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Preesentation

> Hvad er effekterne af luftforurening?
> Hvordan er udviklingen I luftkvaliteten | Kgbenhavn?
> Hvad bidrager til luftforureningen?

> Hvad er effekten af reduktion i traengsel for
luftforureningen?

> Er reduktion i treengsel lgsning pa problemer med
luftforurening?
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Forbraending = luftforurening

sundhedseffekter

klimaforandringer

+ NH3 = sekundaere partikler
(ammoniumsulfat/nitrat)

Forsuring/eutrofiering

Ikke-udstgdnings- partikler:
vej, bremser og dak, og
ophvivling heraf
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Effekter

> Sundhedseffekter

> luftforureningen | Danmark farer til omkring 3.000 for tidlige
dadsfald arligt

> luftforureningen fra dansk vejtrafik fgrer til omkring 160 for
tidlige dgdsfald i DK og omkring 750 i Europa samt gget
sygelighed

> Sundhedsrelaterede eksterne omkostninger fra dansk vejtrafik
| 2008: Europa: 5,7 mia. DKK (12 gre/km), Danmark: ~1,0 mia.
DKK

> Klimaeffekter

> trafikken star for omkring 27% af CO, udledning i 2010 og den
relative andel er stigende, da andre sektorer introducerer VE
langt hurtigere end transportsektoren

> Miljgeffekter

> forsuring og eutrofiering (overggdskning), som nedseetter
biodiversitet for fglsomme naturtyper
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(Ellermann et al. 2012)
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| H.C. Andersens Boulevard
Lendiomrider

Kencorrafgn af
luftferureni

Byom ridar

Trafik, lokale kilder

Bybaggrund

Regional baggrund

Lille Valby ved Roskilde Naturlig baggrund
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Status 1 2011
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Overskridelse af graensevaerdierne for luftkvalitet pa H.C. Andersens Boulevard i
Kgbenhavn
PMio PMig NO, NO,
Arsmiddel Dage som Arsmiddel 19" hgjest
overskrider
50 pg/m?®
Ar (ng/m®) (Antal) (ug/m®) (ug/m®)
2005 43 63 54 147
2006 41 68 53 131
2007 38 60 52 158
2008 39 59 55 169
2009 32° 19 50 143
2010 28 10 56° 181
2011 35 46° 54° 160
Greaenseveerdi 40 35 40 200
®Fald skyldes primart ny vejbelaegning
°Formentlig kraftigt pavirket af NOy emissioner fra byggerier og omlegning af vejtrafik
‘Ikke overskredet nar vejsalt og havsalt treekkes fra

(Ellermann et al. 2012)
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Udvikling 1 NO, og NO,
> Markant fald i NO, pga.
> Euronormer
> Langsomt fald i NO, pga. .‘\\.
> mere direkte emitteret NO, pga. \V&,
oxidationkatalysatorer pa | e G Ancarsens Solsvar: |

b C @Arsbeds ekt

NOx - arsmiddel

dieselbiler og pga. visse Y el g
partikelfiltre OGS we awn i aws |
> d I rekte em Itteret N02 er Steg et fra 19497 !]I*!!EI I '!EII:3I1 I 19I!EI?LI ::IIQS I EII::I." I IQIEIEI . EIZIIIZI I 2::!2'5 2005 I ZIZI.IZIT I 2::!2!# M

5% i 90’erne til 20% i 2010, 23% i
2015 og 20% i 2020 -

> andel af diesel personbiler er
steget fra5% i 90’erne, 10% in

—a—H.%. Andersans Boulevard

2004 0g 34% in 2015 ; 30 | EE;EZ%Iﬁﬁgmuuet _
> diesel varebiler 80% i 90’erne, 90% wl \W“\m )

i 2011 0og 93% i 2015 : “w"/"w

> dannelse af NO, er begreenset af 0
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03 | IUften (Ellermann et al. 2012)
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> Fald skyldes _
iavis: 40 | .
sandsynligvis: 1 N e T
> ska_erp_ede | T EL '___JI———_'H_%_H._J'_:_\_\.:\ /
emissionsnormer 0 7 3
for biler i~ . __* >
. . azu Lh_ ‘1
> ny vejbelaegning -
(H CAB ,2009) 1 —+—H.C. Andersens Boul. / Kgbenhavn
: . o 10 +- H.C. @rsted Inst. / Kebenhavn
> reduktiontiltag pa 1 —=— Jagivel / Kebenhavn
kraftv%rker —o— Lille Valby
> mindre lang- S 5 & 8 3 8 8§ 5 8 83 2 ¢
transportpga_ ~ ~ ~ N ~ S N ~ ~ N ~ &

regulering | EU
via nationale
emissionslofter

(Ellermann et al. 2012)
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Udvikling 1 antal partikler
> Partikelantal neesten 40000

. ——H.C. Andersens Boulevard

halveret fra 2002 til w0 +E;E‘5’aﬁi‘f,il'2“““te

2010 | gade pga. " o0

skeerpede £ 20000

emissionsnormer £ Bybaggrund

(katalysator,

] ] Regional
p art I k eI f I I t r e) 02001 20‘02 20‘03 20‘04 2605 20‘06 2607 20‘08 2069 2610 2011

> Nedseettelse af svovl i
diesel fra 50 til 10 ppm
reducerede antal
partikler omkring 10
nm fra 2004 til 2005

(DMPS measurements; Wahlin, 2008; Ellermann et al. 2011)
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> Luftkvalitetsmodeller kan e
beregne koncentrationer | — S
. S e
> regional baggrund (DEHM) 1 e 20
NO. [ppb]

> bybaggrund (UBM)
> gade (OSPM)

> Baseret pa:

> beskrivelse af fysiske og
kemiske processer

> emission
> meteorologi

Exempél pa byb:aggrundékoncentrationer af
NO, i Hovedstadsomradet (DEHM-UBM)
visualiseret pa 1x1 km,
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Forventet udvikling i NO, for 138 gader i Kbh.
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(Jensen et al. 2011: Hvad er effekten af miljgzoner for luftkvaliteten)
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af NO, greenseveerdien ud af 99

udvalgte trafikerede gader

(Jensen et al. 2012)
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Udvikling | emissionsnormer for biler

g/kWh

16

NOx emissionsnormer for lastbil og bus

Euro O

1990

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Arstal
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Bidrag til NO, luftforurening
Koncentration af
luftforureningen Byomrader Landomréader

Trafik, lokale kilder

Op til ca. 20 pg/m3 Bybaggrund

Op til ca. 55 pg/ms3

<—— Trafik

Trafik og andre kilder
| byen

Ca. 10 pg/ms3

Regional baggrund

Naturlig baggrund
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Kilder til PM,, | gadeluft
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PM1o (ug/m°)

45

PM,, i gade og bybaggrund i 2005-2007

40 1

35

30

25

20
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10 ~
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Gade

Bybaggrund

O

O

Udstadning

Bremseslid

Vej- og deekslid

Vejsalt

Havsalt

Regional — sekundeer org., ukendt

Regional - jordstegv

Regional — sekundeer uorganisk
(ammonium, nitrat, sulfat)

(Wahlin 2008)
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NO, emissionsfaktorer 1 2015

Hvis reduktion i 5
treengsel primeert

e H.C. Andersens Boulevard
personbiltrafikken vil AL

reduktionen i emission :

blive relativt begraenset '

Overflytning fra |

persontrafik til kollektiv

trafik kan reducere _

luftforurening men ol

afhaengig af

kapacitetsudnyttelse og

emissionsforhold i ' — — .

kollektiv trafik _ , _ _ _
Fersonhil Taxi Warehil Lasthil=32t Lasthil=32t Bus

n = n
| 1 |
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(Jensen et al. 2012)
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Kildeopggrelse for NO, | 2015

> Personbiler
bidrager relativt
lidt | forhold til
deres andel af
trafikken

> Vare- og lastbiler
bidrager relativt
meget i forhold til
deres andel af
trafikken

Andel i %

80

70 1

60 -

20

40 -

30 A

20

]
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oKeretejer HCAB
o MNOx 2015
T T T T
Personbil Taxi Varebil Lasthil<32t Lasthil>32t Bus

(Jensen et al. 2012)
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H.C. Andersens Boulevard 1 2015
Bidrag til NOx emissioner i Kebenhavn (%)
30 BEUROG
25 = BEURO 5
20 mEURO 4
10 . . . OEURO 2
5 BEURO 1
0 H | : -—'_— | —— | T ; T - = EURO O
,:3068} 905.5{\ &é} \@é&\ ﬁh&é& N 4 '&7@& %\}%
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(Jensen et al. 2012)
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Traengselsreduktion og luftforurening

u Effekt af treengselsringen

— trafikarbejdet reduceres omkring 19%
| Kbh.

— NO, emission reduceres 10% fordi
iseer personbiler kun pavirkes

— gns. NO, gadekoncentration for 138
gader reduceres med 0,9-2,0 ug/m3
(3-7%) | alternativerne

— antal overskridelser af NO,
greenseveerdi reduceres fra 11 til 6 1

LUFTRVALITETSVURDERING

2016 (Ud af 138) AF TRAENGSELSAFGIFTER | KIZBENHAVN

— gns. PM,, gadekoncentration for 138 . oS
gader reduceres med 0,4-0,8 pg/m3 e
(2-3%) —

(Jensen et al. 2012)
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(o) . . . -
Pavirkning af NO,, dggnvariation
> Vis reduktion i 70
trafikken, emissionen 1
0og koncentrationen T
ved hgije i%;”' 1 100 &
treengselsafgifter | 5 4 .
myldretiden £
_ g 7 1600 @
> Traengselsreduktion 2 5
. 8 20 4 — M2 Reference &
kan udjaevne < L y —=—NO2_KomGrama T =
trafikkens myldretider 10 - SR 1 200
Emissioner_KaomGraAma
> OTM trafikmodellen o |

T2 34 5 B8 7T 8 310112131415 1617 18182021 22 2324

kan ikke modellere
tidsforskydning

(Jensen et al. 2012)
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Emissioner og rejsehastighed

> emissioner hgjest ved lave rejsehastigheder ("stop and
go” trafik mv.)

> traengselsreduktion kan reducere "stop and go” trafik og
skabe mere glidende trafik med hgjere rejsehastighed

> Stillestaende trafik i tomgang har forhgjede emissioner

Personbil Lastbil<32t
15 _gn{m P 15_g.l1-:m [
12— Diesel 17—
0.9 B g
B B
o4 Gns. B E— Diesel
= B = B E =] = P P =
E E = = = = =
0.3 W 3
Benzin
0 | | | | | | | | | | | | | 0 | | | | | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 30 90100110120 30 010 20 30 40 S0 60 70 S0 901001101201 30
Speed (kimh) speed (kmih)

(COPERT IV emissionsmodel i 2010)
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Mest effektive tiltag overfor NO, overskride
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ser?

miljgzone mest

effektivt

> Dernaest vejafgifter,
og sidst lokal

trafikplanlaegning

(Jensen & Ketzel 2009: NO2 virkemiddelkatalog)

Virkemiddel Tiltag Virckemiddel | Antal Rangordning Rangord- | Rangord-
type overskridelser af | efter anfal ning efter | ning efter
NO, overskridelser af | NOx direkte
grensevardieni | NO, emission i | NO,
2010 grensevardieni | miljpzone | emission i
2010 miljgzone
Tyske Fra 112010, Alle Tekneologikray i 10 1-2 1 2
miljgzoneregler | benzinkaretgjer mindst Eure 1| miljgzene
i Kbh. og alle dieselkaretojer mindst
Euro 4 (eller Euro 3 med filter)
N MO reducerende udstyr Teknologikrav i 10 12 2 1
reducerende {SCR) p4 alle diesel lastbiler | miljgzone
udstyr pa tunge | og busser med Euro <=3
karetgier [Eure doocundiaact]
Betalingsring Betalingsring i Kebenhavn @konomisk 25 3 4 5
Wejafgifter Korselsafgifter (road pricing | @konomisk 28 4 5 3
som del af nationalt
virkemiddel)
Fremskyndelse | Fremskyndelse sledes at Teknologikravi 10 {i z015) 5 7 4
afnye diesel person- og varebiler miljgzene
emissions- forudssttes 2 &r tidligere for
nefmer for Eure &
diesel parson-
og varebiler
Forbud mod Farbud mod alle far Eure 1 Teknologikravi 10 3 3 [
benzin benzin personbiler miljgzone
personbiler
uden
katalysator
Introduktion af | Retter sig primzrt mod Teknologi/ 33 7 3 3
miljabiler sem | nyregistrerede personbiler Planlegning
elbiler, som antages at erstattes af
brintbiler og miljgbiler uden lokal emission
hybrid mv. {elbiler).
Lokal Havnetunnel, Metro City Ring, | Planlzgning 44 8 8 7
trafikplanlezgni | Pendlerplaner, Trafiksanering
ng i Kbh.
Cwerflyning af | Forbedring og udbygning af | Planlzgning n.a n.a n.a n.a
biltrafik il den kollektive trafik i
kollektiv trafik | kembination med
begransning af biltrafikken

(Uden tiltag 35 overskridelser ud af 138 gader)
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Konklusion

> Trafikarbejdet
> mindre trafik vil give mindre luftforurening

> Karetgjsfordelingen

> hvis reduktion i treengsel primaert reducerer personbiltrafikken vil reduktionen i emission blive
relativt begreenset, da personbiltrafikken har relativt lave emissionsfaktorer i forhold til den gvrige
trafik

> overflytning fra persontrafik til kollektiv trafik kan reducere luftforurening men afhaengig af
kapacitetsudnyttelse og emissionsforhold i kollektiv trafik
> Euronormer
> hvis treengselsreduktion (fx road pricing) ogsa differentierer efter euronorm vil emissionen
reduceres, hvis aldre karetgjer erstattes af nyere kgretgjer
> Trafikkens dggnvariation
> luftforurening i gns. hgjest i morgen- og eftermiddagsmyldretiderne og reduktion i treengsel kan
reducere toppene og evt. udjeevne trafikkens myldretider
> Rejsehastigheden
> reduktion i treengsel kunne reducere "stop and go” trafik og skabe mere glidende trafik med
hgjere rejsehastighed og dermed lavere emission
> Effektivitet af tiltag
> Kort sigt: teknologikrav i miljgzone mest effektivt til at [ase problemer med NO, overskridelser

> leengere sigt: Igse luftkvalitet- og klimaproblemer: fossil-fri transportsektor (el, 2G biobraendstof,
biogas) i kombination med mobilitetsplanlaegning






