.8 15.5 73 14 Frederiksborgvej(1) 26.7 13.4
24 96 P Knudsens Gade(2) 32.6 14.0 74 36 Hilleradgade(3) 26.5 16.3
25 45 Dster Voldgade(1) 32.6 15.7 75 28 Halmetgade 26.1 15.9
26 23 Frederikssundsvej(3) 32.2 15.4 76 40 Folke Bernadottes Allé 26.0 15.0
27 73 Bernstorffsgade(1) 32.2 17.5 77 80 Vesterfeelledvej 25.6 15.9
28 10 Vester Voldgade 32.1 17.5 78 33 Slotsherrensvej(1) 25.5 13.8
29 4 Frederikssundsvej(1) 32.1 16.2 79 15 Tuborgvej(1) 25.1 14.8
30 5 Gothersgade(1) 317 16.7 80 62 Peter Bangs Vej(1) 25.0 14.4
31 3 Bredgade 31.3 15.9 81 84 Atrtillerivej 24.8 15.5
32 37 Nordre Fasanvej(3) 313 16.2 82 81 Alholmvej(2) 24.8 135
33 72 Torvegade 31.2 15.3 83 38 Dag Hammarskjglds Allé 24.6 15.5
34 7 Jagtvej(1)* 30.9 16.1 84 21 Frederikssundsvej(2) 24.5 14.0
35 29 Tagensvej(3) 30.9 16.2 85 34 Hillergdgade(1) 24.3 16.2
36 79 Sgndre Fasanvej(2) 30.8 14.0 86 75 Alholmvej(1) 24.0 14.2
37 26 Frederikssundsvej(8) 30.7 13.8 87 92 Englandsvej(1) 23.3 13.6
38 95 Folehaven(1) 30.7 13.8 88 97 Amagerbrogade(3) 23.1 12,5
39 87 Toftegards Allé(1) 30.6 14.3 89 64 Peter Bangs Vej(2) 23.1 14.3
40 1 @sterbrogade(1) 30.5 15.6 90 30 Blegdamsvej 229 15.1
41 70 Enghavevej 304 15.7 91 46 Godthabsvej(2) 22.8 15.4
42 20 Tagensvej(1) 30.2 14.8 92 13 Strandvejen(2) 22.6 14.3
43 78 Vesterbrogade(3) 30.2 14.9 93 93 Rgde Mellemvej(1) 225 149
44 52 Falkoner Alle(2) 30.1 15.8 94 39 Bellahgjvej 215 14.8
45 63 Gammel Kongevej(1) 30.1 15.2 95 90 Vigerslevvej(2) 21.4 13.0
46 83 Amager Boulevard 29.9 15.0 96 99 Gammel Kgge Landevej(2) 21.1 12.4
47 35 Hulgardsvej(2) 29.8 15.3 97 98 Rgde Mellemvej(2) 20.1 12.7
48 8 Ngrrebrogade 29.6 15.9 98 16 Frederiksborgvej(2) 19.9 14.4
49 54 Ngrre Farimagsgade 29.6 16.8 99 100 Englandsvej(2) 18.5 12.4
50 66 H.C. @rsteds Vej(2) 29.5 16.0

Figur 0.6. NO; gade- og bybaggrundskoncentration for person- og varebiler med fremme af Euro 6 i 2015 (3B).
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