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Summary and conclusions

The project assesses SCR catalysts as an efficient tool to obtain compli-
ance with the EU limit value for NOx. It is expected that Denmark and
the other EU member states are not able to comply with the limit value at
40 pg/m3 (annual average) in 2010 without further measures (EU, 2006).

Within the recent years we have observed an increase of the NO» concen-
trations at busy streets. Several years of measurements from the monitor-
ing programmes have been analysed. They support the assumption that
the increasing NO» concentration is due to higher direct NO, emissions
from traffic, probably caused by increasing number of modern diesel ve-
hicles equipped with oxidizing catalysts or particle filters. We observed
an increase of the direct NO; contribution from around 5 % in 1995 to 18
% in 2006 during daytime on weekdays. During weekend nights we ob-
served up to 40 %, when the traffic is dominated by taxies, which gener-
ally are new diesel cars with oxidizing catalysts.

The fraction of NO, formed by oxidation of NO by O; is nearly constant.
This is because O3, which up till now has been the limiting parameter,
has been constant for many years.

In addition, we have made scenario calculations of the effect of several
different measures. The scenarios are the following:

0. Basis scenarios for 2005, 2010, 2015 and 2020 without further meas-
ures.

1. A scenario for 2010 corresponding to the environmental zone pro-
posal in Copenhagen. 1. e. particle filters are mandatory for heavy
duty vehicles (> 3.5 tons), which have EURO 3 engines or older in
2010 (MZ1).

2. The environmental zone proposal (MZ1) as above, but with the as-
sumption that 50 % of the oldest heavy duty vehicles will be replaced
by new (EURO 5) (MZ2).

3. The environmental zone proposal (MZ1) as above, but with SCR cata-
lysts on all vehicles, which got filters retrofitted (MZ1+SCR).

4. Replacement of pre-EURO petrol passenger cars (scrapping) with
EURO 5 petrol passenger cars in 2010.

5. All diesel vehicles will be equipped with SCR catalysts in 2010.
6. A combination of 3. and 4. in 2010 and SCR catalysts on buses.
7. A combination of 3. and 4. in 2015 and SCR catalysts on buses.

We have made all scenario calculations for 138 busy street sections in the
Capital area (the municipalities of Copenhagen and Frederiksberg). The
calculations for 2005, 2010, 2015 and 2020 showed that the NO: concen-
trations will increase until 2010 assuming no other measures than al-
ready approved. Consequently, Denmark will not be able to comply with
the limit value at 40 pg/m?3 at much trafficked street sections. Exceedance



of the limit value will take place at 115 of the 138 street sections. The
limit value will also be exceeded at some street sections until 2020.

MZ1: Implementation of the environmental zone proposal will result in
exceedances at more street sections, if particle filters are retrofitted on
heavy duty vehicles without any further technological measures for re-
duction of the NO; emission. This will lead to exceedances at 129 of the
138 street sections.

MZ2: The number of streets sections with exceedances will be reduced to
120, if a fraction of the heavy duty vehicles (50 %), which should have
particle filters are replaced by new vehicles (EURO 5).

MZ1+SCR: Retrofitting of SCR catalysts in the MZ1 scenario will reduce
the number of street section with exceedances significantly to 101.

Scrapping of all EURO 1 and older petrol passenger cars and replace-
ment with EURO 5 cars will lead to 105 street sections with exceedances.

The number of street sections with exceedances will be reduced to 67, if
all diesel vehicles were equipped with SCR catalysts. This is probably
not realistic from a technological and economic point of view.

The combination of scrapping of old petrol passenger cars and SCR cata-
lysts on all diesel vehicles which got particle filter lead to 55 and 58 street
sections with exceedances in 2010 and 2015, respectively.

In conclusion, none of tested scenarios did result in compliance with the
limit value at 40 pg/m3 in 2010. It was assumed that the traffic was con-
stant until 2020, which probably is an underestimation since we already
can observe a general increase. However, the increase will probably not
take place in the very densely trafficked streets where the exceedances
take place, but more in the newer and larger roads (by-pass roads, high-
ways etc.)

In addition, it has been assumed, that the fraction of diesel passenger
cars will rise until 25 %. This is probably an underestimation, since we
already have seen a trend to a larger fraction. Estimates up to 60-70 %
have been made, but it will depend on many factors like taxes on fuel
and vehicles. The calculated NO. concentration may therefore be under-
estimated for the long term scenarios.

Finally, it has been assumed that the fractions of direct NO, emissions
are correctly estimated. They are taken from the literature, but they will
depend on the applied technologies. Especially, the direct NO, emissions
from newest heavy duty vehicles can be overestimated. The calculated
NO> concentrations may therefore be overestimated for the long term
scenarios.

If the direct NO, emission from the new heavy duty vehicles is over-
estimated, and at the same time the share of diesel passenger cars is
underestimated then is the effect of introduction of SCR catalysts in
the environmental zone (MZ1+SCR) overestimated. We expect to
have more accurate data on the direct NO, emissions from especially
the new heavy duty vehicles during the autumn of 2007.



Generally, the trend of the NO, emissions will also depend on the future
legislation, taxes etc. Until now there are only emission limits on NOx
and not specifically on NO; and this could be changed in the future.



1 Baggrund

I forbindelse med vedtagelsen af lovforslaget om miljozoner i december
2006 har miljeministeren tilkendegivet, at hun senest den 1. juli 2007 vil
oversende en vurdering til Folketinget Miljo- og Planleegningsudvalg af
SCR-katalysatorer som virkemiddel til overholdelse af greenseveerdien
for NOz i luften langs trafikerede gader i danske byer. Resultatet af pro-
jekt, som er rapporteret i denne rapport, er et vigtigt bidrag til denne
vurdering.

Det forventes, at det vil veere vanskeligt at overholde den af EU fastsatte
graenseverdi pa 40 pg/m3 for NO» (EC, 1999 og Miljeministeriet, 2003) i
2010 i Danmark savel som i resten af Europa. I dette projekt er lavet en
fremskrivning, der viser, hvorvidt det vil veere muligt at overholde
greenseveerdien, og hvordan anvendelsen af forskellige virkemidler kan
reducere problemet.

Der er tidligere lavet flere detaljerede analyse af Danmarks muligheder
for at overholde EU's greenseverdi for NO; i udeluft, der skal overholdes
i 2010. Disse analyser har ikke i fuldt omfang medtaget det forhold, at
det direkte udslip af NO; fra dieselbiler er kraftigt stigende. Der er heller
ikke tidligere lavet en analyse af SCR-katalysatorer pa tungekeretojer
som virkemiddel.

Projektet giver en vurdering af om SCR-katalysatorer er et effektivt mid-
del til nedbringelse af NO,-koncentrationen i trafikerede gader i storre
danske byer. Vurderingen skal ligge til grund for en evt. beslutning om
krav om eftermontering af SCR-katalysatorer pa keretojer, der anvendes
i kommende miljozoner.

Projektet bygger videre pa folgende tidligere projekter:

* Analyse af forhegjet NO2 niveau i Kebenhavn og prognose for 2010,
Faglig rapport fra DMU, nr. 498 (Berkowicz et al., 2004).

¢ Virkemidler til overholdelse af NO, greenseveerdier for luftkvalitet i
Kebenhavn, Miljekontrollen 2005 (Jensen et al., 2005).

* Vurdering af konsekvenserne af indforelse af forskellige typer miljo-
zoner i Kebenhavn, Arbejdsrapport 222 (Palmgren Jensen, et al.,
2005).

¢ Endvidere inddrages de resultater der blev fremlagt pad EU-
workshoppen: “The impact of direct emissions of NO2 from road ve-
hicles on NO: concentrations”, Brussels, 19. September, 2006.
http:/ /forum.europa.eu.int/Public/irc/env /cafe baseline/library?l=
/cafe_ambient_quality (EU, 2006).

NO; andelen af NOx fra trafikken vil veere meget atheengig af hvilke ke-
retgjer, der dominerer trafikken. Dette var der ikke taget hojde for i tidli-
gere undersggelser, men det voksende antal dieselpersonbiler og overve-
jelserne om at montere partikelfiltre pa tunge koretojer har eendret denne
forudseetning. Et eksempel pa vurdering af NO, andelen for personbiler
er vist i Figur 1. Tilsvarende geelder for tunge keretojer. Data fra littera-



turen og fra oplysninger fra eksperter (Lambrecht, 2007) er anvendt i de
telgende vurderinger. Indforelse af dette har veeret en af hovedopgaver-
ne i denne undersogelse sammen med opdatering af emissionsdata, her-
under udviklingen i keretojssammensaetningen, specielt den voksende
andel af persondieselbiler.

Specific Passenger Car Exhaust Emissions
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Figur 1. NO, OG NO; emissioner fra forskellige typer af karetgjer. (Lambrecht et al-,
2006) .
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2 Formal

Projektets mal er at vurdere virkemidler til overholdelse af greenseveer-
dien for NO2 herunder en specifik vurderingen af indferelse af SCR-
katalysatorer. Projektet er en del af grundlaget for vurdering af om SCR-
katalysatorer er et effektivt middel til nedbringelse af NO»-
koncentrationen i trafikerede gader i sterre danske byer.

2.1 Aktiviteter

Der gennemfores en opdatering af analysen fra 2004 med ny viden om
NOx emissionsfaktorer og om det direkte NO> udslip fra moderne die-
selbiler jf. de erfaringer, der blev preaesenteret pa EU workshoppen i Bru-
xelles “The impact of direct emissions of NO2 from road vehicles on
NO2 concentrations” (EU, 2006). Heri indgar en analyse af betydningen
af det direkte NO> udslip og den stigende dieselandel for personbiler i
muligheder for at overholde NO» greenseveaerdien.

Med udgangspunkt i det forventede forslag til miljgzoner i Kebenhavn
og Frederiksberg Kommuner er der udarbejdet en analyse af betydnin-
gen af anvendelse af SCR-katalysatorer pa tunge koretgjer.

Med henblik pé etablering af miljgzoner i Odense, Arhus og Aalborg kan
de gennemforte beregninger i Kebenhavn og data om emissioner overfe-
res til tilsvarende gader i andre byer, i det omfang relevante data om tra-
fik og gadernes form forefindes.



3 Metode

Der gennemfores en analyse af de eksisterende luftkvalitetsdata fra Ke-
benhavn med henblik pa at vurdere bidrag fra forskellige koretojskate-
goriers bidrag til NO» forureningen fra trafikken, specielt betydningen
og omfanget af den direkte emission af NO».

Beregningerne fra 2004 gentages pa 138 gadestreekninger i Kebenhavn
med nye data om trafik og nye emissionsfaktorer, herunder en opdate-
ring med data om den direkte NO, emission fra dieselbiler for arene
2005, 2010, 2015 og 2020 (basisscenarierne). Der anvendes emissionsdata
fra COPERT 4 suppleret med de seneste EURO normer for dieselbiler
(suppleret med oplysninger fra Miljostyrelsen om forventede graense-
veerdier for de normer, som endnu ikke var vedtaget i maj 2007). Den di-
rekte NO2 andel er vurderet af DMU (SYS og ATMI) ud fra litteraturen.

Beregningsresultaterne for referencedret sammenlignes med maledata,
og det vurderes om de anvendte emissionsfaktorer giver acceptable re-
sultater. Resultaterne vurderes i forhold til greenseveaerdierne for NO».

Der laves scenarieberegninger for 2010 svarende til miljozoneforslaget
for Kebenhavn. D.v.s. partikelfiltre pa alle tunge koretgjer, der har EU-
RO II motor eller eeldre fra 2008, og partikelfiltre pa alle tunge koretgjer,
der har EURO III motor eller sldre fra 2010. Dette scenarium betegnes i
det folgende som MZ1. Som bybaggrund avendes eksisterende malinger.
Der regnes med de samme trafikmeengder og keretojskategorier som tid-
ligere, men med en storre direkte andel NO: for de keretojer, der far
monteret partikelfiltre.

Den direkte NO, andel tages fra data om EURO 4 keretojer. Der laves
endvidere en beregning, hvor ca. 50 % af de aeldre tunge koretgjer skiftes
ud med nye (EURO 5) i stedet for at eftermontere filtre. Scenariet beteg-
nes i det folgende som MZ2.

Yderligere beregninger gennemferes som ovenfor, men med reducerede
NOx emissioner ved hjeelp af SCR-katalysatorer fra de keretojer, der far
monteret partikelfiltre. Der er regnet med en NOx reduktion pa 80 % ved
hjeelp af SCR katalysatorer. Scenariet betegnes i det felgende som
MZ1+SCR.

Der gennemfores endvidere en reekke scenarieberegninger, hvor forskel-
lige virkemidler kombineres.

Alle vurdering foretages pa basis af eksisterende trafikprognoser og ke-

retgjssammensaetning, som foreligger i DMU’s databaser. Detaljer findes
i kapitel 5.1.
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4  Analyse af luftkvalitetsmalinger

Der er 3 bidrag til NO; forureningen i gader: Bybaggrund fra trafikken i
byen og andre kilder, NO, dannet ved oxidation med Os og det direkte
bidrag fra trafikken. I det folgende analyserer vi det direkte bidrag og
dennes udvikling over arene ved hjeelp af eksisterende luftkvalitetsma-
linger.

Summen af NO2 og O; kaldes Ox. Hvis der ikke er lokale bidrag til NO»
og hvis det antages, at Oz kun fjernes ved dannelse af NO; ud fra NO, vil
O« veere konstant fra bybaggrund til gade. Det forudseettes endvidere, at
der ikke dannes ozon i danske byer, hvilket er en god tilneermelse. Hvis
der er et lokalt bidrag til NO. proportional med det lokale NO fér vi:

[Ox]gade = [Ox]bybaggrund + [NOZ] direkte €ller
[O x] gade ~ [OX] bybaggrund = p*([NOx] gade —[NOX] bybaggrund) eller
[Ox] trafik = p*[NOx] trafik

hvor p er andelen af direkte emitteret NO: fra trafikken i den pageelden-
de gade. Plottes Ox trafik mod NOx trafik kan den direkte NO, andel fra
trafikken bestemmes ud fra haeldningen af en regressionslinie. NO; an-
delen vil variere med endringen i keretejssammenseetningen. Derfor
kan det veere nedvendigt at udveelge tidsperioder med omtrent samme
koretgjssammenseetning, fx hverdagsdegn i dagtimerne.

4.1 Udvikling i direkte NO, andel

Analyse af eksisterende data for NOy, NOz og Os er gennemfert for Jagt-
vej og H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn for perioden 1995-2006
(www.dmu.dk). Da der mangler data for O; for bybaggrund i en del af
perioden, har vi valgt at anvende Lille Valby ca. 35 km vest for Keben-
havn til baggrundsveerdier for Ox og NOx. Det betyder i praksis ikke no-
get for bestemmelsen af NO, andelen og kun lidt for afskeeringen pd Ox-
aksen.

Figur 2 viser disse plot fra Jagtvej i Kebenhavn for drene 1995-2006, men
kun for dagtimerne (7-18) pa hverdagsdegn. Der ses en klart stigende
tendens for NO, andelen. Dette er opsummeret i Figur 3, som viser en
stigning fra ca. 5 % i 1995 til 18 % i 2006, hvilket er som forventet som
folge af flere persondieselbiler og moderne dieselkeretojer med partikel-
filtre. Det skal bemeerkes, at usikkerheden péd Ox er ret stor, fordi den be-
regnes ud fra 6 samtidige malinger pa 2 lokaliteter.
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Figur 2. Gade O« mod gade NOy for Jagtvej fratrukket data fra Lille Valby ar for ar i perioden 1995 til 2006 i dagtimerne pa
hverdagsdegn. Heeldningen af regressionslinien angiver den direkte NO, andel fra trafikken pa Jagtvej.

NO2 %

Ar Direkte
NO, (%)
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‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2006 16
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Figur 3. Udviklingen i direkte NO, andel fra trafikken i dagtimerne pa hverdagsdegn pa Jagtvej i Kebenhavn, baseret pa malin-

ger pa Jagtve;.
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4.2 Koretgjssammensatningens betydning

Den direkte NO: andel afheenger steerkt af keretojssammenseetningen (se
fx kapitel 1 og Lambrecht et al 2006), der er forskellig i lobet af degnet og
ugen. Specielt er trafikken helt forskellig mellem dagtimerne pd hver-
dagsdegn og nattetimerne mellem fredag og lerdag og mellem lerdag og
sondag, hvor trafikken er helt domineret af taxier, som for det meste er
moderne dieselpersonbiler med oxiderende katalysator. Disse taxier
emitterer meget NO» direkte, se fx Figur 1 om EURO 4 med oxiderende
katalysator.

Figur 4 og Figur 5 viser at andelen af direkte NO: i 2005 pa Jagtvej er ca.
16 % i dagtimerne (kl. 7-18) pa hverdagsdegn og ca. 40 % i weekendneet-
terne (kl. 0-6), hvilket bekreefter ovennaevnte.
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5 Modelberegninger

Modelberegninger af luftkvaliteten i udvalgte gader er gennemfort ved
hjeelp af DMU/ATMI’s gadeluftsmodel, OSPM (Berkowicz, 2000).

Modelberegningerne kraever en reekke ind-data om trafik og emissioner
fra de forskellige koretojstyper, som er beskrevet i det folgende. Desuden
kraeves meteorologiske data. Hvor beregningerne er gennemfert for tid-
ligere dr, har vi brugt data fra de pageeldende &r. I scenarieberegningerne
har vi valgt at bruge meteorologiske data for 2005 for alle arene. 2005 var
et ret normalt ar, se fx figur 12. Endelig bruges data om gadekonfigurati-
oner, som findes i DMU/ATMI’s database baseret pa AirGIS som i de
tidligere beregninger (Jensen et al., 2005).

5.1 Trafikdata og keretgjssammensaetning

Der anvendes de samme trafikdata som i Jensen et al. (2005). D.v.s.
ueendret trafik og fordeling mellem keretojstyper (person-, vare- og last-
biler) for alle scenarier. Fordeling pa emissionsnormer, herunder EURO
normer, og breendselstyper (diesel og benzin), er opdateret med nyeste
data.

Figur 6. viser den forventede udvikling i keretojsbestanden som folge af
udskiftning af keretojer og ikrafttreedelse af EURO normer. EURO 6 for
tunge koretgjer er endnu ikke vedtaget, derfor kendes ikrafttraedelses-
tidspunktet og emissionerne ikke. Efter aftale med Miljestyrelsen har vi
medtaget EURO 6 med forventede ikrafttreedelsestidspunkt og greense-

veerdi.
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Figur 6. Udviklingen i keretgjssammensaetningen er baseret pa den forventede udskiftning af keretajer og indfarel-
se af de forskellige EURO normer.



Tidligere var dieselandelen ca. 5 % af samtlige personbiler og knapt 80 %
af samtlige varebiler. Disse fordelinger har sendret sig de seneste ar og
vil fortsat eendre sig. Med de nuverende afgifter forventes det at indkeb
af nye dieselpersonbiler vil stabilisere sig pa et niveau pa knapt 25 % og
for dieselvarebiler pa ca. 90 %. Data fra Vejdirektoratet for andelen af
dieselbiler er anvendt frem til 2005. Fra 2006 og frem til 2020 er andelen
af dieselpersonbiler og dieselvarebiler skonnet pa basis udskiftningsrate
pa 5 % pr. &r og ovennaevnte forventede stabile niveau. Dette er vist i
henholdsvis Figur 7 og Figur 8. Det skal dog bemeerkes, at dieselandelen
af personbiler kan vokse endnu mere, saledes er der sken pa helt op til
60 %, svarende til andelen af dieselpersonbiler i fx Frankrig. Dette vil na-
turligvis foroge NO2 niveauet betragteligt. Udviklingen vil dog afhaenge
meget af afgifter og prisudvikling pa biler og breendstof.
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Figur 7. Udviklingen i andelen af dieselpersonbiler. Der er regnet med en stabilise-
ring pa 23,6 %.
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Figur 8. Udviklingen i andelen af dieselvarebiler. Der er regnet med en stabilisering
pa 90 %.
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5.2 Emissioner for NO,

DMU/ATMI’s database med emissioner fra de forskellige koretojskate-
gorier er erstattet med data fra COPERT 4, der ogsa benyttes i de natio-
nale emissionsopgerelser for den samlede vejtrafik (Illerup et al., 2007).
Brugen af COPERT 4 data er en eendring i forhold til beregningerne i de
tidligere undersogelser, hvor der dels blev anvendt COPERT 3 data og
dels data tilpasset DMU/ATMI’s vurdering baseret bl.a. pa luftkvali-
tetsmalinger pa Jagtvej. Emissionsfaktorer for COPERT 3 og COPERT 4
er til sammenligning vist i Figur 9 for Jagtvej i Kebenhavn. De vaesentlig-
ste aendringer for NOx fra COPERT 3 til COPERT 4 er sket for tunge ko-
retgjer, mens der ikke er sket veesentlige sendringer for personbiler og
ingen eendringer for varebiler. Detaljer om tidligere anvendte emissions-
faktorer er vist i appendiks.

Jagtvej 2005

@ Copert3 B Copert4

NOx emissionsfaktorer (g/km)

Jrem [ W |

Personbiler Taxi Varebiler Lastbiler< 32t Lastbiler>32t Busser

Figur 9. Emissionsfaktorer baseret pA COPERT 3 og COPERT 4 pa Jagtvej i Kgben-
havn.

Hvor der ikke findes data i COPERT 4, d.v.s. EURO 5 og EURO 6 kereto-
jer, har vi anvendt emissionsnormer som emissionsfaktorer. For varebiler
(EURO 5 og 6) har vi anvendt emissionsnormer for den storste vaegtklas-
se, som anses for at veere mest repraesentativ for den danske bilpark. For
tunge koretojer har vi efter aftale med Miljestyrelsen sat emissionsnor-
men for EURO 6 til 20 % af EURO 5.

5.3 Direkte emission af NO,

En af de storste eendringer i forhold til tidligere beregninger er vurderin-
gen af den direkte NO; andel. I de tidligere beregninger blev det forud-
sat at 10 % af NOx var NO,. Som det fremgar af kapitel 4 er denne andel
stigende som folge af flere dieselbiler og nye teknologier pd omradet,
bl.a. giver partikelfiltre og oxiderende katalysatorer anledning til relativt
mere NO..

Der findes ikke data om NO, andelen i COPERT. Derfor har vi vurderet
NO:; andelen ud fra litteraturen, herunder fra konferencen i Bruxelles
"The impact of direct emissions of NO> from road vehicles on NO, con-
centrations” 19. September, 2006. Dvrige referencer er Gense et al. (2006)
og Lambrecht, (2007). Tabel 1 giver en oversigt, men det skal understre-
ges, at disse tal er under stadig overvejelse forskellige steder i Europa fx



Lambrecht, U. (2007), og at de kan variere en del mellem de forskellige
bilmeerker og teknologier. Iseer er den direkte NO, andel for de nyeste
tunge koretojer (EURO 4 og nyere) usikker, fordi der kun er f& EURO 4
koretojer pa gaden og fordi det ikke er klart, hvilke teknologier de for-
skellige fabrikanter vil anvende i fremtiden.

Tabel 1. Direkte emission af NO, (% af NOy) fra forskellige koretajskategorier, baseret pa data fra litteratu-
ren (Gense et al. 2006 og Lambrecht et al. 2007). Det skal bemaerkes, at der er speciel stor usikkerhed for
de nyeste tunge karetajer (EURO 4 og nyere).

ForEURO Euro1 Euro2 Euro3 Euro4 Euro5 Euro6

Benzin personbiler

cc:<1.4l 3 5 5 5 5 5 5
cc:1.4-2.0l 3 5 5 5 5 5 5
cc:>2.0l 3 5 5 5 5 5 5
Diesel personbiler

cc:<2.0l 5 5 17 50 50 50 50
cc:>2.0l 5 5 17 50 50 50 50
Taxi

Alle 5 5 17 50 50 50 50
Benzin varebiler

All 3 5 5 5 5 5 5
Diesel varebiler

Alle 5 5 17 50 50 50 50
Diesel lastbiler

3.5-7.5t 8 8 8 8 45 45 45
7.5-16t 8 8 8 8 45 45 45
16-32t 8 8 8 8 45 45 45
>32t 8 8 8 8 45 45 45
Diesel busser

Bybusser 8 8 8 8 45 45 45
Turistbusser 8 8 8 8 45 45 45

Disse data indgar nu i DMU/ATMI'’s beregningsmodel og er blevet an-
vendt til alle folgende beregninger. Som eksempel er i Figur 10 vist ande-
len af direkte emitteret NO: pa Jagtvej og H.C. Andersens Boulevard i
Kebenhavn med den forventede keretojssammenseetning.
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Figur 10. Andelen af direkte emitteret NO, pa Jagtvej og H.C. Andersens Boulevard. Det
skal bemaerkes, at der var en stor trafikomlaegning pa H.C. Andersens Boulevard i 2006,
hvilket kan forklare den lave NO, andel i 2006.

Vi har ligeledes beregnet den samlede emission af direkte NO> og NOx
pa Jagtvej for perioden frem til 2020. Det viser, at den direkte NO> emis-
sion stiger fra et minimum i 2000 til et maksimum i 2010 for igen at falde
frem til 2020, men vil stadigt veere over 2000 niveauet. Det skyldes den
forventede udvikling i keretojssammenseetningen med uzendret trafik-
mengde. NOx emissionen er konstant faldende som felge af strengere
EURO normerne. Til sammenligning er vist malte koncentrationer af
NO:z og NOx frem til 2006.
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Figur 11. Beregnede udviklinger i direkte NO, og NO pa Jagtvej i Kebenhavn. Til sammenlig-
ning er vist malte koncentrationer pa Jagtve;.

5.4 Modelresultater sammenlignet med malinger

Med henblik pa at validere modellerne har vi foretaget sammenligninger
mellem eksisterende malinger pd Jagtvej og modelberegninger udfert
med en opdateret udgave af OSPM, malte data for bybaggrund (H.C.
Orsted Instituttet), de nyeste emissionsfaktorer, herunder flere dieselper-
sonbiler og tilherende hojere NO; andel. Trafikmeengden er som naevnt
antaget konstant i hele perioden. Der er en tendens til at modellen over-
vurderer bade NOx og NO; indtil omkring 2003, Figur 12. Dette kan
skyldes @endringer i trafikken, men der foreligger ikke tilstraekkeligt go-
de trafikdata for hele perioden, som kan dokumentere dette.
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Figur 12. Sammenligning mellem modeller og malinger pa Jagtvej. Grafen til venstre er NOx og grafen til hajre er NO».

I Figur 13 er vist sammenligninger af malte og modellerede NOx og NO»
data for 2005. Det viser, at modellen beskriver af degnvariationen godt.
Bemeerk, at det direkte bidrag til NO: er betydeligt hojere om natten iseer
pa grund af taxier.
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Figur 13. Sammenligning af malte og modellerede gennemsnitlige degnvariationer p& hverdage for NOx og NO, (ug/m?) pa
Jagtvej i 2005. Det direkte bidrag til NO, (%) er vist i hgjre figur pa hgjre akse.
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6 Scenarieberegninger

Alle beregninger er gennemfort med OSPM i nyeste version. Beregnin-
gerne er gennemfert pd de samme 138 gadestreekninger som i Jensen et
al. 2005. Trafikmeengden er som neevnt antaget konstant i hele perioden
frem til 2020. Der vil formentlig ske en generel stigning i trafikken, men
den antages iseer at finde sted pa de overordnede veje og kun i mindre
omfang i de egentlige bygader, som vi regner pa her. Vi har brugt mete-
orologiske data fra 2005 for alle arene, fordi det er et ret typisk ar. Som
bybaggrund for hele byomradet har vi anvendt malinger pa H.C. Orsted
Institutet i 2005. Dette kan veere en overvurdering i yderomraderne pa 1-
2 pg/m?3 for NOx. I centrum kan der veere tale om en undervurdering af
samme storrelse. Desuden er koncentrationen af NO> bybaggrund anta-
get konstant i hele perioden frem til 2020. Der ma dog forventes et min-
dre fald — skensmeessigt 1-2 ng/m?3 — pa grund af faldet i NOx emissio-
nen, men ogsa her vil den stigende direkte NO, emission spille en rolle,
og det samlede NO; bidrag i bybaggrund er ca. 20 ng/m?3 og ret konstant
de seneste 10 ar.

6.1 Basisscenarier
Beregninger for basisscenariet er gennemfert for drene 2005, 2010, 2015
og 2020 med de emissionsdata, der er omtalt i kapitel 5. Et eksempel pa

resultater heraf fra ar 2005 for de 138 gadestraekninger er vist i Figur 14.
Tilsvarende er gennemfeort for de ovrige ar og vist i appendiks.
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Figur 14. Beregnede NO, og NO, koncentrationer i 138 gadestraekninger i Kebenhavn.
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Resultater fra drene er opsummeret i Figur 15, som viser NO2 vs NOx for
de 138 gadestraekninger og for ovennevnte dr. NOx koncentrationerne er
generelt faldende pa alle gader, fordi emissionen er faldende som felge
af at bilparken fornys med keretgjer (Figur 11), der opfylder de strengere
og strengere EURO normer for alle koretojskategorier.

For NO; er antallet af gadestraekninger med overskridelser af graense-
veerdien pa 40 pg/m?3 sterst i 2010 (Tabel 2), som felge af flere persondie-
selbiler, flere nyere dieselvarebiler og diesellastbiler med partikelfiltre,
der alle emitterer relativt storre meengder NO; direkte, som det fremgar
af Figur 11. Samtidig er faldet i NOx ikke tilstraekkeligt til at reducere
den del af NO,, der dannes ved oxidation med Os3, fordi O3, som det har
veeret tilfeeldet i mange ar, fortsat forventes at veere konstant.

I arene efter 2010 reduceres antallet af overskridelser, fordi emissionerne
af NOx stadig reduceres som folge af flere nyere keretojer (Figur 11), som
opfylder de strengere EURO normer.



Tabel 2. Antal beregnede overskridelser af greenseveerdien i basis scenarierne

Ar Antal overskridelser af 40 pg/m®
2005 112
2010 115
2015 108
2020 38
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Figur 15. Beregnede arsgennemsnit af NO, og NOy koncentrationer pa 138 gadestraek-
ninger i Kebenhavn i arene 2005, 2010, 2015 og 2020.

6.2 Tiltagsscenarier

Emissioner

Der er gennemfort folgende beregninger for folgende tiltag:

1.

o kW

~

Miljozone (MZ1) med filtre pa alle tunge keretgjer fra EURO 3 og
eeldre i 2010.

Som 1. men EURO 2 og ldre tunge koretojer (ca. 50 %) udskiftes
med EURO 51 2010.

Som 1. men med SCR pa alle, der far filtre i 2010.
EURO 1 og eeldre personbiler skrottes i 2010
SCR pa alle dieselkoretgjer i 2010

Maks. reduktion, der er en kombination af 3. og 4. i 2010 og SCR
katalysatorer pa busser.

Maks. reduktion, der er en kombination af 3. og 4. i 2015 og SCR
katalysatorer pa busser.

Emissionerne af NOx og den direkte andel af NO; varierer forskelligt. Et
eksempel er vist i Figur 16 for de forskellige keretojskategorier for H.C.
Andersens Boulevard. Dette illustrerer betydningen af den direkte NO:
andel af NOyx emission, som afhaenger af de forskellige tiltag, og udvik-
lingen i trafiksammenseaetningen (Tabel 1).
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NOx emissionen er sterst i basisaret 2005 og falder frem til 2020 som fol-
ge af fornyelse af bilparken. Miljozonescenariet (MZ1), der kun omfatter
montering af filtre pa den eeldre del af de tunge keretgjer op til og med
EURO 3, forer ikke til eendringer i NOx niveauet i 2010, fordi partikelfilt-
re ikke aendrer NOx emissionen.

Miljozonescenariet (MZ2), der omfatter filtre pa EURO 3 og en forvent-
ning om, at de gvrige (op til og med EURO 2, ca. 50 %) erstattes af EURO
5 keretojer, forer til en reduktion pa grund af mindre NOx emission fra
EURO 5 koretgjer.

Kombineres MZ1 med montering af SCR katalysatorer med en effektivi-
tet pa 80 % opnas en reduktion i forhold til 2010 basis scenariet. Det an-
tages, at NO2/NOx forholdet ikke sendres af SCR.

Da de eldste benzin personbiler bidrage meget til NOx emissionen, har
vi lavet et scenarium, hvor alle EURO 1 og @ldre benzin personbiler ud-
skiftes med EURO 5 benzin personbiler. Herved reduceres deres bidrag
med naesten 50 %.

Det femte scenarium omfatter SCR katalysatorer pa alle dieselbiler (und-
tagen busser), hvilket naturligvis giver en vesentlig reduktion i NOx
emissionen.

Tilsvarene ser vi en stigning i den direkte NO, emission i basis scenariet
fra 2005 til 2010 som felge af flere persondieselbiler og flere nye tunge
koretgjer med partikelfiltre, som forventes at medfere markant hejere di-
rekte NO; emission.

De to miljozonescenarier forer begge til stigning i den direkte NO, emis-
sion som felge af partikelfiltrene, mest for MZ1 og noget mindre for
MZ2. Suppleres MZ1 med SCR filtre opnds ca. samme emission som i
basisscenariet for 2010. Erstatning af de gamle pre-EURO benzin person-
biler med EURO 5 biler giver en lille reduktion i NO; emissionen. SCR
katalysatorer pa alle dieselbiler i 2010 giver ca. samme direkte NO, emis-
sion som basis scenariet for 2005.
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Figur 16. Gennemsnitlig emissionsteethed opdelt i koretojskategorier for basisscenarierne, alle scenarier for 2010 og max.
scenarier for 2010 og 2015 for H.C. Andersens Boulevard.
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Miljgzone scenarier

I MZ1 finder vi et storre antal gadestreekninger med overskridelser af
greenseverdien pa 40 pg/ m3 pa grund af de storre direkte udledninger
af NO; fra tunge koretgjer. Stigningen i NO2 koncentrationen er storst,
hvor der er meget tung trafik. Som eksempler kan naevnes Lyngbyvej,
H.C. Andersens Boulevard, Agaden, Folehaven m.v. Den gennemsnitlige
stigning i forhold til basisscenariet for 2010 er pa ca. 13 %. Der er ingen
endringer i NOx koncentrationen. Se Figur 17 og Tabel 3.

Dette antal overskridelser reduceres noget i MZ2 ved at de aeldste lastbi-
ler — op til og med EURO 2 - erstattes af EURO 5 lastbiler. Den gennem-
snitlige stigning i forhold til basisscenariet for 2010 var pa ca. 2 %. Der
sker samtidigt en reduktion i NOx koncentrationen som felge af erstat-
ning af EURO 2 og @ldre lastbiler (godt 50 %) med EURO 5 lastbiler. Se
Figur 17 og Tabel 3.

MZ1 scenariet med montering af SCR katalysatorer reducerer antal over-
skridelser yderligere, men der er stadig overskridelser pd mange gade-
streekninger. Forbedringen er storst pd de samme gadestraekninger som
gav de storste problemer under MZ1. Det gennemsnitlige fald i forhold
til basisscenariet for 2010 var pa ca. 6 %. Her reduceres NOx koncentrati-
onen som folge af SCR katalysatorer. Se Figur 17 og Tabel 3.
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Figur 17. Beregnede arsgennemsnit af NO, og NOy, koncentrationer (venstre kolonne) samt relative aendringer (%) i
NO. koncentrationen i forhold til basisscenariet for 2010 pa de 138 gadestraekninger i de tre miljgzonescenarier. Qverst
MZ1,midt MZ2 og nederst MZ1 med SCR.

Specielle scenarier

De gamle benzinpersonbiler - EURO 1 og eeldre - har stor NOx emission.
Derfor er der regnet pa et scenarium, hvor disse erstattes af nye EURO 5
biler. Det gennemsnitlige fald i forhold til baisiscenariet for 2010 var pa
ca. 3 %. Vi far herved et signifikant fald i NOx koncentrationen. Se Figur
18 og Tabel 3.

For at vurdere hvor meget der maksimalt kan opnas ved SCR katalysato-
rer har vi gennemfort beregninger med SCR katalysatorer pa alle diesel-
biler op til og med EURO 3. Det reducerer antal gadestreekninger med
overskridelser drastisk og det gennemsnitlige fald i koncentrationen er
pa ca. 13 % i forhold til basis scenariet. Vi far desuden et signifikant fald i
NOx koncentrationen. Se Figur 18 og Tabel 3.

Kombineres skrotning af de zeldste benzinpersonbiler med montering af
SCR katalysatorer pa alle dieselbiler op til og med EURO 3 opnas et gen-



nemsnitligt fald pa ca. 14 % i 2010. I 2015 er effekten af skrotning af gam-
le benzinpersonbiler meget lille, pa grund af det lille antal.

I tabel 3 er givet en samlet oversigt over samtlige scenarier, som viser sa-
vel antal gadestreekninger med overskridelser, som de beregnede NO;
arsgennemsnit.
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Figur 18. Beregnede arsgennemsnit af NO. og NOy, koncentrationer (venstre kolonne) samt relative aendringer (%) i NO-
koncentrationen i forhold til basisscenariet for 2010 pa de 138 gadestraekninger i de tre miljgzonescenarier. @verst skrotning
af alle pre-EURO benzinpersonbiler og nederst SCR pa alle dieselbiler.
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Tabel 3. Arsgennemsnit af NO, (ug/m®) pa hhv H.C. Andersens Boulevard, Jagtvej og gennemsnit af de 138 gadestraeknin-
ger i Kebenhavn for de forskellige scenarier.

. H.C. Andersens . Gennemsnit 138 3
Scenario Boulevard Jagtvej gadestraekninger Antal>40pg/m
2005Basis 55,29 49,58 4518 112
2010Basis 55,27 49,18 46,63 115
2010MZ1 59,29 51,55 52,79 129
2010MZ2 55,75 49,39 47,70 120
2010MZ1withSCR 52,94 47,74 43,55 101
2010NoOldPasGas 52,39 46,70 44,99 112
2010MZ1AlIDieselWithSCR 46,08 41,21 40,11 67
2010MZ1maxRed 46,79 43,50 39,81 55
2015Basis 50,51 44,97 4422 108
2015MZ1maxRed 45,41 41,78 39,81 58
2020Basis 42,90 38,98 38,50 38

I figur 19 har vi for H.C. Andersens Boulevard beregnet bidragene fra de
forskellige koretojskategorier og for alle scenarier, hvilket er for NOx og
for den direkte emitterede andel af NO». For NO; kan vi ikke opdele den
del af NO;, der dannes ved oxidation med Os. Sidstneevnte er vist som
den gra del af sgjlerne i figur 19.

Som neevnt er bybaggrunden for NO, pd godt 20 pg/m?3 antaget kon-
stant. Ca. 10 ng/ms3 af dette er landbaggrund (langtransport).
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Figur 19. Beregnede arsgennemsnit af koncentrationerne af NOy (til venstre) og NO; (til hgjre) pad H.C. Andersens Boulevard i
Kebenhavn i de forskellige scenarier. Bybaggrund (i grent) er malte veerdier pa H.C. Orsted Institutet i 2005. Den gvrige del af NOy
er opdelt efter koretejskategorier. Tilsvarende er opdeling er lavet for den direkte emitterede NO,. Den del af NO, (i grat), der
dannes ved oxidation med O3 kan ikke opdeles efter karetgjskategorier.
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7 Resumé og konklusioner

Dette projekt omhandler en vurdering af SCR-katalysatorer som et effek-
tivt virkemiddel til overholdelse af EU’s graenseveerdi for NO». Det vur-
deres at greenseveerdien for NO: pa 40 pg/m3 som arsgennemsnit (der
skal overholdes alle steder i EU i 2010) ikke vil kunne overholdes uden
yderligere tiltag, hverken i Danmark eller det evrige EU (EU, 2006).

I de senere ar er der observeret en stigning i NO. koncentrationen pa
steerkt trafikerede gadestraekninger. Der blev derfor foretaget en analyse
af eksisterende malinger. Disse undersogelser stotter antagelsen om at
stigningen i NO> koncentrationen skyldes storre direkte emission af NO;,
sandsynligvis pa grund af flere moderne dieselbiler med oxiderende ka-
talysator eller partikelfiltre. Den direkte emitterede NO, andel er fx pa
Jagtvej i Kebenhavn er i dagtimerne pa hverdage vokset fra ca. 5 % i
midten af 1990’erne til ca. 18 % i 2006. I weekend neetter fandt vi et bi-
drag fra den direkte emitterede andel pa op til 40 %, hvilket skyldes, at
trafikken pa weekend neetter er helt domineret af taxier, der typisk er
nye dieselbiler med oxiderende katalysatorer.

Den del af NO2 som dannes ved oxidation med O3 @endres praktisk taget
ikke. Det skyldes at koncentrationen af O3, der hidtil iseer har veeret den
begraensende faktor, har veeret naesten konstant over en leengere arraek-
ke.

Endvidere blev der foretaget beregninger af effekten pd NO» niveauet af
en reekke forskellige tiltag. Scenarierne er folgende:

0. Basisscenarier for 2005, 2010, 2015 og 2020 uden yderligere tiltag.

1. Scenarieberegninger for 2010 svarende til miljgzoneforslaget for Ke-
benhavn. D.v.s. partikelfiltre pa alle tunge koretgjer, der har EURO 3
motor eller eeldre fra 2010 skal have monteret partikelfiltre (MZ1).

2. Miljezoneforslaget (MZ1) som ovenfor, men med antagelsen om at 50
% af de eeldre tunge koretgjer skiftes ud med nye (EURO 5) i stedet
for at eftermontere filtre (MZ2).

3. Miljezonescenariet (MZ1) som ovenfor, men med SCR katalysatorer
pa alle koretojer der far monteret filtre (MZ1+SCR).

4. Erstatning af alle pre-EURO benzinpersonbiler erstattes (skrotning) af
EURO 5 benzinpersonbiler i 2010.

5. Alle dieselbiler far monteret SCR katalysatorer i 2010.
6. En kombination af 3. og 4.12010 og SCR katalysatorer pa busser.

7. En kombination af 3. og 4.1 2015 og SCR katalysatorer pa busser.
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Der er i alle tilfeelde lavet beregninger for 138 meget trafikerede gade-
streekninger i Hovedstadsomrddet (Kebenhavn og Frederiksberg). Be-
regningerne for 2005, 2010, 2015 og 2020 har vist, at NO koncentrationen
med de tiltag der er vedtaget, fortsat vil stige frem til omkring 2010.
Danmark vil derfor ikke kunne overholde greenseverdien pa 40 pug/ m?
som arsgennemsnit i 2010 pa gadestreekninger med meget trafik. Det
vurderes, at der vil veere 115 gadestreekninger med overskridelser ud af
de 138 gadestraekninger. Ogsa frem til 2020 vil der veere overskridelser af
greenseveerdien.

MZ1: Indferelse af miljozone i Kebenhavn vil give yderligere overskri-
delser af NO; greenseveerdien pa gadestreekninger i Kebenhavn, hvis der
blot monteres partikelfiltre pad de tunge koretgjer uden teknologier, som
forer til lavere NO, emissioner. Det vurderes, at der vil veere 129 gade-
streekninger med overskridelser ud af de 138.

MZ2: Hvis en del, fx 50 %, af de tunge koretgjer, der skal have monteret
partikelfiltre i stedet erstattes af ny koretgjer (EURO 5) vil det begraense
denne stigning noget. Det vurderes, at der vil veere 120 gadestraekninger
med overskridelser ud af de 138.

MZ1+SCR: Eftermonteres SCR katalysatorer samtidig med partikelfiltre i
det forste miljozonescenarium reduceres antal overskridelser fra 129 til
101 gadestreekninger.

Skrotning af alle EURO 1 benzinpersonbiler eller zldre og erstatning
med nye EURO 5 biler giver overskridelser pa 105 gadestraekninger.

Udstyres alle dieselbiler med SCR katalysatorer vil antal gadestraeknin-
ger med overskridelse blive 67. Dette scenarium er dog neeppe realistisk
af tekniske og ekonomiske grunde.

Kombinationen af skrotning de gamle benzinpersonbiler og SCR kataly-
satorer pa alle dieselbiler der far monteret partikelfiltre vil giver 55 og 58
gadestreekninger med overskridelse i henholdsvis 2010 og 2015.

Det ser saledes ud til at det ikke er muligt med de undersogte tekniske
losninger at sikre overholdelse af NO» greenseveerdien pa 40 pg/ m?3 i
2010. I alle beregninger har det bl.a. veeret forudsat, at trafikken vil veere
konstant frem til 2020, hvilket formentlig er en undervurdering, da vi al-
lerede nu ser en stigning i trafikken. Stigningen vil formentlig ikke vaere
sa udtalt pa de meget trafikerede gade, som har indgdet i beregningerne,
men Vil snarere ske péd nye og sterre veje (omfartsveje, motorveje etc.).

Endvidere var det forudsat, at andelen af dieselpersonbiler vil stige til
omkring 25 %, hvilket formentlig ogsa er en undervurdering, da der alle-
rede er tegn pa en yderligere stigning. Der har veeret skent pd helt op til
60-70 %, men det vil afheenge af en reekke faktorer, bla. afgifter pa
breendstof og biler. De gennemforte beregninger kan derfor veere en un-
dervurdering af NO» koncentrationen.

Endelig er det forudsat, at de direkte NO> andele, som er hentet fra litte-
raturen, er korrekte, hvilket imidlertid kan esendres veesentligt som folge
af de anvendte teknologier. Specielt kan NO, andelen for de nyere tunge



koretgjer veere overvurderet. De gennemferte beregninger kan derfor
veere en overvurdering af NO, koncentrationen.

Hvis den direkte NO, emission fra de tunge koretgjer er overvurderet,
samtidig med at andelen af dieselpersonbiler er undervurderet, er effek-
ten af at indfere krav om SCR-katalysatorer pd tunge koretgjer i miljezo-
nerne (MZ1+SCR) overvurderet. I lobet af efteraret 2007 forventes det, at
der foreligger mere sikre data om den direkte NO, emission fra specielt
de nye tunge koretojer.

Generelt vil udviklingen i NO2 emissionen ogsa afhaenge af fremtidig

lovgivning, afgifter m.v. Indtil videre har der kun veeret stillet krav om
reduktion af NOx og ikke til den direkte NO, emission.

33



34

8 Referencer

Berkowicz, R. (2000): OSPM - A parameterised street pollution model,
Environmental Monitoring and Assessment. Vol. 65, Issue 1/2, pp. 323-
331.

Berkowicz, R., Palmgren, F., Jensen, S.S. & Brandt, J. (2004): Analyse af
forhgjet NO2 niveau i Kebenhavn og prognose for 2010. Danmarks Mil-
joundersogelser. - Faglig rapport fra DMU 498: 34 s. (elektronisk).

EC (1999): Directive 1999/30/EC of 22 April 1999 relating to limit values
for sulphur dioxide, nitrogen dioxide and oxides of nitrogen, particulate
matter and lead in ambient air. J. Europ. Commun. L163/41.

EU (2006) EU-workshoppen: “The impact of direct emissions of NO2
from road vehicles on NO2 concentrations”, Brussels, 19. September,
2006.

http:/ /forum.europa.eu.int/Public/irc/env /cafe baseline/library?l=/c
afe_ambient_quality

Gense, R., Weilenmann, M. & McCrae, L. (2006) Latest insights into di-
rect NO2 emission from road transport, the current state of knowledge.
2nd Conference Environment & Transport including the 15th conference
Transport and Air Pollution , Reims, France. 12-14 June 2006.

llerup, J.B., Nielsen, O.K., Winther, M., Mikkelsen, M.H., Hoffmann, L.,
Gyldenkeerne, S., Fauser, P. & Nielsen, M. 2006: Annual Danish Emission
Inventory Report to UNECE. Inventories from the base year of the proto-
cols to year 2005. National Environmental Research Institute. - NERI
Technical Report (in press).

Jensen, S.S., Ketzel, M., Berkowicz, R., Palmgren, F., Hoj, J. & Krawack, S.
(2005): Virkemidler til overholdelse af NO, graenseveerdier for luftkvali-
tet i Kebenhavn. Miljekontrollen, Kebenhavns Kommune. 98 s.

Lambrecht, U. (2007) (Personlig kommunikation).

Lambrecht, U., Diinnebeil, F. and Hopfner, U. (2006) NOx: Development
of emissions and air quality. Causes for unexpected values of ambient
concentrations of NO; Institute for Energy and Environmental Research
Heidelberg. Internet: www.ifeu.de. EU level workshop on The impact of
direct emissions of NO» from road vehicles on NO; concentrations. Brus-
sels, September 19th, 2006.

Miljeministeriet (2003): Bekendtgerelse om graenseveerdier for luftens
indhold af visse forurenende stoffer. Bekendtgerelse nr. 58 af 23. Januar
2003. (In Danish). Ministry of Environment; Copenhagen, Denmark.

Palmgren Jensen, F., Berkowicz, R. & Fogh, C.L. 2005. Vurdering af kon-
sekvenserne af indforelse af forskellige typer af miljozoner i Keben-
havn24 s. Sammenfatning | Hele rapporten i pdf format (657 kB).



g/km

2,50

Appendiks

Anvendte NOx emissionsfaktorer. Cop4=hastighedsafhaengige emissionsfunktioner fra COPERT 4,
tal=emissionsnorm brugt som emissionsfaktor, "0.2*EuroV” = emissionfunktionen fra EuroV i COPERT4
blev reduceret med faktor 5

Konventional Eurol Euroll Eurolll EurolV EuroV Euro VI
Passenger petrol
cc:<1.4l Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.06 0.06
cc:1.4-2.0l Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.06 0.06
cc:>2.01 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.06 0.06
Passenger die-
sel
cc:<2.0l Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.25 0.18 0.08
cc:>2.0l Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.25 0.18 0.08
Taxi
All Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.28 0.125
Van petrol
All Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.082 0.082
Van diesel
All Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.28 0.125
Truck diesel
3.5-7.5t Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.2*EuroV
7.5-16t Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.2*Eurov
16-32t Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.2*EuroV
>32t Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.2*EuroV
Buses diesel
Urban Buses Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.2*EuroV
Coaches Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 Cop4 0.2*EuroV

Passenger gasoline

O COPERT3 m COPERT4 OATMI

2,00 -

1,50 §

1,00 4

0,50 -

0,00

ECE 15-04_cc:1.4-2.0

Euro |_cc:1.4-2.0

Euro Il_cc:1.4-2.0

Euro ll_cc:1.4-2.0l

Euro IV_cc:1.4-2.01

Euro V_cc:1.4-2.0

Euro VI_cc:1.4-2.0

35




g/km

g/km

g/km

36

Passenger diesel

0 COPERT3 m COPERT4 OATMI

0,80

0,70 -

0,60 -

0,50 -

0,40 -

0,30 -

0,20 -

0,10 -

0,00 -

Conventional_cc:<2.0l

Euro |_cc:<2.0

Euro Il_cc:<2.0l Euro lll_cc:<2.0l Euro IV_cc:<2.0l Euro V_cc:<2.0 Euro VIl cc:<2.0l

Vans gasoline

@ COPERT3 m COPERT4 O ATMI

3,00

2,50

2,00 -

1,50 -

1,00 -

0,50 -

0,00 -

4,00

Conventional_All

Euro LAIl

T

Euro ILAIl Euro lILAIl Euro V_All Euro V_AIl Euro VLAII

Vans diesel

O COPERT3 m COPERT4 OATMI

3,50 A

3,00 -

2,50 -

2,00 -

1,50 -

1,00 -

0,50 -

0,00 -

Conventional _All

Euro LAl

| | o ]

Euro ILAIl Euro lILAIl Euro IV_All Euro V_AII Euro VILAII
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Trucks <32t

O COPERT3 mCOPERT4 OATMI

.

Conventional_16-32t Euro |_16-32t Euro Il_16-32t Euro ll_16-32t Euro IV_16-32t Euro V_16-32t Euro VI_16-32t
Trucks >32t

O COPERT3 m COPERT4 O ATMI

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00 -

10,00 -

5,00 4

0,00 -

el

Conventional_>32t Euro |_>32t Euro II_>32t Euro lll_>32t Euro IV_>32t Euro V_>32t Euro VI_>32t

Emissionsfaktorer svarende til 40 km/time som bestemmes ud fra COPERT 3, COPERT 4 og DMU/ATMTI’s tidligere vurderin-

ger.
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Mz1 max Red 2010
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Det forventes, at det vil veere vanskeligt at overholde den af EU fastsat-
te graensevaerdi for NO, i 2010 i steerkt trafikerede gader i Danmark og i
hele Europa. Der er derfor gennemfert en analyse af den forventede ud-
vikling i NO, niveauet i 138 gadestreekninger med steerk trafik i hoved-
stadsomradet. Tidligere emitterede bilerne typisk 5-10% af NO, som NO,,
og NO, niveauet pa trafikerede gader var iseer bestemt af O, niveauet,
som giver anledning til oxidation af NO til NO,. Til trods for strengere
krav til NO, emissionen fra nye biler, forventes en stigning i NO, niveauet,
fordi nye dieselbiler og dieselbiler med filtre emitterer forholdsvis mere
NO, direkte, op til 40-50% for nye dieselbiler med oxiderende katalysato-
rer. Der er gennemfgrt analyse af eksisterende maledata og gennemfort
scenarieberegninger frem til 2020, specielt i relation til planerne for ind-
forelse af miljozoner, der kraever partikelfiltre pa tunge keoretgjer, der fo-
rer til stgrre andel af direkte emitteret NO,. Endvidere er effekten af SCR
katalysatorer vurderet.
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