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1 Indledning

Formalet med denne rapport er at opstille et virkemiddelkatalog for
reduktion af luftforurening i Frederiksberg Kommune, og beskrive en
konsekvensvurdering for luftforureningen af virkemidlerne ud fra
eksisterende viden. Der er primeert fokuseret pa kommunale virkemidler over
for de emissionskilder, som er de sterste lokale kilder til luftforurening,
hvilket er trafik og breendeovne.

Malgruppen for rapporten er teknikere, planleeggere og sagsbehandlere i Fre-
deriksberg Kommune, men ogsd andre myndigheder og rddgivere inden for
omradet, samt den interesserede borger og interesseorganisationer inden for
milje.

Virkemiddelkataloget er udarbejdet af DCE - Nationalt Center for Milje og
Energi, Aarhus Universitet, Roskilde. Frederiksberg Kommune har udvalgt
de overordnede virkemidler, mens DCE har beskrevet virkemidlerne og deres
effekter samt kommet med forslag til konkrete tiltag inden for de forskellige
virkemidler.

Denne rapport om virkemidler skal ses i sammenhaeng med en tidligere ud-
arbejdet rapport, som omhandler en kortleegning af luftforurening i Frede-
riksberg Kommune (Jensen et al, 2019b). Begge rapporter er udarbejdet under
det samme projekt, som har til formal at udarbejde beslutningsstgtte til kom-
munens egen udarbejdelse af en luftkvalitetsstrategi for Frederiksberg Kom-
mune.

Projektet har veaeret fulgt af en falgegruppe bestdende af fglgende personer:

Niels Kaalund Jensen, Frederiksberg Kommune (projektleder)
Sara Sigvaldason, Frederiksberg Kommune

Thomas Niebuhr, Frederiksberg Kommune

Reza Hosainzadeh, Frederiksberg Kommune

Steen Solvang Jensen, DCE



2 Sammenfatning

2.1 Baggrund og formdl

Formalet med denne rapport er at opstille et virkemiddelkatalog for
reduktion af luftforurening i Frederiksberg Kommune, og give en
konsekvensvurdering for luftforureningen af virkemidlerne ud fra
eksisterende viden. Der er primeert fokuseret pa kommunale virkemidler over
for de emissionskilder, som er de sterste lokale kilder til luftforurening, som
er trafik og braendeovne. Denne rapport om virkemidler skal ses i
sammenheng en rapport, som omhandler kortleegning af luftforurening i
Frederiksberg Kommune (Jensen et al., 2019b). Begge rapporter danner
grundlag for kommunens egen udarbejdelse af en luftkvalitetsstrategi for
Frederiksberg Kommune.

2.2 Undersggelsen

Madlscetning for luftkvaliteten

I forbindelse med udarbejdelse af en ny strategi for bekeempelse af luftforure-
ning skal Frederiksberg Kommune opstille en mélseetning. Som grundlag her-
for diskuteres kommunens nuverende malseetning fra tidligere luftkvalitets-
strategi og relateres til malseetning for Kebenhavns Kommune, EU greense-
veerdier, samt WHO retningslinjer.

Kommunale planer og strategier
Endvidere opsummeres kort kommunens eksisterende planer og strategier
med relevans for luftkvalitetsstrategien.

Fokus pa virkemidler inden for vejtransport og breendefyring

Der er ca. 2 arlige for tidlige dedsfald, som kan tilskrives emissionskilder i
Frederiksberg Kommune i 2017. Seettes dette i forhold til det totale antal for
tidlige dedsfald (76) pga. al luftforurening fra danske og udenlandske kilder,
sa bidrager kilder i Frederiksberg Kommune til omkring 3% af alle for tidlige
dedsfald relateret til luftforurening i kommunen i 2017. Dette betyder ogsa,
at omkring 97% af alle for tidlige dedsfald i Frederiksberg Kommune skyldes
emissioner uden for Frederiksberg Kommune.

De totale eksterne omkostninger i Frederiksberg Kommune pga. al luftforu-
rening fra bade danske og udenlandske emissionskilder er omkring 1,5 milli-
arder kr. i 2017. De eksterne omkostninger pga. partikler er i alt 1,2 milliarder
kr. i 2017 og 275 mio. kr. for NO». Ozon og SO; bidrager kun med hhv. 19 og
5 mio. kr.

De vigtigste lokale kilder i Frederiksberg Kommune til helbredsrelaterede
eksterne omkostninger i Frederiksberg Kommune er vejtrafik, som star for
omkring 20 mio. kr. af de eksterne omkostninger, og breendeovne med 14 mio.
kr.12017. Andre kildetyper, som giver et vist bidrag er affaldsbehandling med
omkring 4 mio. kr., anvendelse af produkter (emissioner fra oplgsningsmidler
og emissioner fra industriens og befolkningens brug af produkter som fx ke-
mikalier og maling) med omkring 3 mio. kr., og maskiner og redskaber i in-
dustri - inklusiv ikke-vejgdende maskiner med omkring 1,5 mio. kr.



I forhold til for tidlige arlige dedsfald i Frederiksberg Kommune fra kilder i
Frederiksberg Kommune bidrager vejtrafik (0,8 i 2017) og braendeovne (0,8 i
2017) lige meget. I forhold til breendeovne er der 1.657 fyringsanleg i
Frederiksberg Kommune, sa den gennemsnitlige eksterne omkostning pr.
breendefyringsanleeg i Frederiksberg Kommune er omkring 8.500 kr. om aret
i samfundsmeessige helbredsomkostninger.

Disse emissionskilder har Frederiksberg Kommune mulighed for at pavirke
enten alene eller sammen med andre akterer. Det er derfor valgt at fokusere
pa disse emissionssektorer, og virkemidler inden for disse, hvor fokus er pa
hvad Frederiksberg Kommune har mulighed for at gere. Konsekvensvurde-
ringen er gennemfort detaljeret for disse to sektorer, hvor der er lagt veegt pa
at kvantificere effekterne i det omfang det er muligt ud fra eksisterende viden.

Endvidere belyses en raekke virkemidler, som forsgger at reducere luftforure-
ningen i selve luften, fx NOx-reducerende beleegninger baseret pa titaniumdi-
oxid (TiOy).

De valgte virkemidler er primeert rettet mod at reducere helbredsskadelig
luftforurening, men sideeffekter i form af reduktion af drivhusgasser og stgj
er ogsa kvalitativt beskrevet.

Analysen fokuserer pa stoffer, som bidrager til helbredsskader. Det drejer sig
om emissioner af NOy (kveelstofoxider = kvelstofmonooxid (NO) og kveel-
stofdioxid (NO2), PM25 (massen af partikler mindre end 2,5 mikrometer i dia-
meter) og PMio (massen af partikler mindre end 10 mikrometer i diameter).
Ozon (Os) bidrager ogsa til helbredsskader, og dannes i atmosfeeren ud fra
emissioner af NOj, flygtige kulbrinter og kulilte. Af NO, er NO2 den helbred-
skadelige del. NOx omdannes over tid i atmosfeeren til sekundeere partikler i
kemiske reaktioner med andre stoffer, og bidrager dermed til partikelmassen.
Der er graenseveerdier for NO2, PMz5 og PM1g og traeskelveerdier for Os for,
hvornar befolkningen skal informeres om forhgjede Os-koncentrationer.

2.3 Hovedkonklusioner

Forslag til malscetning for Frederiksberg Kommune
Frederiksberg Kommune kan bibeholde sin nuveerende langsigtede malseet-
ning om at sikre en luftkvalitet sa ren, at borgernes sundhed ikke belastes.

Det skal dog bemeerkes, at selv uden menneskeskabte kilder kan der forventes
helbredseffekter af naturskabte emissionskilder, sa i absolut betydning er det
sandsynligvis ikke muligt at have en luftkvalitet uden nogen som helst hel-
bredseffekt for borgerne, men malet er at komme ned pad en minimal og ac-
ceptabel helbredsbelastning.

Det foreslas, at Frederiksberg Kommune konkretiserer malseetningen i form
at et mal om at overholde WHO's retningslinjer for luftkvalitet i lighed med
de krav som C40 byerne har opstillet i en erkleering om ren luft:

e Frederiksberg Kommune udarbejder inden for to &r en baseline og opseetter
mal for reduktion af luftforurening, som pa sigt kan medvirke til, at WHOs
retningslinjer for luftens indhold af stoffer kan overholdes.

e Frederiksberg Kommune udarbejder inden 2025 en plan for, hvordan
WHO's vejledende graenseveerdier kan overholdes og igangseetter indsat-
ser, som betydeligt reducerer forureningen fra de stgrste forureningskilder i
byen.



En overholdelse af dette mal vil blive understottet af den forventede reduk-
tion i koncentrationerne, men sandsynligvis ogsa kraeve reduktion af trafik-
ken pa de mest trafikerede gader. Det vil ogsa kraeve en lgbende monitering
af malopfyldelsen, og tiltag som kan understotte malopfyldelsen.

Kgbenhavns Kommune har i forbindelse med C40 mode i Kebenhavn i okto-
ber 2019 tilsluttet sig C40 byernes erkleering om ren luft (Kebenhavns Kom-
mune, 2019). C40 organiserer 94 af verdens klimavenlige storbyer.

Efter at EU’s greenseveerdier for luftkvalitet er overholdt siden 2017 er et naeste
naturligt skridt at streebe efter at overholde WHO's retningslinjer, da dette yder-
ligere vil reducere helbredsbelastningen ved luftforurening. Endvidere er der
lagt op til en forpligtigende og vedholdende indsats med udarbejdelse af base-
line, mal og planer for overholdelse. Endelig kunne der veere synergieffekter
med Kgbenhavns Kommune, som har samme malseetning.

Overordnet strategi for reduktion af luftforurening
Helt overordnet er der fire mader at reducere effekten af luftforurening pa:

e Emissionsreduktion ved kilde
e Fortynding af luftforureningen for reduceret eksponering
e Adskillelse af emissionskilde og modtager for reduceret eksponering

e Rensning af luften i det eksterne miljo

Emissionsreduktion sker ved selve kilden. Det kan veere i form af rensning, fx
partikelfilter eller gennem anvendelse af renere teknologi, som fx elbiler eller
gennem reduktion af aktiviteten fx mindre trafik. Emissionsreduktion er ty-
pisk det mest effektive, fordi det sker ved kilden, og dermed forhindrer fol-
gevirkningen af emissionen.

Fortynding kunne fx veere ved at heeve hgjden pé en skorsten, hvorved foru-
reningen fortyndes i en stgrre luftmeengde efter udledning inden den nar ned
til jordoverfladen, og dermed resulterer i lavere koncentrationer ved jord-
overfladen, hvor befolkningen udseettes for forureningen og derved reduce-
res ogsa de tilknyttede helbredseffekter lokalt. Emissionen reduceres ikke
men fortyndes kun, men bidrager til at reducere eksponering for luftforure-
ningen. Fortyndingsstrategien var en meget udbredt strategi i den tidlige mil-
jobekeempelse, men er ikke leengere en strategi, som kan sté alene.

Adskillelse af emissionskilde og modtager er en made at reducere befolknin-
gens eksponering for luftforurening, da emissionen er blevet mere fortyndet
pga. den leengere afstand.

Rensning af selve miljget er en relativt ny tilgang, hvor det er selve luften, som
forspges renset. Et eksempel herpa er beleegninger med stoffet titaniumdioxid
(TiO»), som fungerer som en katalysator, som oxiderer NOx til nitrat, som af-
settes og udvaskes. En af udfordringerne ved at rense luften i det omgivende
miljoet er, at emissionen er fortyndet i store meengder luft. Derfor er der tale
om lave koncentrationer, som det er vanskeligt effektivt at rense.



2.4 Projektresultater

I Tabel 2.1 er det forspgt at opsummere effekterne af de enkelte virkemidler.
Dette er gjort for emission og luftkvalitet samt sideeffekter for drivhusgasser
(klima) og stgj. Der er tale om en kvalitativ og relativ konsekvensvurdering af
de forskellige virkemidler med udgangspunkt i beskrivelserne af effekterne
for de enkelte virkemidler i rapporten. ”X” indikerer meget lille effekt, " XX"
lille effekt, ”XXX” mellem effekt, ”XXXX” storeffekt, og "XXXXX meget stor
effekt. Med stjerne (*) fra 1 til 5 er det forsggt at opsummere effekten, hvor 1
stjerne er mindst effekt og 5 stjerner storst effekt. De primeere akterer i forhold
til virkemidlet er ogsa indikeret med gruppering i stat, kommune og F&U
(Forskning og Udvikling).

By- og trafikplanlaegning

Effekten af virkemidler inden for by- og trafikplanleegning har ikke scoret sa
hejt, da effekten af de enkelte tiltag vurderes at veere relativ lav. Men by- og
trafikplanleegning er kendetegnet ved vedholdende at foregd over lang tid
med mange maske mindre initiativer, som tilsammen har skabt et teet byom-
rdde med mange mennesker pa et forholdsvis lille omrade, sa mange byfunk-
tioner er inden for kort afstand med det resultat, at gang/cykel og kollektiv
trafik har en meget hgj andel af ture pa Frederiksberg. Endvidere skaber det
gode betingelser for kollektiv trafik herunder metro, som igen er betingelser
for sterre udbredelse af delebiler.

Elektrificering af vejtransport

Elektrificering af vejtransport er det virkemiddel, som har det storste potenti-
ale i forhold til denne sektor, da elektrisk drift helt vil fjerne udstedning. Hvis
eksempelvis al udstedning kunne fjernes (fx ved 100% elbiler) ville dette
fjerne al udstedning. Men forelgbige vurderinger tyder pd, at overgang til el-
biler samlet set vil fgre til ingen eller lille reduktion af PMyj, forbi reduceret
udstedning opvejes af flere partikler fra ikke-udstedning, da elbiler er tungere
end fossilbiler, og dermed har hgjere vej- og deekemissioner (Timmers & Ach-
ten, 2016). Ikke-udstedning er en samlet betegnelse for vej-, deek og bremse-
slid. Bade udstednings- og ikke-udstedningspartikler er helbredsskadelige,
men meget tyder pd at udstedning er mere helbredsskadelig end ikke-udsted-
ning (Rohr & Wyzga, 2012). Det kreever reduktion af selve trafikken for at
reducere trafikkens bidrag til ikke-udstedningspartikler.

Skeerpede miljgzoner

Miljezoner rummer mulighed for at veere effektive afhengig af, hvilke emis-
sionskrav der stilles. Starst effekt opnas ved at stille krav til alle keretgjsgrup-
per og kreeve overholdelse af den reneste emissionsnorm (Euro 6) sa tidligt
som muligt.

Treengselsring og road pricing

Treengselsring og road pricing rummer mulighed for at reducere treengsel og
ogsa samlet reducere trafikken noget. Effekten er dog ikke sa stor, da det pri-
meert er personbiltrafikken, som pavirkes af afgifter, da den er mest prisfol-
som, og emissionen pr. personbil er ikke s& stor som for varebiler, lastbiler og
busser.

Breendeovne

Et potentielt effektivt virkemiddel over for breendefyring er udvikling og ud-
bredelse af effektive partikelfiltre til breendeovne i kombination med lavemis-
sionsbreendeovne, sdledes at luftforureningen fra breendeovne kommer ned
pa noget i neerheden af anden individuel eller kollektiv varmeforsyning.
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Et andet effektivt virkemiddel er skrotning af gamle forurenende braende-
ovne, som ikke erstattes af nye, og hvis de gor, erstattes af de mindst forure-
nende Svanemerkede breendeovne pa markedet, og med partikelfilter.

Det kan undersgges neermere, om kommunen kan oprette puljer med tilskud
til montering af partikelfiltre og skrotning af gamle breendeovne., Ligeledes
kunne det undersoges, om breendeovnsbekendtgerelsen giver en kommune
mulighed for at forbyde breendeovne fx i nybyggeri og ved total renovation
af byggeri, eller om det kreever ny lovgivning, herunder ogsa undersgge mu-
ligheden for at stille krav om gget rensning i kommunale forskrifter. Sdfremt
dette ikke er muligt kan sendret lovgivning eftersporges.

Afgifter pd brug af breendeovn kunne ogsa veere et effektivt virkemiddel til
reduktion af emission fra breendeovne, men kreaever eendret lovgivning.

Oversigt over potentialet for effekt af virkemidler er opsummeret i tabel 2.1.



Tabel 2.1. Oversigt over potentialet for effekt af virkemidler samt tilhgrende aktarer.

Type regulering: Effekter Sideeffekter Aktar

Effekt for: Emission Luftkvalitet lalt Klima Stgj Stat Kommune F&U
Byplanleegning

Overordnet by- og trafikplanleegning X X * X X X

Indretning af byrum X * X
Lokalisering af miljgfelsomme funktioner X *

Trafikplanlaegning

Trafikmeengde og hastighed XX XX *x X X X

Metro og bustrafik XX XX *x X X X
Cykeltrafik XX XX *x X X X

Delebiler X X * X X X
Elektrificering af transport

Personbiler XXXXX XXXXX ekl X X X X X
Varebiler XXX XXX ik X X X X X
Lastbiler XXX XXX e X X X X
Busser XX XX > X X X X
@konomiske virkemidler og regulering

af kgretgjer

Miljgzoner XXXX XXXX ik X

Entreprengr- og arbejdsmaskiner X X * X X X X
Treengselsringen XX XX *x X X X

Road pricing XX XX *x X X X

Parkeringsafgifter afhaengig af Euronorm X X * X
Breendeovne

Kampagner X X * X
Kommunal skrotningsordning XXX XXX xxk X

Krav om partikelfiltre XXXXX XXXXX Fekkokk X X X X
Forbud mod braendeovne og afgifter XXXX XXXX Fkkk X

Skeerpet miljatilsyn X X * X

Rensning af miljget — Ikke-kildebase-

rede virkemidler

Treeer og beplantning X * X X
NOx-reducerende belsegninger X * X
Partikelreducerende vejbelaegning mv. X * X
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3 Metode for vurdering af virkemidler

Dette kapitel beskriver ferst den metode og afgreensning, som er lagt til
grund for udveelgelse og beskrivelse af virkemidler til reduktion af luftforu-
rening i Frederiksberg Kommune. Dernzest gives et overblik over de ud-
valgte virkemidler.

3.1 Afgreensning

I forbindelse med kortleegning af luftforureningens kilder og dens helbreds-
effekter i Frederiksberg Kommune blev der udarbejdet en analyse af, hvor
meget de 10 hovedemissionssektorer (SNAP1-10) bidrager til luftforurenin-
gen og de tilherende helbredseffekter og dertil knyttede eksterne omkostnin-
ger (Jensen et al., 2019). Eksterne omkostninger omfatter de samfundsmees-
sige omkostninger ved helbredseffekterne. Disse beregninger er baseret pa
den nationale emissionsopgerelse, luftkvalitetsmodeller og EVA-systemet
(Economic Valuation of Air Pollution). Metoder og resultater er neermere be-
skrevet i kortleegningsrapporten (Jensen et al., 2019).

Der kan opstilles mange forskellige virkemidler inden for disse 10 hovedemis-
sionssektorer, s det vil ikke veere muligt inden for projektets rammer at kon-
sekvensvurdere disse pa samme detaljeringsniveau.

Indledningsvis vil det maksimale potentiale for emissionsreduktion inden for
de 10 hovedemissionssektorer (SNAP1-10) blive belyst ved at antage, at det er
muligt at fjerne al emission fra den pageeldende emissionssektor for at se,
hvad dette ville betyde for luftforureningen og de tilhgrende helbredseffekter
og eksterne omkostninger. Denne analyse traekker pd resultaterne fra kort-
leegningsarbejdet, og anviser ikke hvilke konkrete virkemidler, der skulle ta-
ges for at opnd denne emissionsreduktion.

Kortleegningen viste, at de lokale emissionskilder i Frederiksberg Kommune,
som bidrager mest til helbredseffekter og eksterne omkostninger, er breende-
ovne mv. (SNAP2) og vejtransport (SNAP7). Disse emissionskilder har Frede-
riksberg Kommune mulighed for at pavirke enten alene eller sammen med
andre akterer. Det er derfor valgt at fokusere pa disse emissionssektorer, og
virkemidler inden for disse, hvor fokus er pa, hvad Frederiksberg Kommune
selv kan gere. Konsekvensvurderingen er gennemfegrt mere detaljeret for
disse to sektorer, hvor der er lagt veegt pa at kvantificere effekterne i det om-
fang, det er muligt ud fra eksisterende viden.

Endvidere belyses en reekke virkemidler, som ikke er virkemidler, der er di-
rekte malrettet en bestemt emissionssektor, fx NO,-reducerende beleegninger
baseret pa titaniumdioxid (TiOz).

De valgte virkemidler er primeert rettet mod at reducere helbredsskadelig
luftforurening, men sideeffekter i form af reduktion af klimagasser og stej vil
blive kvalitativt beskrevet.



3.2 Bekcempelsesstrategier

Helt overordnet er der fire mader at reducere effekten af luftforurening pa:

e Emissionsreduktion
e Fortynding
e Adskillelse af emissionskilde og modtager

e Rensning af luften i det eksterne miljo

Emissionsreduktion sker ved selve kilden. Det kan veere i form af rensning, fx
SCRT pa bybusser eller gennem renere teknologi, som fx elbiler eller gennem
reduktion af aktiviteten, fx mindre trafik. (SCRT er Selective Catalytic Reduc-
tion & Trap, dvs. kombineret NOx reduktion og partikelfilter). Emissionsre-
duktion er typisk det mest effektive, fordi det sker ved kilden, og dermed for-
hindrer felgevirkningen af emissionen.

Fortynding kunne fx vere en hgjere skorsten, hvor emissionen fortyndes og
dermed resulterer i lavere koncentrationer og tilhgrende helbredseffekter. I
tilfeeldet med en hgjere skorsten vil dette reducere koncentrationerne lokalt
ved jordoverfladen, men der vil stadigveek veere en regional effekt, hvor emis-
sion som fx NOx og SO> omdannes i atmosfeeren til sekundeere partikler, som
forarsager helbredseffekter langt fra kilden, og dermed uden for Frederiks-
berg. Emissionen reduceres ikke men fortyndes kun. Fortyndingsstrategien
var en meget udbredt strategi i den tidlige miljebekeempelse, men er ikke leen-
gere en strategi, som kan sta alene.

Adskillelse af emissionskilde og modtager er en made at reducere befolknin-
gens eksponering for luftforurening, da emissionen er blevet mere fortyndet
pga. den leengere afstand. Eksempler herpa er zoneplanleegning med adskil-
lelse af industriomrader og boligomrader eller hensyntagen til lokalisering af
miljpfelsomme aktiviteter i forhold til luftforurening.

Rensning af selve miljget er en relativt ny tilgang, hvor det er selve luften, som
forspges renset. Et eksempel herpa er beleegninger med stoffet titaniumdioxid
(TiO2), som fungerer som en katalysator, som oxiderer NOx til nitrat, og som
formodes at blive afsat pa beleegningen og udvasket, og som derfor i princip-
pet skulle kunne reducere koncentrationen af NO, lokalt, men ogsa reducere
dannelse af sekundeere partikler i atmosfeeren pga. mindre NOx.

Alle fire fremgangsméder er repraesenteret i den samlede vifte af virkemidler
som belyses, men fokus er pa virkemidler, som reducerer emissionen ved kil-
den.

3.3 Oversigt over virkemiddelkatalog

Virkemidler kan inddeles pa mange forskellige mader. I Tabel 3.1 er vist en
oversigt over de virkemidler, som er belyst. Inddelingen i indsatsomrader og
tilhgrende virkemidler er sket i samarbejde med Frederiksberg Kommune.
Virkemidlerne vil blive neermere beskrevet i de efterfalgende kapitler.

For hvert virkemiddel er det endvidere indikeret, hvilken hovedtype det ho-
rer under samt eventuelle sideeffekter i forhold til klima og stgj. Konsekven-
ser af sideeffekter er kun beskrevet kvalitativt.



Der er primeert fokuseret pd kommunale virkemidler over for de emissions-
kilder, som er de sterste lokale kilder til luftforurening, hvilket er trafik og
breendeovne i Frederiksberg Kommune.

De belyste virkemidler er listet i Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Oversigt over udvalgte virkemidler for 10 hovedemissionssektorer og hvordan de konsekvensvurderes.

Type regulering:

Emissions-
reduktion

Fortynding

Adskille kilde
0g modtager

Rensning i
miljg

Sideeffekter

Effekt for:

Luftforurening

Luftforurening

Luftforurening

Luftforurening

Klima  Stgj

Byplanlaegning

Overordnet by- og trafikplanleegn-
ing

Indretning af byrum

Lokalisering af miljgfaglsomme
funktioner

Trafikplanleegning
Trafikmaengde og hastighed
Metro og bustrafik
Cykeltrafik

Delebiler

X X X X

x

Elektrificering af transport
Personbiler

Varebiler

Lastbiler

Busser

X X X X

X X X X
X X X X

@konomiske virkemidler og reg-
ulering
Miljgzoner

Entreprengr- og arbejdsmaskiner
Traengselsringen
Road pricing

Parkeringsafgifter afheengig af Eu-
ronorm

X X X X X

Breendeovne

Kampagner

Kommunal skrotningsordning
Krav om partikelfiltre

Forbud mod braeendeovne og afgif-
ter
Skeerpet miljgtilsyn

x

Rensning af miljget — Ikke-kilde-
baserede virkemidler
Traeer og beplantning

NO-reducerende belsegninger

Partikelreducerende vejbeleegning
mv.
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4  Maksimumpotentialer for requlering af luft-
forurening

Dette kapitel giver en konsekvensvurdering af det maksimale potentiale for
forbedring af luftkvaliteten, helbredseffekter og relaterede helbredsomkost-
ninger med udgangspunkt i de 10 hovedemissionssektorer, som indgér i den
nationale emissionsopgerelse, og som er kortlagt for Frederiksberg Kommune
i kortleegningsrapporten (Jensen et al., 2019b). Det er siledes en kort opsum-
mering af resultaterne for kortleegningsrapporten. Maksimumpotentialet be-
stdr i at konsekvensvurdere, hvad det vil betyde helt at fjerne al emission fra
de pageeldende emissionssektorer hver for sig.

4.1 Potentialer for reduktion af emission

For NOx er den sterste kilde vejtransport (SNAP07), mens det for partikler er
breendeovne og pillefyr mv. (SNAP0202) i 2017. Partikelemissionen fra breen-
deovne mv. er omkring dobbelt s& stor som for vejtransporten. Fremskrivnin-
ger af emissioner af NO,, PM1o og PM. 5 viser reduktioner fra 2016 til 2030.

En anden betydelig kilde er entreprener- og arbejdsmaskiner (SNAP0808).

4.2 Potentialer for forbedring af luftkvaliteten

Selvom der er ssmmenheeng mellem emissioner og disse emissioners bidrag
til koncentrationer er denne sammenheeng ikke altid linezer. Det betyder, at
en procentvis endring i emissioner ikke ngdvendigvis ferer til samme
procentvise eendring i koncentrationer. Det skyldes mange forhold, hvoraf
vigtige forhold er, hvorvidt det er lave eller hgje emissionskilder, hvor meget
den regionale forurening er for det pageeldende stof samt atmosfeerekemi fx i
dannelse af sekundare partikler ud fra emission af gasser. Dette pavirker
derfor effekten af forskellige virkemidler. Derfor er det vigtigt ogsa at
analysere koncentrationsbidraget fra forskellige emissionskilder, da
koncentrationsbidraget er en bedre indikator for helbredseffekter end selve
emissionen.

Koncentrationsbidraget fra emissionskilder i og uden for Frederiksberg Kom-
mune til gennemsnitskoncentrationen i bybaggrundsforureningen over Fre-
deriksberg Kommune er beregnet for 2017. Det er altsd hvor mange mikro-
gram pr. kubikmeter de enkelte emissionskilder bidrager med. Endvidere er
er kildebidragene til gadekoncentrationerne pa 98 gader i Kebenhavn illustre-
ret, herunder hvor meget forskellige keretgjsgruppe bidrager til koncentrati-
onen.

Kildebidrag til bybaggrundskoncentrationen

Alle kilder i Frederiksberg Kommune bidrager tilsammen med omkring 1
pg/m? til bybaggrundskoncentrationen for NO», hvilket svarer til omkring
7%. Modsat geelder, at omkring 14 pg/m?3 eller 91% kommer fra kilder uden
for Frederiksberg Kommune (kilder i Danmark og udlandet omfattende den
nordlige halvkugle).

Vejtrafikken inden for Frederiksberg Kommune udger det storste bidrag med
omkring 0,8 pg/m3 for NO: til bybaggrundsforureningen svarende til om-
kring 5%.
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International sgfart inden for 25 km er seerskilt beregnet, og bidrager med om-
kring 0,3 pg/m?3 for NO; eller omkring 2% af bybaggrundskoncentrationen i
2017.

Hyvis vi alene ser pd den procentvise fordeling af de lokale emissionskilder
inden for Frederiksberg Kommune, er vejtransport den sterste kilde, da den
bidrager med omkring 81% for NO,. Breendeovne bidrager kun med omkring
3% for NO..

De lokale kilder i Frederiksberg Kommune udger sammenlagt omkring 0,55
pg/m?3 for PMyg og 0,25 pg/msd for PMz5 (hhv. 4 % og 2 % af bybaggrundsfor-
ureningen). Modsat geelder at omkring 15,3 pg/m?3 eller 97 % for PM1o kommer
fra kilder uden for Frederiksberg Kommune (kilder i Danmark og udlandet
omfattende den nordlige halvkugle). De tilsvarende tal for PM,5 er 11,2
pg/m3 eller 98%.

Breendeovne udger det sterste lokale bidrag til partikelforurening med 0,25
pg/m?3 for PMyo og 0,12 ng/m3 for PMs s svarende til hhv. 1,6 % og 1,1 % af
bybaggrundsforureningen for hhv. PMio og PMss.

Vejtransport udger det neeststorste lokale bidrag til partikelforurening med
0,13 ng/m?3 og 0,05 ng/m?3 svarende til 0,8% og 0,5% af bybaggrundsforure-
ningen for hhv. PMio og PM2s.

Hyvis vi alene ser pd den procentvise fordeling af de lokale emissionskilder
inden for Frederiksberg Kommune, er breendeovne mv. den sterste kilde, da
den bidrager med 45% og 50% for hhv. PMio og PM»s. Den neeststerste kilde
er vejtrafikken, som bidrager med 24% og 22% for hhv. PM1o og PMas.

Breendeovne bidrager saledes mest til partikler og vejtransport mest til NO».

Kildebidrag til gadekoncentrationer

Der er gennemfgrt beregninger af kildebidrag til NO,-koncentrationen fordelt
pa koretgjskategorier for 98 gader i Kebenhavn i 2018 - dvs. samme gader,
som indgar i den nationale overvagning af luftkvalitet. 11 af gaderne ligger
pa Frederiksberg.

Sterrelsen af gadebidraget atheenger primeert af trafikmeengden (udtrykt ved
arsdegntrafikken), men ogsa af keretgjsfordelingen, rejsehastigheden og ga-
degeometrien. Den gennemsnitlige keretgjsfordeling for de 98 gader er 80%
personbiler, 15% varebiler, og 5% lastbiler og busser. Da keretgjsfordelingen
er forskellig fra gade til gade, vil der ogsa veere forskelle i kildefordelingen fra
gade til gade.

Hyvis vi betragter gadebidraget, er det generelle billede for NOy, at personbiler
bidrager mest. I gennemsnit udger personbiler 52% af gadebidraget, varebiler
udger 26%, lastbiler udger 6% og busser udger 17%. Den tunge trafik (lastbi-
ler og busser) bidrager saledes med omkring 23%. Pé trods af at lastbiler og
busser kun udger omkring 5% af trafikken bidrager de relativt meget, da
emissionsfaktorerne for lastbiler og busser er vaesentligt hgjere end for per-
son- og varebiler.

Bidraget fra busser er dog noget mindre end indikeret ovenfor pga. eftermon-
tering af SCRT (kombineret NO,-katalysator og partikelfilter) pa omkring 300
bybusser i Kebenhavn (Jensen et al., 2016). Dette er ikke indregnet for de 98



gader, da det ville kreeve oplysninger om, hvor de enkelte SCRT busser kerer
i forhold til de 98 gader.

For Jagtvej ved malestationen er der i naerveerende projekt gennemfort en de-
taljeret opgerelse af trafikkens bidrag til PMio og PMzs underopdelt pa ud-
stedning og ikke-udstedning. Ikke-udstedning omfatter mekanisk dannede
partikler fra vejslid, deekslid, bremseslid samt ophvirvling heraf. Ikke-udsted-
ningsdelen udger langt den sterste del af partikelmassen fra trafikken. For
PMip udger udstedning omkring 15% og ikke-udstgdning omkring 85%. For
PMzser det hhv. omkring 27% og 73%.

Hyvis eksempelvis al udstedning kunne fjernes (fx ved 100% elbiler) ville dette
fjerne al udstedning, mens forelgbige vurderinger tyder pa, at overgang til
elbiler samlet set vil fore til ingen eller lille reduktion af PMo, fordi reduceret
udstedning opvejes af gget ikke-udstedning, da elbiler er tungere end fossil-
biler, og dermed har hgjere vej- og deekemissioner (Timmers & Achten, 2016).

Kildebidrag fra breendefyringsaniceg

Der er 1.657 breendefyringsanleeg i Frederiksberg Kommune, hvoraf
hovedparten er breendeovne. Sammenlignes den nationale fordeling pé
breendefyringsanleeg med fordelingen i Frederiksberg Kommune ses, at
Frederiksberg Kommune har meget fa kedler og pillefyr (1%) i forhold til
landplan (21%), mens der er flere i kategorien andre ovne (31%) mod
landsplan (5%). Andre ovne omfatter flisfyr, pejs, masseovn, pizzaovn mv.
Den procentvise andel af brendeovne er omtrent den samme med 68% i
Frederiksberg Kommune og 74% pa landsplan.

Der foreligger ikke oplysninger pd kommunalt plan om braendefyrings-
anleeggenes fordeling pa anlegstyper (gamle ovne, nyere ovne,
Svanemeerkede mv.). Her er den nationale fordeling derfor lagt til grund med
de tilherende emissionsfaktorer.

Der er relativt store forskelle pa emissionsfaktorer (g/G]J) for partikler af-
haengig af anlegstype, hvor aeldre ovne har langt hgjere emissionsfaktorer
end nyere ovne. Pillekedel/ovn har den laveste emissionsfaktor for partikler.

Breendefyringsanleeg har langt hejere emissionsfaktorer end andre individu-
elle opvarmningskilder og kollektiv varmeforsyning.

Relation til EU’s greensevcerdier for luftkvalitet og WHO’s retningslinjer

EU’s greenseverdier er geeldende lovgivning i Danmark via implementering
i danske bekendtggrelser. Verdenssundhedsorganisation (WHO) har ligele-
des fremsat nogle retningslinjer for luftkvalitet (air quality guidelines), men
disse retningslinjer er ikke juridisk bindende. WHO's retningslinjer er halv-
delen af EU’s greenseveerdier for PM»5 (dvs. 10 pg/m?3) og PMio (dvs. 20
ug/m?3), mens de er ens for NO; (40 ng/m3).

EU’s greenseveerdier har veeret overholdt pa alle malestationer siden 2017. Be-
regninger for 2030 viser, at luftkvalitetens forventes yderligere forbedret pga.
allerede vedtaget tiltag i EU og Danmark.

Mailte veerdier i 2018 overholder WHO's retningslinjer for NO.. I forhold til
WHO's retningslinjer for PM,5 overskrides retningslinjerne i gadeniveau, i
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bybaggrund og i landomrader. WHO's retningslinjer for PMio er kun over-
skredet i gaderne. Der er séledes et potentiale for forbedring af luftkvaliteten
sdledes at den kunne overholde WHO's retningslinjer.

4.3 Potentialer for reduktion af helbredseffekter

Det totale arlige antal tilfeelde af for tidlige dedsfald relateret til luftforurening
i kommunen i 2017 er omkring 76 i Frederiksberg Kommune pa baggrund af
udenders luftforureningsniveauer baseret pa bade danske og udenlandske
emissionskilder.

Der er mange flere tilfeelde af sygelighed, end der er tilfeelde af for tidlige
dedsfald. Eksempelvis er der omkring 71.000 dage med nedsat aktivitet (sy-
gedage) som folge af luftforureningen i Frederiksberg Kommune. I beregnin-
gerne deekker sygelighed over hospitalsindleeggelser for luftvejslidelser og
hjerte-karsygdomme, kronisk bronkitis og astma, samt dage med tabt arbejde
og nedsat aktivitet (sygedage).

Selvom geeldende greenseveerdier for partikler, NO,, ozon og SO, ikke er over-
skredet, er der stadigveek en betydelig byrde, da der ogsa er helbredseffekter
under greenseveerdierne, som det fremgar af ovenstdende.

Helbredseffekter i Frederiksberg Kommune fordelt pa lokale emissionskilder
Det er undersggt, hvor meget de lokale emissionskilder i Frederiksberg Kom-
mune bidrager til helbredseffekterne i Frederiksberg Kommune.

Der er ca. 2 for tidlige dedsfald, som kan tilskrives emissionskilder i Frede-
riksberg Kommune i 2017. Seettes dette i forhold til det totale antal for tidlige
dedsfald (76) pga. al luftforurening fra danske og udenlandske kilder bidra-
ger kilder i Frederiksberg Kommune til omkring 3% af alle for tidlige dedsfald
12017. Dette betyder ogsa, at omkring 97% af alle for tidlige dedsfald i Frede-
riksberg Kommune skyldes emissioner uden for Frederiksberg Kommune.

De to sterste lokale kilder til for tidlige dedsfald er vejtrafik (0,8 i 2017) og
breendeovne (0,8 i 2017).

Emissioner fra Frederiksberg Kommune vil ogsa give anledning til for tidlige
dgdsfald uden for kommunegraensen.

4.4 Potentialer for reduktion af eksterne omkostninger

De totale eksterne omkostninger i Frederiksberg Kommune pga. al luftforu-
rening fra bade danske og udenlandske emissionskilder er omkring 1,5 milli-
arder kr. i 2017.

De eksterne omkostninger pga. partikler er i alt 1,2 milliarder kr. i 2017 og 275
mio. kr. for NO». Ozon og SO bidrager kun med hhv. 19 og 5 mio. kr.

Ozon er ikke direkte emitteret, men dannes i atmosfeeren ud fra emissioner af
NOy, kulbrinter og CO. Ozon dannes imidlertid kun i meget begraenset om-
fang inden for Danmark, og dannelsen som fglge af danske udledninger sker
primeert i udlandet, hvor ozon i Danmark kommer fra. Ozonkoncentratio-
nerne i Danmark er helbredsskadelige, og er derfor ogsa forbundet med eks-
terne omkostninger.



Eksterne omkostninger af lokale emissionskilder

De vigtigste lokale kilder i Frederiksberg Kommune til helbredsrelaterede
eksterne omkostninger i Frederiksberg Kommune er vejtrafik, som stér for
omkring 20 mio. kr. af de eksterne omkostninger, og breendeovne med 14 mio.
kr.12017. Andre kildetyper, som giver et vist bidrag er affaldsbehandling med
omkring 4 mio. kr., anvendelse af produkter (emissioner fra oplgsningsmidler
og emissioner fra industriens og befolkningens brug af produkter som fx ke-
mikalier og maling) med omkring 3 mio. kr., og maskiner og redskaber i in-
dustri - inklusiv ikke-vejgdende maskiner med omkring 1,5 mio. kr.
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5 Madlsceetninger

Frederiksberg Kommune gnsker at opstille en ny malsetning for luftkvalite-
ten i kommunen. Dette kapitel skal give Frederiksberg Kommune baggrund
og grundlag for at formulere en sidan malseetning i forbindelse udarbejdelsen
af kommunens luftforureningsstrategi.

Indledningsvis beskrives den eksisterende mélseetning i Frederiksberg Kom-
munes forste luftforureningsstrategi fra 2012 (Frederiksberg Kommune,
2012), som DCE ligeledes udarbejdede datagrundlag for. Endvidere sammen-
lignes denne med Kgbenhavns Kommunes malseetning samt statens malsaet-
ninger.

Endelige gennemgas EU’s greenseveerdier for udvalgte luftforureninger samt
WHO's retningslinjer for luftkvalitet. Endvidere beskrives et luftkvalitetsin-
deks opstillet af EU for populeerformidling af, hvad god luftkvalitet er.

5.1 Kommunes nuvcerende malscetning for luftkvalitet

I 2012 udarbejdede Frederiksberg Kommune en strategi for bekeempelse af
luftforurening (Frederiksberg Kommune, 2012). Heri bekraeftede Frederiks-
berg Kommune sin hidtidige langsigtede vision for luftkvalitet:

e “Frederiksberg Kommune vil sikre en luftkvalitet sa ren, at borgernes
sundhed ikke belastes”

Frederiksberg Kommune understreger endvidere i strategien fra 2012, at visi-
onen skal forstas som en langsigtet malseetning, som kommunen sammen
med andre akterer vil arbejde hen imod. Frederiksberg Kommune kan ikke
sikre denne vision pa egen hand, da kommunen er pavirket af forureningsbi-
drag fra emissioner i Kebenhavnsomrédet, det gvrige Danmark og udlandet.
Den langsigtede vision geelder kun menneskeskabt luftforurening, som det er
muligt at regulere. Selv helt uden menneskeskabt luftforurening ville luften i
kommunen stadig indeholde naturligt forekommende partikelforurening fx
jordstev, salt fra havsprejt, skovbrande, vulkanaske, mv. som for en stor del
sandsynligvis ogsa er sundhedsskadelig, da det ikke tyder p4a, at veere nogen
nedre greense for, hvornar partikelniveauer ikke er skadelige. Der er fortsat
ikke tilstreekkelig viden om betydningen af partikelforureningens sammen-
seetning mht. stgrrelsesfordeling og kemiske sammensaetning, si det er ikke
alene partikelniveauet, som er afggrende.

Frederiksberg Kommune har endvidere udarbejdet en raekke planer og stra-
tegier, som ogsa har direkte eller indirekte betydning for luftforureningen.
Frederiksberg Kommune har beskrevet planerne og strategierne neermere i
Bilag 1. Nedenfor opsummeres kort betydningen for luftforureningen af de
enkelte planer.

Frederiksberg Strategien Udkast 2020: Kommunen vil bl.a. arbejde malrettet for
ren luft, og at kommunen er CO»-neutral i 2030, hvilket ogsé vil reducere luft-

forureningen.

Kommuneplanen 2017: Understotter Frederiksberg Strategien.



Handlingsplan i 2019 for understettelser af de 17 FN verdensmdl: Er under udar-
bejdelse hvor seerligt malene omkring sundhed og trivsel (3) og Baeredygtige
byer (11) har betydning for luftforurening.

Beeredygtighedsplan 2018-2021: ” Vi vil seette ambitigse mal for at forbedre luft-
kvaliteten. Borgere pa Frederiksberg skal kunne bevaege sig frit i byen med
vished for, at de far ren luft i lungerne. Derfor vil vi udarbejde en ambitigs ny
strategi til bekeempelse af luftforurening, hvor vi blandt andet méa arbejde for
at bekeempe partikelforurening fra eksempelvis dieseldrevne keretgjer og
breendeovne.”

Stgjhandlingsplan 2018-2023: Elbiler og elbusser vil bidrage til at reducere stgj,
men ogsa luftforurening.

Sundhedspolitik 2019-2022: Mindre luftforurening i byens milje.
Cykelpolitik 2013-2018: Flere ture pa cykel vil fere til mindre luftforurening.

Elbilstrategien — Frederiksberg ELBILBY Nr. 1: Stiller mal for elektrificering af
kommunens egne keretgjer, udbudt kersel, kollektiv trafik samt privat bil-
park, herunder neerhed til ladestandere. Eldrift fjerner al udstedning.

Tilsynsplan 2019 for virksomheder: Lovpligtigt tilsynsarbejde med miljobela-
stende virksomheder vil bl.a. begraense luftforurening.

Frederiksberg Kommunes treepolitik: Traeer og beplantning kan under givne om-
steendigheder bidrage til at forbedre luftkvaliteten.

Byens gronne regnskab: Arligt regnskab som bla. beskriver udviklingen for par-
tikler og NOo.

MOVIA'’s trafikplan 2016: Fossilfri busdrift i 2030 vil reducere udstedningen
markant.

Region Hovedstaden - Trafik- og mobilitetsplan 2019: Samarbejde mellem kom-
munerne omkring forstevalg af kollektiv trafik, flere cykelpendlere, knude-
punkter der skaber sammenheeng, attraktiv deletransport og mobilitetsser-
vice for brugerne. Overflytning af biltransport til mere cykling, mere brug af
ren kollektiv trafik og mere deletransport vil reducere luftforureningen.

Kebenhavns kommune

Kgbenhavns Kommune udarbejdede i 2013 en luftkvalitetsplan for Kgben-
havns Kommune, hvor malet var: ”at sikre, at luften i Kebenhavn er sa ren, at
borgernes sundhed ikke belastes” (Kebenhavns Kommune, 2013). Denne mal-
seetning er neesten ordret enslydende med madlseetningen for Frederiksberg
Kommune.

Kgbenhavns Kommune har i forbindelse med C40 mode i Kebenhavn i okto-
ber 2019 tilsluttet sig C40 byernes erkleering om ren luft (Kebenhavns Kom-
mune, 2019). C40 organiserer 94 af verdens klimavenlige storbyer med et samlet
indbyggertal pa omkring 700 millioner mennesker.

Tilslutningen til erkleeringen indebeerer blandt andet, at Kebenhavns Kom-
mune har pataget sig at arbejde for, at luftkvaliteten i kommunen kommer pa
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et niveau, som overholder FN’s verdenssundhedsorganisation WHO’s ret-
ningslinjer for god luftkvalitet.

Derudover indeholder erkleringen folgende hensigtserkleeringer:

¢ Kobenhavns Kommune udarbejder inden for to ar en baseline og opseetter
mal for reduktion af luftforurening, som pa sigt kan medvirke til, at WHOs
retningslinjer for luftens indhold af stoffer kan overholdes.

e Kogbenhavns Kommune udarbejder inden 2025 en plan for, hvordan
WHO's vejledende graenseveerdier kan overholdes og igangseetter indsat-
ser, som betydeligt reducerer forureningen fra de sterste forureningskilder i
byen.

5.2 EU’s greensevcerdier og WHO’s retningslinjer

NOy, PMs5 og PMyp inddrages kun her, da der er eller har veeret problemer
med at overholde EU’s eller WHO's retningslinjer for disse stoffer.

I Tabel 5.1 sammenlignes malte koncentrationer fra 2018 i Kebenhavnsomra-
det med EU’s greenseveerdier og WHO's retningslinjer for luftkvalitet. Malin-
ger stammer fra det nationale overvagningsprogram for luftkvalitet (Eller-
mann et al., 2018). Malestationer i trafikerede gader er H.C. Andersens Boule-
vard og Jagtvej i Kebenhavns Kommune, bybaggrundsmalingen er foretaget
pa taget af H.C. Orstedsinstituttet i Kebenhavns Kommune, og for landomra-
der anvendes data fra en malestation ved Risg nord for Roskilde.

EU’s greenseverdier beskrevet i luftkvalitetsdirektivet er geeldende lovgiv-
ning i Danmark via implementering i danske bekendtggrelser, og Miljestyrel-
sen har ansvaret for, at greenseveerdierne overholdes (EU, 2008). Safremt
greenseveerdierne overskrides, skal der udarbejdes en luftkvalitetsplan, som
anviser, hvordan og hvornar overskridelsen bringes til opher. EU’s luftkvali-
tetsdirektiv seetter greenseveerdier for 13 luftforurenende stoffer. Luftforure-
ning i EU’s luftkvalitetsdirektiv omhandler udeluft og beskriver et luftforure-
nende stof, som “et stof i luften, som kan have skadelige virkninger pa men-
neskers sundhed og/ eller miljget som helhed”. Endvidere beskrives en graen-
seveerdi som “et niveau, der fastseettes pa et videnskabeligt grundlag med
henblik pa at undga, forhindre eller nedseette de skadelige virkninger pa men-
neskers sundhed og/eller miljoet som helhed, som skal nds inden for en given
frist, og som ikke m& overskrides, nér det er ndet”.

I bade 2017 og 2018 var der ingen af stofferne som overskred EU’s greense-
veerdier (Ellermann et al., 2018). Foregdende &r har der veeret problemer med
overskridelse af greenseveerdien for arsmiddelkoncentrationen af NO; og i ar
leengere tilbage ogsd med PMio. Selvom Danmark overholder EU’s graense-
veerdier for luftkvalitet vurderes det pd baggrund af beregninger udfert af
DCE, at der er omkring 4.200 for tidlige dedsfald i Danmark som felge af al
luftforurening fra bade danske og udenlandske kilder (Ellermann et al., 2018).

Verdenssundhedsorganisation (WHO) har fremsat nogle retningslinjer for
luftkvalitet (Air Quality Guidelines) (WHO, 2005;2016). Disse retningslinjer er
ikke juridisk bindende, og kan betragtes som anbefalinger til verdens lande.



Tabel 5.1. Sammenligning mellem EU-greenseveerdier og WHO-retningslinjer og malte koncentrationer i Kgbenhavn i 2018.
Ingen af stationerne er placeret i Frederiksberg Kommune.

Stof

PMzs
PM1o
NO;

EU-greenseveerdi WHO-retningslinjer  Malt p& malestationer i 2018 (ug/m?)
(ng/m?3) (ug/m3) Trafikerede ga- Bybaggrund Landomréader
der (hustag)

14-16 12-13 12
25-31 18 17-18
30-39 12-13 8

Som det fremgar af Tabel 5.1, sker der ikke overskridelser af EU’s greenseveer-
dier for luftkvalitet i 2018.

WHO's retningslinjer er lidt under halvdelen af EU’s greenseveerdier for PM» 5
og halvdelen for PMig, mens de er identiske for NOx.

Malte veerdier overholder WHO's retningslinjer for NO..

I forhold til WHO's retningslinjer for PMy5 ses, at retningslinjerne er overskre-
det i gadeniveau, i bybaggrund og ilandomrader. Overskridelserne i landom-
radder uden for Kegbenhavn bestér af bidrag fra udlandet og det gvrige Dan-
mark, mens overskridelse i bybaggrund er resultatet af bidrag af emissioner i
Kgbenhavn og omegn, herunder Frederiksberg, samt bidraget fra udlandet og
det gvrige Danmark. Frederiksberg Kommune har kun mulighed for at regu-
lere trafikkens bidrag til luftforureningen i gaderum samt regulere lokale
emissionskilders bidrag til bybaggrundsforureningen. I 2018 vil det sdledes
ikke veere muligt, at overholde WHO’s retningslinjer selvom al emission fra
trafikken og andre kilder i Frederiksberg Kommune blev fjernet, da den regi-
onale baggrundsforurening er 12 pg/m?3, og dermed overskrider retningslin-
jen pa 10 pg/m?3.

WHO'’s retningslinjer for PMjg er kun overskredet i gaderne, og Frederiksberg
Kommune har derfor i princippet mulighed for at overholde disse retnings-
linjer gennem regulering af trafikken. Da trafikkens bidrag er domineret af
ikke-udstedning kreever det reduktion af selve trafikken for at reducere tra-
fikkens bidrag til PM1o. Eksempelvis tyder forelgbige vurderinger pa, at over-
gang til elbiler samlet set vil fere til ingen eller lille reduktion af PMio, forbi
reduceret udstedning opvejes af mere ikke-udstgdning, da elbiler er tungere
end fossilbiler, og dermed har hgjere vej- og deekemissioner (Timmers & Ach-
ten, 2016).

Miljestyrelsen

Miljgstyrelsen har hovedansvaret for, at greenseveaerdierne i Danmark over-
holdes. Den seneste luftkvalitetsplan, som er udarbejdet, er fra 2015 med fo-
kus pa at overholde greenseveerdien for NO,, som har veret overskredet siden
2010. Den blev udarbejdet i forleengelse af den daveerende regerings luftpakke
”Ren luft til danskerne” (Miljgministeriet, 2014; Miljostyrelsen, 2015a).

Forventet udvikling i koncentrationerne

Tidligere gennemfgrte modelberegninger for 2030 viser en reduktion i kon-
centrationerne fra 2016 til 2030, hvilket bdde geelder for bybaggrunds- og ga-
dekoncentrationer (Jensen et al., 2019a). Reduktionerne kommer som folge af
allerede vedtaget regulering i EU og Danmark. Bybaggrundskoncentrationen
for NO; falder i basisscenariet i 2030 med 22-39% i forhold til 2016 pa de
samme placeringer som bybaggrundsmalestationerne i de fire byer: Keben-
havn, Aarhus, Odense og Aalborg. PMio reduceres tilsvarende med 11-16% i
forhold til 2016 og PM, 5 med 18-22%. For NO; falder den gennemsnitlige ga-
dekoncentration for de 98 gader i Kebenhavn fra 29 ng/m?3i2016 til 15 pg/m?3
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12030 i basisscenariet, PM»5 falder fra 13 png/m?3 i 2016 til 10 pg/m3 i 2030, og
PMy falder fra 21 pg/m?3 i 2016 til 18 pg/m?3 i 2030. Dette tyder sdledes pa, at
WHO'’s retningslinjer for PM,5 pd 10 ng/m3 og 20 ng/m3 for PMjp kunne over-
holdes i 2030 pé de fleste gader i Kebenhavn, hvis emissionsudviklingen gar
som forventet og under hensyntagen til usikkerheden pa modelberegnin-
gerne.

Selv hvis Danmark overholdt WHO'’s retningslinjer for partikler ville der sta-
digvaek vaere betydelige helbredseffekter ved WHO's retningslinjer, da der
ikke er nogen nedre graense for helbredseffekter for partikler. Det samme geel-
der for NO», hvor der ogsa er helbredseffekter under WHO's retningslinjer for
NO..

5.3 Forslag til malscetning for Frederiksberg Kommune

Frederiksberg Kommune kan bibeholde sin nuverende langsigtede malseet-
ning om at sikre en luftkvalitet sa ren, at borgernes sundhed ikke belastes.

Det skal dog bemeerkes, at selv uden menneskeskabte kilder kan der forventes
helbredseffekter af naturskabte emissionskilder, sa i absolut betydning er det
sandsynligvis ikke muligt at have en luftkvalitet uden nogen som helst hel-
bredseffekt for borgerne, men malet er at komme ned pa en minimal og ac-
ceptabel helbredsbelastning.

Det foreslds, at Frederiksberg Kommune konkretiserer malseetningen i form
at et mal om at overholde WHO's retningslinjer for luftkvalitet i lighed med
C40 byernes erkleering om ren luft.

e Frederiksberg Kommune udarbejder inden for to &r en baseline og opsaetter
mal for reduktion af luftforurening, som pa sigt kan medvirke til, at WHO’s
retningslinjer for luftens indhold af stoffer kan overholdes.

e Frederiksberg Kommune udarbejder inden 2025 en plan for, hvordan
WHO'’s vejledende greenseverdier kan overholdes og igangseetter indsat-
ser, som betydeligt reducerer forureningen fra de sterste forureningskilder i
byen.

En overholdelse af dette mal vil blive understottet af den forventede reduk-
tion i koncentrationerne, men sandsynligvis ogsa kreeve reduktion af trafik-
ken pa de mest trafikerede gader. Det vil ogsa kreeve en lebende monitering
af malopfyldelsen, og tiltag som kan understotte malopfyldelsen.

Byen Zaragoza i Spanien er et eksempel pa en by i Europa, som har en mal-
setning om at opfylde WHO's retningslinjer allerede i 2020, men byen er ogsa
begunstiget af relativt lave baggrundskoncentrationer for partikler.

5.4 Relation til EU luftkvalitetsindeks

Hvad er god luftkvalitet? Det har Det Europeeiske Miljeagentur (EEA) forsegt
at beskrive gennem et luftforureningsindeks. EEA har udviklet et luftforure-
ningsindeks, som har til forméal pd en let made at kommunikere den aktuelle
tilstand af luftkvaliteten til offentligheden (EEA, 2019). EEA inddeler luftkva-
liteten i 5 kvalitetskategorier baseret pa en kombination af aktuelle niveauer
for 5 stoffer, se Tabel 5.2. Kvalitetskategorierne er: god (good), rimelig (fair),
nogenlunde (moderate), darlig (poor) og meget darlig (very poor). De 5 stoffer
er PMys, PMio, NO», O3 og SO». Luftforureningsindekset er for den aktuelle
situation baseret p& malinger fra faste malestationer og for prognoser baseret



pa modeller. Tidsoplesningen er 1 time. Pa en hjemmeside er det muligt at se
status for luftkvaliteten pa faste malestationer i Europa, herunder for danske
malestationer for den aktuelle time samt hvordan udviklingen har veeret de
seneste 47 timer (EEA, 2019).

Tabel 5.2. Luftforureningsindeks udviklet af Det Europaeiske Miljgagentur (EEA).

Pollutant

Particles less than 2.5 pm (PM_5s)
Particles less than 10 pm (PMo)
Nitrogen dioxide (NOy)

Ozone (O3)

Sulphur dioxide (SO,)

Index level
(based on pollutant concentrations in ug/m3)
Good Fair Moderate Poor Very poor
0-10 20-25 25-50 50-800
0-20 35-50 50-100 100-1200
0-40 100-200 200-400 400-1000
0-80 120-180 180-240 240-600
0-100 200-350 350-500 500-1250

Det som er beskrevet som god luftkvalitet for PMa s, PM1o og NOafor en aktuel
timeveerdi tager udgangspunkt i WHO's retningslinjer, idet kategoriens haje-
ste tilladte veerdi er den samme som WHO's retningslinjer for en arsmiddel-
veerdi. Safremt man netop overholder WHO's retningslinje for PMas pa 10
ng/m?3 som arsmiddelveerdi vil hovedparten af timemalingerne veere i kate-
gorien god og rimelig med fa timer i de dérligere kategorier, og sandsynligvis
ingen i darlig og meget darlig. Fordelingen af timevaerdier over et &r er be-
stemt af, at den mindste veerdi er nul, og der kan forekomme typisk relativt
fa timer med hgje koncentration pga. ugunstige meteorologiske forhold med
vindstille eller inversion i kombination med at emissionen ogsa er hgj.

De 5 kategorier, som er opstillet af Det Europeaeiske Miljsagentur, kan benyttes
til at karakterisere luftkvaliteten i en situation, hvor WHO's retningslinjer er
overholdt. Safremt Frederiksberg Kommune saetter sig et mal om at overholde
WHO'’s retningslinjer, og var i stand til at gere det, kan man for alle tre stoffer
forvente, at hovedparten af timemalingerne vil veere i kategorien god og ri-
melig med fa timer i de darligere kategorier, og sandsynligvis ingen i darlig
og meget darlig.
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6 Byplanlaeegning

6.1 Overordnet by- og trafikplanlcegning

Den geografiske udstreekning af Frederiksberg Kommune er meget lille og
kommunen er tet bebygget uden mulighed for at inddrage jomfruelig jord til
byudvikling. Byudvikling omfatter derfor primeert forteetning og ombygnin-
ger af eksisterende bebyggelse eller omplacering af funktioner.

Traditionel overordnet by- og trafikplanleegning seger at samle trafik pa det
overordnede trafikvejnet for god trafikafvikling og samtidig fredeliggere bo-
ligkvarterer for gennemkerende trafik. Denne strategi har Frederiksberg
Kommune ogsa fuldt.

Koncentration af trafik er en fordel i forhold til stgj, da mennesket oplever stgj
pa en logaritmisk mdade, dvs. at fx en fordobling af trafikken ikke opleves som
en fordobling af stgjniveauet.

For luftforurening er der for langt de fleste stoffer tale om en lineeer effekt i
forhold til helbredseffekter dvs. mere luftforurening giver proportionalt flere
helbredseffekter. NO; er et eksempel pa en undtagelse, hvor der ikke er en
lineeer effekt mellem emission og koncentration. Mere NOx (NO+NO) emis-
sion giver linesert mere NO- for lavere koncentrationer, sa leenge der er ozon
til stede (NO+O; giver NO.), men nar ozon er forbrugt stiger NO: i luften kun
med stigende NO, som resultat af den direkte emitteret NO». Det betyder kur-
ven kneekker, men naturligvis fortsat vil veere svagt stigende med stigende
NO.. Mere trafik i en gade rummer ogsa risiko for at overskride greenseveer-
dier for luftkvalitet, hvis koncentrationerne er teet pa greenseveerdien.

Der er en lang raekke hensyn, der taler for en overordnet by- og trafik-
planleegning, som sgger at samle trafik pa det overordnede trafikvejnet og
fredeliggore boligkvarterer for gennemkegrende trafik. En enkelt parameter
som luftforurening ber ikke eendre dette, nar det er muligt at reducere
luftforureningen.

6.2 Indretning af byrum

Gaderne i Frederiksberg Kommune er karakteriseret ved mange lukkede
gaderum. I et lukket gaderum med teet randbebyggelse opstar der forhgjede
koncentrationer, da emissionen fra trafikken er lengere tid om at blive
fortyndet og transporteret veek fra gaderummet, da den bl.a. recirkuleres i
gaderummet pga. den recirkulationszone, som dannes, nar vindretninger er
pa tveers af gaderummet. Effekten kaldes ogsd for ”“street canyon” effekten.
Det er dog en fordel, at emissionen er fortyndet, nar den nar baggarden til et
lukket gaderum, hvor koncentrationerne vil veere som bybaggrunds-
forureningen. Modsat vil en gade med lav aben randbebyggelse og samme
trafik have lavere koncentrationer pa selve gaden, men hgjere koncentration i
afstande veek fra gaden i forhold til baggarden til et lukket gaderum. Der er
en lang raekke hensyn, der taler for at have lukkede gaderum med
bagvedliggende opholdsrum i baggarden, og en enkelt parameter som
luftforurening ber ikke eendre dette, nar det er muligt at reducere
luftforureningen.



Luftforurening kan dog godt teenkes ind i indretning af byens pladser, saledes
at de ikke ligger ud til trafikerede gader eller de placeres skeermet af lukket
randbebyggelse.

6.3 Lokalisering af miljgfalsornme funktioner

Folsomme byfunktioner er fx begrneinstitutioner, hospitaler, plejehjem etc.,
hvor risikogrupper i forhold til luftforurening opholder sig. Det er derfor hen-
sigtsmeessigt, at der i lokaliseringen af disse funktioner leegges veegt pa, at
disse funktioner sa vidt muligt ikke ligger pa steerkt trafikerede gader med
forhgijet luftforurening.

Hjemmesiden ”Luften pa din vej” (luftenpaadinvej.au.dk) om luftkvalitet pa
alle veje i Danmark er et screeningsvaerktgj til at skabe overblik over luftforu-
reningen, som ogsé kan bruges i by- og trafikplanleegningen.

Ved placering og indretning af en fglsom institution kan der ogsé ses pad ven-
tilationsforholdene. Ofte vil det veere muligt at treekke luft ind fra den side af
bygningen, som er bedst beskyttet mod luftforurening fra trafikerede gade-
rum etc.

Denne type virkemiddel er af typen adskillelse af emissionskilde og modta-
ger, og reducerer ikke i sig selv luftforureningen, men kan bidrage til at mind-
ske den helbredsskadelig effekt overfor felsomme risikogrupper.

Forslag
I forhold til by- og trafikplanleegning foreslas det, at Frederiksberg kommune
overvejer:

e Indretning af byens pladser, sdledes at de ikke ligger ud til trafikerede
gader eller de placeres skeermet af lukket randbebyggelse.

e Folsomme institutioner med risikogrupper i forhold til luftforurening lo-
kaliseres sa vidt muligt veek fra steerkt trafikerede gader med forhgjet luft-
forurening.

Det vigtigste er dog at arbejde pé at reducere emissionerne, sd koncentratio-

nerne reduceres, og de tilherende helbredseffekter reduceres, sdledes at oven-
stdende tiltag ikke er nedvendige i en situation med god luftkvalitet.
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7  Trafikplanlcegning

I dette kapitel diskuteres udvalgte virkemidler inden for vejtransport og disse
konsekvensvurderes overordnet.

Indledningsvis redegores der detaljeret for, hvordan emissionen afhaenger af
breendstoftype, koretojstype og Euro-emissionsklasse. Dette illustrerer det
potentiale, der er for at reducere emissionen ved forskellige virkemidler, da
det ikke er muligt inden for projektets ramme detaljeret at konsekvensvurdere
en lang reekke forskellige virkemidler. Dette udger ogsé fundamentet for at
kunne vurdere, hvad effekten er af elektrificering af transport, beskrevet i ka-
pital 8. Ud over potentialet for emissionsreduktion illustreres ogsa potentialet
for reduktion af koncentrationen pa gadeniveau.

7.1 Emissionspotentialer

DCE har foretaget et udtreek fra den nationale emissionsopggerelse for vej-
transport fra 2018 med henblik pa at bestemme emissionsfaktorer (g/km) og
de totale emissioner. Den nationale emissionsopgerelse for vejtransport er ba-
seret pd COPERT IV emissionsmodellen, som er anbefalet af EU til nationale
emissionsopgerelser. Der er taget udgangspunkt i kersel pa byveje, da dette
afspejler forholdende pa Frederiksberg.

Pa baggrund heraf er det muligt at opstille emissionsfaktorer og bestemme
totale emissioner underopdelt pa breendstoftype, keretgjstype og Euro-emis-
sionsklasse. Det antages, at fordeling pa breendstoftype, keretgjstype og Euro-
emissionsklasse er den samme for Frederiksberg Kommune som for det nati-
onale gennemsnit for byveje. Med udgangspunkt i disse informationer er det
muligt at identificere potentialer for emissionsreduktion af forskellige virke-
midler og overordnet at konsekvensvurdere virkemidlerne.

Fordeling af totale emissioner pa hovedkeretgjskategorier

Tabel 7.1 viser den procentvise fordeling af kerte km og emissioner for for-
skellige koretgjskategorier for byveje i 2018. Ikke-udstedning er bidraget fra
partikler fra vej-, deek- og bremseslid. PM;5 total er partikeludstgdning plus
PMa 5 ikke-udstedning og tilsvarende for PMj total.

Keorte km fordeler sig med omkring 80% pa personbiler, 16% pa varebiler og
2% pa lastbiler og 2% pa busser i gennemsnit pa byveje. Fordelingen er dog
forskellig pa forskellige typer af veje, ligesom den varierer fra vej til vej.

Tabel 7.1. Procentvis fordeling af karte km og emissioner for forskellige karetgjskategorier for byveje i 2018.

) PM udstadning PMzs PMio PMyo PMzs

Breendstoftype Kgaretgjstype Karte km (%) NOx (%) Ikke-udsted- Ikke-udstad-
(%) . . total (%) total (%)
ning (%) ning (%)

Diesel Personbil 35 27 36 50 29 29 36
Benzin Personbil 45 41 17 5 37 37 27
Diesel Varebil 15 16 26 35 17 17 23
Benzin Varebil 1 2 0 1 1 1
Diesel Lastbil < 32t 1 2 1 2 2 2
Diesel Lastbil > 32t 1 3 1 3 3 3
Diesel Rutebus 2 8 13 6 8 8 7
Diesel Turistbus 0 1 3 3 1 1 2
Total 100 100 100 100 100 100 100
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Fordeling af totale emissioner pa Euroklasser

I Tabel 7.2, Tabel 7.3 og Tabel 7.4 er vist den procentvise fordeling men med
underopdeling p& Euro-emissionsklasser for hhv. NOy, partikeludstedning
(PM2;5), PMyg total (udstedning og PMyo ikke-udstedning).

Tabel 7.2. Karetgjsgrupperne og euroklassernes procentvise bidrag til NOx (%) i 2018.

Diesel- . .
Benzin- Dieselvare- . . Last- Last- Rute- .

Eﬁrson- personbil bil Benzinvarebil bil<32t bil>32t bus Turistbus Total
Euro 0 0,0 2,4 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 3,1
Euro 1 0,1 1,3 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 2,1
Euro 2 0,4 2,8 0,6 0,1 0,1 0,1 0,3 0,7 51
Euro 3 3,5 2,7 4,0 0,1 0,4 0,3 2,3 0,9 14,1
Euro 4 4,4 2,3 2,6 0,0 0,4 0,4 3,1 0,4 13,7
Euro 5 17,7 2,5 12,4 0,0 1,3 1,4 6,2 0,8 42,3
Euro 6 9,2 2,6 59 0,1 0,2 0,3 0,7 0,1 19,1
Euro 6d-
TEMP 0,4 0,1 0,0 0,0 0,5
Euro 6d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 35,7 16,7 26,0 0,7 2,5 2,4 12,7 3,3 100,0

Tabel 7.3. Kgretgjsgrupperne og euroklassernes procentvise bidrag til partikeludstadning (PM,s) (%) i 2018.

D;‘fzglr;_ Benzin- Dieselvare- o i arebil  -aStbil Lastbil Rute- 1 istbus  Total

g” personbil bil <32t >32t bus
Euro 0 1,0 0,1 2,6 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 4,4
Euro 1 0,5 0,2 2,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 3,1
Euro 2 2,8 0,6 3,4 0,0 0,1 0,0 0,2 0,5 7,5
Euro 3 13,3 0,6 17,3 0,0 0,4 0,3 1,6 0,9 34,3
Euro 4 22,3 0,8 7,3 0,0 0,2 0,1 11 0,2 31,9
Euro 5 6,7 1,2 1,2 0,0 0,5 0,7 2,3 0,3 12,9
Euro 6 3,0 13 0,7 0,0 0,1 0,2 0,4 0,1 5,7
Euro 6d-TEMP 0,2 0,1 0,0 0,0 0,2
Euro 6d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 49,6 4,7 34,6 0,1 1,3 1,4 5,8 2,6 100,0

Tabel 7.4. Karetgjsgrupperne og euroklassernes procentvise bidrag til PMyo (b&de udstedning og PM;g ikke-udstedning) (%) i
2018.

D:zglr;_ Benzin- Dieselvare- Benzinvarebil Lastbil Lastbil Rute- Turistbus ~ Total

En personbil bil <32t >32t bus
Euro 0 0,3 0,4 0,9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 1,9
Euro 1 0,2 0,5 0,8 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 1,7
Euro 2 1,1 1,7 1,3 0,1 0,1 0,0 0,1 0,3 4,6
Euro 3 57 3,9 7,2 0,3 0,2 0,1 0,8 0,4 18,7
Euro 4 9,5 56 3,8 0,1 0,2 0,1 1,2 0,2 20,7
Euro 5 115 7,3 5,4 0,1 0,6 0,7 2,4 0,3 28,3
Euro 6 6,9 7,4 3,2 0,2 0,9 1,7 2,7 0,3 23,4
Euro 6d-TEMP 0,4 0,4 0,0 0,0 0,8
Euro 6d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 35,5 27,2 22,5 0,9 2,1 2,7 7,3 1,8 100,0

29



30

Betegnelsen Euro 0 henviser til “konventionel, PRE ECE, ECE”, dvs. til emis-
sionsregulering for introduktion af euroklasser.

Bemezerk at der for Euro 6 person- og varebiler er tre kategorier, som henviser
til 3 forskellige emissionskrav. Euro 6 henviser til den nuveerende regulering,
hvor bilerne typegodkendes efter emissionstest i laboratoriet med kerecyklus-
sen NEDC (New European Driving Cycle). Denne test afspejler ikke i tilstreek-
kelig grad virkelige emissioner ved faktisk kersel (real driving emissions), og
der er derfor udviklet en ny kerecyklus “World-Harmonized Light-Duty Ve-
hicles Test Procedure” (WLTP), som i hgjere grad afspejler faktisk kersel. Euro
6¢ betegner regulering, som anvender den nye kerecyklus. I forbindelse med
Euro 6c¢ er der samtidig krav om, at der udferes emissionsmalinger under vir-
kelige kerselsforhold pa vej, og derved afspejler trafikkens tilfeeldige accele-
rationer og decelerationer. Malingerne gennemferes med PEMS udstyr (por-
table emission measurement systems). Dette kaldes new Real Driving Emis-
sion (RDE) test procedure. De mélte NOx-emissioner pa vej ma ikke overstige
emissionskravet for NEDC-testen med mere end 110 % geeldende fra septem-
ber 2017 for alle nye bilmodeller, som typegodkendes, og fra september 2019
ma der kun seelges biler, som overholder kravet. Fra januar 2020 skeerpes kra-
vet til 50% for alle nye bilmodeller og i januar 2021 for alle nye biler som mar-
kedsfgres. Implementeringsdatoerne er et r senere for varebiler. Regulerin-
gen med kravet om 50% betegnes Euro 6c+.

I emissionsmodellen er implementeringsdatoerne for Euro 6c sat til 1.9.2018
for personbiler og 1.9.2019 for varebiler. For Euro 6c+ er implementeringsda-
toerne for personbiler sat til 1.1.2021 og 1.1.2022 for varebiler.

Hele sagen om “dieselgate”, hvor folkevognsfabrikkerne bevist installerede
snydesoftware i dieselbiler med det formal at overholde NO,-kravene under
test, men ikke under faktisk kersel for at opna bedre breendstofgkonomi, har
yderligere understreget forskelle mellem laboratorietest og emissioner under
virkelige korselsforhold, og behovet for at have test under faktiske kerselsfor-
hold.

Det fremgér af Tabel 7.2, Tabel 7.3 og Tabel 7.4, at jo hgjere Euro-emissions-
Kklasse jo lavere relative emission i forhold til kerte km. Dette heenger sammen
med, at hejere Euro-emissionsklasse generelt har lavere emissionsfaktor

(g/km).

NO,-emissionen er domineret af udledning fra dieseldrevne koretgjer med
83% og 17% til benzindrevne keretgjer. Det samme menster ses for partikel-
udstedning med procenterne 88% og 12%. Ikke-udstedningen er atheengig af
korte km, og lette koretgjer bidrager relativt mindre end tunge koretgjer.

Emissionsfaktorer for keretgjskategorierne
Den gennemsnitlige emissionsfaktor for keretgjskategorierne er vist i Tabel
7.5.



Tabel 7.5. Gennemsnitlige emissionsfaktorer for karetgjsgrupper for byveje i 2018.

PM10 PMZ,S
. PM ) . PM1o PM2s

Breendstof-  Kgretgjs- Kgrte km NOy ) ikke- ikke-
type type (%) (g/km) udstedning udstgdnin udstgdnin total total

0

yp yp g (g/km) g g (g/km) (g/km)

(9/km) (9/km)
Diesel Personbil 35 0,69 0,021 0,028 0,015 0,049 0,036
Benzin Personbil 45 0,25 0,002 0,028 0,015 0,030 0,016
Diesel Varebil 15 1,20 0,036 0,039 0,020 0,075 0,056
Benzin Varebil 1 0,45 0,002 0,039 0,020 0,041 0,022
Diesel Lastbil < 32t 1 2,55 0,031 0,124 0,064 0,154 0,095
Diesel Lastbil > 32t 1 2,15 0,027 0,142 0,077 0,169 0,104
Diesel Rutebus 2 4,23 0,042 0,132 0,070 0,174 0,112
Diesel Turistbus 0 5,91 0,103 0,128 0,068 0,232 0,171
Total 100 0,69 0,015 0,034 0,018 0,049 0,033

Emissionsfaktorer for person- og varebiler
Emissionsfaktorer (g/km) er vist i Tabel 7.6 for person- og varebiler.
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Tabel 7.6. Emissionsfaktorer (g/km) for person- og varebiler for byveje i 2018.

Kg-

PM

|kke-PM10

|kke-PM2,5

Stroa?nd [s,tfgs_ Euroklasse gN/(k):l("l udsét/a;iging udséz(dn:ing udsé;/zu;jging tOtZ|N£]l/0km tot';:wélskm
Diesel Personbil Konventionel 0,80 0,511 0,028 0,015 0,539 0,525
Diesel Personbil Euro 1 0,75 0,146 0,028 0,015 0,174 0,161
Diesel Personbil Euro 2 0,80 0,120 0,028 0,015 0,148 0,135
Diesel Personbil Euro 3 0,89 0,075 0,028 0,015 0,103 0,090
Diesel Personbil Euro 4 0,67 0,075 0,028 0,015 0,103 0,089
Diesel Personbil Euro 5 0,73 0,006 0,028 0,015 0,034 0,021
Diesel Personbil Euro 6 0,60 0,004 0,028 0,015 0,032 0,019
Diesel Personbil  Euro 6d-TEMP 0,46 0,004 0,028 0,015 0,032 0,019
Diesel Personbil Euro 6d 0,22 0,004 0,028 0,015 0,032 0,019
Diesel Varebil Konventionel 2,03 0,687 0,039 0,020 0,726 0,707
Diesel Varebil Euro 1 1,38 0,168 0,039 0,020 0,207 0,189
Diesel Varebil Euro 2 1,38 0,168 0,039 0,020 0,207 0,189
Diesel Varebil Euro 3 1,16 0,113 0,039 0,020 0,152 0,133
Diesel Varebil Euro 4 0,94 0,059 0,039 0,020 0,098 0,079
Diesel Varebil Euro 5 1,35 0,003 0,039 0,020 0,042 0,023
Diesel Varebil Euro 6 1,08 0,003 0,039 0,020 0,042 0,023
Diesel Varebil Euro 6d-TEMP 0,58 0,003 0,039 0,020 0,042 0,023
Diesel Varebil Euro 6d 0,29 0,003 0,039 0,020 0,042 0,023
Benzin  Personbil PRE ECE 2,53 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin Personbil  ECE 15/00-01 2,57 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin Personbil  ECE 15/02 2,07 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin  Personbil  ECE 15/03 2,28 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin  Personbil  ECE 15/04 2,28 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin Personbil Euro 1 1,15 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin Personbil Euro 2 0,74 0,003 0,028 0,015 0,031 0,018
Benzin Personbil Euro 3 0,28 0,001 0,028 0,015 0,029 0,016
Benzin Personbil Euro 4 0,17 0,001 0,028 0,015 0,029 0,016
Benzin Personbil Euro 5 0,14 0,001 0,028 0,015 0,029 0,016
Benzin Personbil Euro 6 0,14 0,002 0,028 0,015 0,030 0,016
Benzin Personbil Euro 6d-TEMP 0,15 0,002 0,028 0,015 0,030 0,016
Benzin Personbil Euro 6d 0,15 0,002 0,028 0,015 0,030 0,016
Benzin Varebil Konventionel 2,94 0,003 0,039 0,020 0,042 0,024
Benzin Varebil Euro 1 1,51 0,003 0,039 0,020 0,042 0,024
Benzin Varebil Euro 2 0,76 0,003 0,039 0,020 0,042 0,024
Benzin  Varebil Euro 3 0,32 0,001 0,039 0,020 0,040 0,022
Benzin Varebil Euro 4 0,17 0,001 0,039 0,020 0,040 0,022
Benzin Varebil Euro 5 0,14 0,001 0,039 0,020 0,040 0,021
Benzin Varebil Euro 6 0,13 0,001 0,039 0,020 0,040 0,021
Benzin Varebil Euro 6d-TEMP 0,13 0,001 0,039 0,020 0,040 0,021
Benzin Varebil Euro 6d 0,13 0,001 0,039 0,020 0,040 0,021
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For dieseldrevne person- og varebiler ses, at emissionsfaktorerne for NO, nee-
sten er pa samme niveau fra Euro 1 til Euro 6, og det forst er fra Euro 6d-
TEMP og 6d, der opnas markante reduktioner. Dette i kombination med rela-
tivt flere dieselbiler er en veesentlig forklaring pa, at NO»-koncentrationerne
ikke er faldet sa meget som forventet pd gadestationerne (Ellermann et al.,

2017).



For benzindrevne person- og varebiler ses ikke samme feenomen som for die-
selbiler. Her er NO-emissionerne faldet markant med hgjere euroklasse pri-
meert pga. effektive katalysatorer til reduktion af NO..

Emissionsfaktorer for partikler er faldet markant for dieseldrevne person- og
varebiler med hgjere euroklasse, hvilket skyldes effektivt virkende partikel-
filtre.

Ikke-udstedning afheenger af keretgjskategori, saledes at ikke-udstedningen
er storre jo tungere koretgjet er. I takt med at partikeludstedningen falder med
nyere euroklasser stiger det relative bidrag for ikke-udstedning som del af
den totale emission. Eksempelvis var udstedningen sterre end ikke-udsted-
ning for dieseldrevne personbiler op til Euro 4, mens det for Euro 5-6 er om-
vendt. For Euro 6, 6d-TEMP og 6d udger udstedning hhv. 17% og 13% af total
PM25 og PM1y, og tilsvarende ikke-udstedning hhv. 83% og 87%.

Taxi har samme emissionsfaktorer som personbiler for samme Euronorm, og
bestar sa godt som udelukkende af dieselbiler. Taxi udger en ikke uveesentlig
del af trafikken pa trafikerede gader i Kebenhavn. Eksempelvis andrager taxi
7,7% af trafikken pa H.C. Andersens Boulevard og 3,3% pa Jagtvej i Keben-
havn (Ellermann et al., 2017). Bekendtgerelsen for grenne taxier stiller krav
om, at alle nye taxi fra 1. oktober 2015 minimum skal opfylde Euro 6 (Trans-
port- og Bygningsministeriet, 2015). Da taxier typisk udskiftes efter 2 ar for-
modes neesten alle taxier at opfylde Euro 6, og dermed den skarpeste Euro-
norm som p.t. er geeldende. I takt med at Euro 6d-TEMP og 6d bliver imple-
menteret i hhv. 2018 og 2021 vil emissionen fra taxi falde yderligere, hvis ta-
xibranchen fortseetter med at kere i nye biler under 2 ar.

Emissionsfaktorer for lastbiler og busser
Emissionsfaktorer (g/km) er vist i Tabel 7.7 for lastbiler og busser.
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Tabel 7.7. Emissionsfaktorer (g/km) for lastbiler og busser for byveje i 2018.

B':;d- Kgretgjstype Euroklasse NOx g/km PM u:/s'::ldning ikke-u[::l“snt;)dning ikke-updn::;dning tot::V:/okm totzll\llgz)i(m
g/km g/km
Diesel Lastbil < 32t Konventionel 8,3 0,373 0,124 0,064 0,497 0,437
Diesel Lastbil < 32t Euro | 5,5 0,239 0,124 0,064 0,363 0,303
Diesel Lastbil < 32t Euro Il 6,9 0,112 0,124 0,064 0,235 0,176
Diesel Lastbil < 32t Euro IIl 6,1 0,135 0,124 0,064 0,259 0,200
Diesel Lastbil < 32t Euro IV 4,2 0,033 0,124 0,064 0,157 0,098
Diesel Lastbil < 32t Euro V 4,9 0,044 0,124 0,064 0,168 0,108
Diesel Lastbil < 32t Euro VI 0,4 0,005 0,124 0,064 0,129 0,069
Diesel Lastbil > 32t Konventionel 14,8 0,544 0,142 0,077 0,686 0,621
Diesel Lastbil > 32t Euro | 10,8 0,445 0,142 0,077 0,587 0,522
Diesel Lastbil > 32t Euro Il 11,4 0,201 0,142 0,077 0,343 0,278
Diesel Lastbil > 32t Euro Ill 9,7 0,197 0,142 0,077 0,339 0,274
Diesel Lastbil > 32t Euro IV 6,6 0,051 0,142 0,077 0,193 0,128
Diesel Lastbil > 32t Euro V 5,7 0,063 0,142 0,077 0,205 0,140
Diesel Lastbil > 32t Euro VI 0,4 0,006 0,142 0,077 0,148 0,083
Diesel Rutebus Konventionel 18,0 0,926 0,132 0,070 1,057 0,996
Diesel Rutebus Euro | 11,3 0,380 0,132 0,070 0,512 0,450
Diesel Rutebus Euro Il 12,6 0,119 0,132 0,070 0,251 0,189
Diesel Rutebus Euro Il 11,4 0,173 0,132 0,070 0,305 0,243
Diesel Rutebus Euro IV 6,7 0,053 0,132 0,070 0,185 0,123
Diesel Rutebus Euro V 6,9 0,057 0,132 0,070 0,189 0,127
Diesel Rutebus Euro VI 0,5 0,006 0,132 0,070 0,138 0,076
Diesel Turistbus Konventionel 11,4 0,491 0,128 0,068 0,620 0,559
Diesel Turistbus Euro | 8,9 0,399 0,128 0,068 0,527 0,466
Diesel Turistbus Euro Il 10,2 0,166 0,128 0,068 0,294 0,233
Diesel Turistbus Euro Il 8,9 0,190 0,128 0,068 0,318 0,257
Diesel Turistbus Euro IV 5,9 0,049 0,128 0,068 0,178 0,117
Diesel Turistbus Euro V 7,8 0,064 0,128 0,068 0,192 0,131
Diesel Turistbus Euro VI 0,6 0,007 0,128 0,068 0,135 0,074
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For tunge koretgjer reduceres bade NOy- og PM-udstedning med stigende
euroklasse, og med Euro VI opnas en markant reduktion i forhold Euro V.

Ikke-udstedning udger generelt en stgrre del af den totale partikelemission
for tunge koretgjer sammenlignet med person- og varebiler. Eksempelvis ud-
gor udstedning kun 3-4% af total PM»5 og PMo, og tilsvarende ikke-udsted-
ning omkring 97-96% for en lastbil <32t.

For lastbiler har politiet konstateret omfattende snyd med det forurenings-
udstyr (SCR), som sikrer lav NOy-emission pa Euro VI lastbiler. Ejeren af
lastbilen foretager en teknisk eendring, som muligger at lastbilen ikke for-
bruger det aktive stof, som indgdr i NOy-reduktionen, hvorved der spares
penge. Dette betyder, at NOy-emissionen er veesentlig sterre end den ellers
ville veere, hvilket bidrager til dérligere luftkvalitet og felgevirkninger i form
af helbredsskader (Brandt et al., 2017). Miljestyrelsen har i efteraret 2017
iveerksat et projekt, som skal teste en ny teknologi, som kan méle, om lastbi-
ler udleder for meget NOy ved at méle pd mange forbipasserende lastbiler
(Miljgstyrelsen, 2017a).



7.2 Koncentrationsbidrag pd gadeniveau

Foregaende afsnit beskrev emissionen fra trafikken opdelt pa breendstof, ko-
retgjsgrupper og emissionsklasser. Emissionsdata er essentielt for at kunne
vurdere emissionseffekten af et givent virkemiddel. For at kunne vurdere,
hvordan reduktion af emissionen fra trafikken vil pévirke fx gadekoncentra-
tioner bliver man nedt til ogsé at se pd, hvor meget trafikken bidrager, og hvor
meget andre kilder bidrager.

For at illustrere dette, gives der i det folgende en mere detaljeret kildeopgo-
relse for Jagtvej i Kebenhavn for NO,, PM»5 og PMig med udgangspunkt i
data for 2018, og baseret pd resultater fra kortleegningsrapporten (Jensen et
al., 2019a). Ud over kildeopgerelse for hovedkeretgjskategorierne opdeles
partikelforureningen ogsd i udstedning og ikke-udstedning.

Pa Jagtvej er koretojsfordelingen: 81% personbiler inkl. taxi, 16% varebiler, 1%
lastbiler <32 ton, 0,5% lastbiler > 32 ton, og 1,5% busser. Andelen af den tunge
trafik er sdledes 3%. Koretgjsfordelingen er ikke sa forskellig fra gennemsnit-
tet af de 98 gader. Arsdogntrafikken er 19.700 og rejsehastigheden er 30 km/t
i gennemsnit. Gaden vurderes at veere repreesentativ for trafikerede gader pa
Frederiksberg.

Kildeopgerelse for NO, pda Jagtvej
Kildeopggrelse for hovedkeretgjskategorierne er vist for NO; i Figur 7.1 for
Jagtvej.

Kildeopgerelsen for hovedkeretgjskategorierne folger i hovedtraek gennem-
snittet for de 98 gader, da keretojsfordelingen pa Jagtvej ligger forholdsvis teet
pa den gennemsnitlige koretgjsfordeling.

60
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40 B Vareb
% B Lastb<32
230 B Lastb>32
Busser
20 B Bybaggund
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NOx NO2
Figur 7.1. Kildebidrag for NOx og NO; for Jagtvej i 2018.
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Gadebidraget er det koncentrationsbidrag, som trafikken i gaden giver anled-
ning til, og er beregnet med gadeluftkvalitetsmodellen OSPM (Operational
Street Pollution Model). Det er gadekoncentrationen minus bybaggrundskon-
centrationen. Summen af gadebidraget samt regional- og bybaggrundsbidra-
get giver sdledes til sammen gadekoncentrationen.

Det regionale bidrag og bybaggrundsbidraget er ogsa vist. Det regionale bi-
drag er beregnet med DEHM (Danish Eulerian Hemispheric Model) og by-
baggrundsbidraget er beregnet med Urban Background Model.

Det regionale bidrag stammer fra badde danske og udenlandske emissioner,
mens bybaggrundsbidraget er bidraget fra alle emissionskilder inden for om-
kring 25 km fra Kebenhavn.

Gadebidraget udger omkring 15 ug/m3. Dvs. at hvis al NOx-emissionen fra
den pigeeldende gade kunne fjernes, sa ville gadekoncentrationen falde med 15
pg/m? og na samme niveau som regional- og bybaggrundsbidraget, dvs. om-
kring 15 pg/m3.

Hvis man forestillede sig et eller flere virkemidler, som fjernede al NOx-emis-
sion fra trafikken i Kebenhavn ville bybaggrundsbidraget ogsé blive reduce-
ret, da en del af dette er fra trafikken i Kagbenhavn.

Kildeopgerelse for partikler pa Jagtvej
I Figur 7.2 er vist en kildeopggrelse for PMio og PM,5 for Jagtvej.
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Figur 7.2. Kildebidrag for PMo og PM; 5 for Jagtvej i 2018.

Det ses, at det regionale bidrag er meget stort for bade PM1o og PM,5. Gade-
bidraget er omkring 6,6 ng/m3 for PMip og omkring 1,3 pg/m3 for PMags.

I Figur 7.3 er trafikkens bidrag til PM1o og PM>s underopdelt pa udstedning
og ikke-udstedning. Ikke-udstedning omfatter mekanisk dannede partikler
fra vejslid, deekslid, bremseslid samt ophvirvling heraf. Ikke-udstedningsde-
len udger langt den sterste del af partikelmassen fra trafikken. For PMjo ud-
gor udstedning omkring 15% og ikke-udstedning omkring 85%. For PMyser



det hhv. omkring 27% og 73%. Det vurderes at veere betydelig sterre usikker-
hed pa ikke-udstedningsdelen i forhold til udstedningsdelen, da udstednin-
gen kan maéles pa biler i bade laboratorium og under korsel i aktuel trafik,
mens det er meget vanskeligt at male ikke-udstgdningsdelen og dens delkom-
ponenter.

25

20

m ikke udstgdning

'% 15 M udstgdning
=3
MW Bybaggund
10 f=-00 T Regional
5 S I
0

PM2.5 PM10
Figur 7.3. Kildebidrag for udstadning og ikke-udstadning for partikler for Jagtvej i 2018.

Partikeludstedningen er over tid blevet mindre som konsekvens af den lo-
bende udskiftning af bilparken. Det betyder, at flere og flere koretwojer far par-
tikelfilter. Miljezonerne med regulering af den tunge trafik har ogsé bidraget
hertil (Jensen et al. 2011).

Der er ikke gennemfort en kildeopdeling for antallet af partikler, da emissi-
ons- og luftkvalitetsmodellerne ikke er fuldt udviklet til at beskrive antallet af
partikler. En grov tilneermelse er at antage, at bidragene til partikelantal for-
deler sig pa samme made som NO,, idet en tidligere analyse af luftkvalitets-
malinger af NOx og antal partikler viser god sammenheeng (Ketzel et al,,
2003). Sammenhengen mellem NOy og antal partikler er imidlertid ogsa pa-
virket af anvendte emissionsbegraensende teknologier. Eksempelvis vil efter-
montering af partikelfilter neesten fjerne alle partikler, mens NOy er upavirket.
Modsat vil montering af NO,-katalysator (SCR) kraftigt reducere NO,, mens
antal partikler er upavirket, hvis der ikke monteres kombinerede NOx-kataly-
sator og partikelfilter (SCRT).

7.3 Helbredseffekter og eksterne omkostninger

I forhold til for tidlige dedsfald i Frederiksberg Kommune fra kilder i Frede-
riksberg Kommune bidrager vejtrafik (0,8 i 2017) og breendeovne (0,8 i 2017)
lige meget. De relaterede eksterne omkostninger er 20 mio. arligt for vejtrafik.

7.4 Betydning af trafikmmeengde og hastighed

Bade bilejerskabet og trafikmeengderne i Danmark har generelt veeret sti-
gende gennem en leengere drraekke. Vejdirektoratets tal viser, at de kraftigste
trafikstigninger findes pa motorvejene, og stigningen i motorvejstrafikken har
veeret generel for hele landet. Men den har veeret mest udtalt omkring nogle
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af de mest befeerdede korridorer bl.a. i Hovedstadsomradet (www.vd.dk).
Det giver iseer i myldretiden oget treengsel pa dele af vejnettet. Zndringerne
i trafikmaengder er ikke ligeligt fordelt pa vejtyper og heller ikke mellem for-
skellige geografiske omrader. Eksempelvis, er biltrafikken i Kebenhavns
Kommune steget over kommunegreensen, mens den har veeret faldende de
sidste 10 ar over sgsnittet, hvor cykeltrafikken til gengeeld er steget (Koben-
havns Kommune, 2017). Trafikken har derfor ikke veere stigende i Frederiks-
berg Kommune, men snarere holdt sig konstant eller vaeret svagt faldende,
hvilket ogsa gor sig geeldende for de 11 trafikerede gader, som indgér i de
arlige luftkvalitetsberegninger under Det landsdeekkende méleprogram for
luftkvalitet (Ellermann et al., 2018).

I det folgende illustreres betydningen af trafikmeengden og hastigheden for
gadekoncentrationen. Dette sker med udgangspunkt i Jagtvej i Kebenhavn
med samme udgangsdata, som anvendes i forbindelse med modellering af
luftkvaliteten pd 98 gader i Kgbenhavn under den nationale overvagning af
luftkvalitet. Beregningen af luftkvaliteten er gennemfert med gadeluftkvali-
tetsmodellen OSPM, og illustreret for NO,, PM 5 og PMio for 2016 (Ellermann
etal., 2017).

I 2016 er arsdegntrafikken pa Jagtvej 20.994, dvs. den gennemsnitlige trafik-
meengde i dognet, og rejsehastigheden er 29 km/t. Keretgjssammenseetnin-
gen er fglgende: 77,6% personbiler, 3,3% taxi, 15,7% varebiler, 1,2% lastbiler <
32t og 0,79% lastbiler > 32t og 1,4% busser.

I Tabel 7.8 er vist forskellige scenarier for trafikmeengde og rejsehastighed, og
hvordan det pavirker gadekoncentrationen.

I basisscenariet er den modellerede gadekoncentration som arsmiddelveerdi
for NOz 33 pg/m3, 12 pg/md for PM»5 og 20 pg/m3 for PMy. De tilsvarende
malinger er for NO,, PMz5 og PMio hhv. 33 pg/m3, 13 ng/m3, og 23 ng/msd.
Modellen passer saledes godt for NO,, men undervurderer lidt for PM5 og
PMo.

Mindre trafikmeengde giver lavere koncentrationer, og sterre trafikmeengde
giver hgjere koncentrationer.

Derimod giver lavere rejsehastighed hgjere koncentrationer, mens hgjere ha-
stighed giver lavere koncentrationer i det pdgeeldende hastighedsinterval.
Grunden til at lavere rejsehastighed giver hgjere koncentrationer er, at lavere
hastigheder er et udtrykt for mere stop-and-go trafik, som er forbundet med
hgjere emissioner end mere jeevn kersel ved hgjere hastigheder. Ved hgjere
hastigheder over omkring 50-70 km/h vil hgjere hastigheder igen resultere i
hgjere koncentrationer. De procentvise sendringer er starre for NO; i forhold
til PM»5 og PMio, da bybaggrundsbidraget er mindre for NO end for PM»5
og PMo. Hastighedseendringer betyder relativt lidt for PM»5 og PMio pga. bi-
draget fra ikke-udstedning, som ikke pavirkes i samme grad som ved sendrin-
ger i trafikmeengder. Ud over at emissionen haenger sammen med hastighe-
den, pavirker hastigheden ogsa fortyndingen i gaderummet, idet trafikskabt
turbulens bidrager til fortynding som en funktion af antal lette og tunge ke-
retgjer og deres frontareal.



Tabel 7.8. Scenarier for gadekoncentrationen pé Jagtvej i 2016 med forskellige forudsaetninger for trafikmaengde og rejseha-

stighed.
Type Scenarie ADT Hastighed (m/s) NO: Phzs PMuo
(hg/m®) (hg/m®) (hg/m®)

Trafikmaengde -50% 10.497 29,0 26 11,1 17,8
Trafikmaengde -40% 12.596 29,0 28 11,3 18,3
Trafikmaengde -30% 14.696 29,0 29 11,5 18,7
Trafikmeengde -20% 16.795 29,0 31 11,6 19,2
Trafikmeengde -10% 18.895 29,0 32 11,8 19,6
Trafikmeengde 0% 20.994 29,0 33 12,0 20,0
Trafikmaengde 10% 23.093 29,0 35 12,1 20,4
Trafikmaengde 20% 25.193 29,0 36 12,3 20,8
Trafikmeengde 30% 27.292 29,0 37 12,4 21,1
Trafikmeengde 40% 29.392 29,0 38 12,5 21,5
Trafikmeengde 50% 31.491 29,0 39 12,7 21,8
Hastighed -50% 20.994 14,5 41 12,5 21,0
Hastighed -40% 20.994 17,4 39 12,3 20,7
Hastighed -30% 20.994 20,3 37 12,2 20,5
Hastighed -20% 20.994 23,2 36 12,1 20,3
Hastighed -10% 20.994 26,1 35 12,0 20,1
Hastighed 0% 20.994 29,0 33 12,0 20,0
Hastighed 10% 20.994 31,9 32 11,9 19,9
Hastighed 20% 20.994 34,8 31 11,8 19,7
Hastighed 30% 20.994 37,7 30 11,8 19,6
Hastighed 40% 20.994 40,5 30 11,7 19,5
Hastighed 50% 20.994 43,4 29 11,7 19,4

I byer kan der veere mulighed for at skabe en mere glidende biltrafik med lidt
hgjere hastighed igennem trafikregulering af trafiklys mv., men hgjere ha-
stighed kan nemt komme i konflikt med andre mal om sikkerhed samt mu-
lighed for at tilgodese fx en langsommere cykeltrafik i signalreguleringen.

Der er ikke gennemfort scenarier med aendringer i keoretgjssammensaetning,
selvom denne ogsd har betydning for koncentrationerne. Det skyldes, at det
er vanskeligt at opstille realistiske scenarier. Eksempelvis vil mere bustrafik
vaere et udtryk for, at der er feerre biler, hvis der har veret en overflytning fra
bil til bus. Tilsvarende ville fx mindre lastbiltrafik veere et udtryk for, at mere
af varedistributionen foregik med varebil. Men der er helt klart et potentiale i
overflytning fra mere til mindre forurenende keretgjer.

7.5 Metro og bustrafik

Metro

En evaluering fra 2004 af effekten af metroen viser en 5% stigning i den sam-
lede trafik i Frederiksbergsnittet. Stigningen i trafikken skyldes, at folk rejser
flere ture, nar der er bedre trafikudbud, og tilmed er der tale om leengere ture.
Der sker samtidig en overflytning til metroen fra bustrafik (24% reduktion),
cykeltrafik (9% reduktion) og personbiltrafik (12% reduktion) (Ildensborg-
Hansen & Vuk, 2014; CONCITO, 2015).

Da metroen fjerner bil- og bustrafik fra vejene er den en gevinst for luftforu-
reningen.
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Der er dog en risiko for at den egede kapacitet pa vejnettet pga. mindre bil-
og bustrafik vil gere det mere attraktivt at kere i bil og dermed pa sigt give
anledning til mere biltrafik. En made at undga dette pa er at udnytte den fri-
givne vejkapacitet til at anleegge busbaner for de tilbageveerende busruter, s&
bussernes fremkommelighed og regularitet sikres i iseer myldretiden, hvor
der er treengsel.

Bustrafik

Som det fremgar af de tidligere Tabel 7.6 og Tabel 7.7 har busser meget hgjere
emissionsfaktorer op til Euro 5. I forhold til personbiler er der eksempelvis
tale om ca. 8 gange hgjere NOy-emission og ca. 9 hgjere for partikeludstedning
pr. kert km for en bus i forhold til en dieselpersonbil for Euro 5. Dermed skal
der derfor veere omkring 8-9 personer i bussen for at have samme emission
pr. person-km som i en bil med 1 person. Dette eendrer sig med Euro 6, hvor
diesel personbiler og busser forurener omtrent det samme for udstedning, sa
hvis der er mere en 1 passager i bussen, er det en forureningsmeessig fordel i
forhold til dieselbil, og der skal veere mere end 3 passager, hvis der sammen-
lignes med den bedste Euronorm (6d) for benzinbiler. Der skal dog veere flere
passagerer i bussen, hvis der ogsa skal kompenseres for bussernes hgjere ikke-
udstedning. Antagelser om beleegningsgrad er afggrende i scenarier for ef-
fektvurdering af overflytning mellem privat og kollektiv trafik.

Béde rutebusser og turistbusser skal overholde kravene opstillet i den tidli-
gere og nuverende miljezonelove, se afsnit 9.1 Busserne har skullet opfylde
mindst Euro 4 siden 2010 og skal fremover mindst opfylde Euro 5 i 2020 og
Euro i 2022. Som det fremgar af nedenstdende oplysninger fra Frederiksberg
Kommune opfyldes disse krav allerede.

MOVIA varetager driften af busruterne pa Frederiksberg. De 6 A-busser gen-
nem Frederiksberg har ruter langs trafikvejene. Som supplement findes Fre-
deriksberg busserne (fire), der kerer lokale ruter pa Frederiksberg. Nyt Bynet
starter efter ultimo 2019. Status pr. december 2019 er;

e Frederiksbergbusserne korer med EEV busser pasat lukket filter, hvilket
betyder de overholder Euronorm 6

e Linje 1A, 7A, 26, 31, 68 kerer med EEV busserne, der er opgraderet med
luftpakken og dermed har faet pasat SCR-katalysatorer (NOx katalysa-
tor) og partikelfiltre

e Linje4A, 9A, 12 og 37 kerer med Euro 6 busser

e Linje 2A og 18 kerer med elbusser fra december 2019

7.6 Cykeltrafik

Da cykler ikke har NOx eller partikeludstedning vil overflytning fra forure-
nende koretgjer til cykel reducere emissionen.

Cyklisterne vil dog udseette sig selv for luftforurening, nar de feerdes i trafik-
ken, og eksponeringen vil ogsa fere til hgjere dosis, da cyklister har sterre
inhalering af luft pga. fysisk aktivitet i forhold til en bilist. Bilister og passage-
rer i bus undgar dog ikke eksponering for luftforurening pga. luftud-
skifte/ventilation. I takt med at keretgjerne far renere udstedning og oget
overgang til elkeretgjer vil problematikken omkring eksponering blive min-
dre.



En reekke nyere studier har vist, at den ogede eksponering ikke forer til flere
helbredsskader, hvilket tilskrives en positiv effekt af fysisk aktivitet, som er
sterre end skadevirkningen ved eksponeringen for luftforureningen (Ander-
sen et al., 2015; Fisher et al., 2016). Sddanne sammenheenge er ogsa blevet
brugt til at undersoge, hvordan scenarier, som fremmer aktiv transport i form
af cykling og gang pavirker den samlede dedelighed, nar der tages hensyn til
den positive effekt ved fysisk aktivitet og de negative effekter ved udseettelse
for luftforurening og trafikulykker. Et studie har vist samlede positive effekter
i form af reduktion af dedelige i 6 europeeiske storbyer, herunder Kebenhavn
(Rojas-Rueda et al., 2016).

Trafikministeriet indregner en effekt af fysisk aktivitet ved cykling i de trafik-
gkonomiske enhedspriser, hvor en km kert pa cykel giver eksterne omkost-
ninger i form af 0,88 kr. for uheld og -2,58 kr. for helbredseffekter, sa den sam-
lede eksterne omkostning bliver -1,70 kr. i 2017-priser, hvilket kun geelder for
cykler i forhold til alle andre transportmidler (http://www.modelcen-
ter.transport.dtu.dk/Noegletal / Transportoekonomiske-Enhedspriser). Cyk-
ling bidrager derfor til mindre luftforurening, mindre klimabelastning samt
oget folkesundhed.

7.7 Delebiler

Den forste delebilordning blev oprettet i Odense i 1997, og siden er der opstaet
delebilordninger iseer i de sterre byer men ogsa pa landet. Antallet af delebiler
er steget men er stadigveek meget lavt i forhold til bilparken, men der er po-
tentiale for fortsat veekst. De forste delebilordninger var med fast stamplads
og i de seneste ar der kommet bybiler og nabobiler til.

Forskellige typer af delebiler
Brancheforeningen Danske By- og Delebiler inddeler delebiler i tre kategorier
(http:/ /danskedelebiler.dk/):

1. Delebiler med fast stamplads fx udbudt af LetsGo.

2. Bybiler, som kan afhentes ét sted og afleveres et andet sted inden for neer-
mere angivne omrader, som regel afgreenset i en storre byer fx udbudt af
DriveNow.

3. Nabobiler, hvor ejere af privatbiler udlejer deres biler til andre medlem-
mer af ordningen fx udbudt af GoMore.

Effekter

Organisationen ”Danske By- og Delebiler” vurderer, at der er forskellige ef-
fekter af de forskellige typer af delebilordninger mht. hvordan de péavirker
bilejerskab, bilkersel overflytning mellem keretgjskategorier.

Ud fra danske og udenlandske undersggelser vurderer Danske By- og Dele-
biler, at delebiler med fast stamplads reducerer bilkersel med mindst 30%,
som daekker over at tidligere bilejere reducerer deres bilkgrsel med mindst
50%, mens medlemmer, der ikke tidligere har ejet deres egen bil, kun foreger
deres bilkgrsel med ca. 10%. Undersggelser viser, at en delebil med fast stam-
plads erstatter 6 privatejede biler, og at der i gennemsnit er 8-10 voksne plus
born om en delebil. Effekten af nabobiler kan veere tilsvarende, men der fore-
ligger ikke undersggelser heraf. Bybilerne vurderes at blive brugt pa korte
ture inden for et afgraenset omrdde i fx Kgbenhavn. De er for dyre at kere
langt i, men effektive til korte ture. Bybilerne vil derfor i mindre grad erstatte
anden bilkersel, og vil i hgjere grad erstatte taxa, bus og cykel.
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Forslag

For et byomrade som Frederiksberg er delebiler af seerlig interesse, da de bi-
drager til feerre parkeringspladser, mindre bilkersel og dermed mindre
treengsel samt understotter kollektive trafik og cykeltrafik.

Et differentieret udbud af delebilordninger er sammen med gode forhold for
cyklisme og kollektiv trafik med til at understette Mobility as a Service (MaaS)
og et liv uden egen bil.

Ud over at der er en ressource- og klimagevinst i faerre biler har delebiler med
fast stamplads og iseer bybilerne integreret elbiler i deres flader. Sammen med
mindre bilkgrsel giver dette ogsd en luftforureningsgevinst.

Det foreslas, at Frederiksberg Kommune udarbejder en strategi for fremme af
delebiler i kommunen. Elementer i en sddan strategi kunne veere folgende:

o Tilbyde delebiler med fast stamplads gratis dedikerede parkeringsplads
pa attraktive steder. Tilbyde bybiler parkeringslicens pa vilkar som mulig-
gor bybiler.

e Indarbejde parkeringspladser og krav om delebilordning i forbindelse
med nybyggeri eller vaesentlige ombygninger, hvilket muligger reduceret
udleeg til parkeringspladser og dermed mere til bolig- eller erhvervsareal.

¢ Underspge om nogle af kommunens egne biler kunne erstattes af en dele-
bilordning med fast stamplads i samarbejde med en delebiludbyder med
en aftale om at delebilerne fx kun kunne bruges af medarbejderne inden
for normal arbejdstid, mens gvrige medlemmer af den pageeldende dele-
bilordning kunne bruge den uden for dette tidsrum.



8 Elektrificering af vejtransport

I det folgende beskrives kort udviklingen i elbiler i Danmark og regulering
heraf samt internationale erfaringer. Derneest beskrives de miljemeessige for-
dele ved eldrift og potentialer diskuteres med udgangspunkt i de forskellige
koretajsgrupper. Til slut redeggres for Frederiksberg Kommunes Elbilstra-
tegi.

8.1 Udvikling i antal elbiler i Danmark og reqgulering

Elbiler kom pa markedet i 2009, og i 2018 er der omkring 10.000 elbiler i bil-
parken (www.dst.dk). Selvom der har veeret en kraftig veekst i antallet af el-
biler, er det relative antal meget beskedent i forhold til bilparken, som helt er
domineret af benzin- og dieseldrevne koretgjer. I 2018 udger elbiler séledes
kun omkring 0,3% af bilparken, som bestdr af omkring 3,0 mio. keretgjer,
hvoraf omkring 80% er personbiler svarende til omkring 2,6 mio. personbiler
i 2018 (www.dst.dk). Elbiler er iseer blevet kebt af flideejere i den offentlig
sektor, virksomheder, deleordninger mv. og mindre af private. I 1. halvar af
2019 udgjorde elbiler og opladningshybridbiler 3,2% af det samlede bilsalg
(www.danskelbilalliance.dk). I Danmark udger elbiler saledes p.t. en forsvin-
dende lille del af bilparken og af nysalget.

Da Danmark har meget hgje registreringsafgifter, har dette veesentlig indfly-
delse pa bilpriserne samt statens provenu af nysalget. Elbiler samt brintbiler
blev i forste omgang fritaget for at skulle betale registreringsafgift. Fra 2016
indfases registreringsafgiften gradvist over 5 ar, s der er fuld afgift i 2020.
Der betales dog fuld afgift af bilen pris over 800.000 kr. (Regeringen, 2015).
Efterfolgende er dette blevet bladt op i 2017 med en udskydelse af indfasning
af registreringsafgiften med 2 ar samt et midlertidigt fradrag i perioden 2017-
2021 fastsat ud fra batterikapacitet (Regeringen, 2017; Skatteministeriet, 2017).
Derudover er der nedslag i registreringsafgiften baseret pa energieffektivitet
pa samme made som for fossilbiler (www.skat.dk). Reglerne for elbiler geel-
der ogsa plug-in hybridbiler.

Elbilerne er fortsat relativ dyre i forhold tilsvarende fossilbiler, og deres an-
vendelse er ogsa begreenset af deres reekkevidde med undtagelse af dyre elbi-
ler som Tesla (reel reekkevidde pa omkring 350-450 km). Der er dog sket mar-
kante forbedringer mht. reekkevidden de seneste &r for mindre elbiler, fx er
Renault Zoe og Nissan Leaf introduceret med omkring 200-250 km reel raek-
kevidde, og Hyundai Kona med reel reekkevidde pa omkring 250-300 km. Der
forventes ogsa langt flere elbilmodeller pad markedet inden for de kommende
ar bl.a. fra Volkswagen. Nyere bilmodeller er ogsa i stand til at lade hurtigere
end tidligere.

Ladeinfrastrukturen er blevet udbygget, og der er omkring 2.000 offentligt til-
geengelige ladepunkter i Danmark (Energikommissionen, 2017).

Ved nogle af disse ladepunkter tilbed nogle kommuner tidligere gratis parke-
ring for elbiler, men dette er senere blevet underkendt, da der ikke er et lovligt
grundlag for helt at fritage elbiler fra betaling af parkeringsafgift i et betalings-
omrade, safremt afgiften mellem elbil og almindelig koretgj er uforholdsmees-
sig hgj. Det kreever derfor en eendring af vejloven at muliggere dette. Pa Fre-
deriksberg er det forsat muligt at parkere afgiftsfrit for el-biler, da afgiften for
parkering mellem elbiler og almindelige keretgjer er forholdsvis lav.
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Energistyrelsen har haft diverse stgtteordninger med det formal at fremme
udbredelsen af elbiler og erfaringsopsamling blandt private borgere, virk-
somheder og offentlige institutioner (Energikommissionen, 2017).

Klimaloven fra 2014 har et langsigtet mal om, at Danmark i 2050 skal veere et
lavemissionssamfund baseret pa vedvarende energi (EFK, 2014).

Den tidligere V-K-LA regerings klima- og luftudspil fra oktober 2018 (Rege-
ringen, 2018) listede 3 malseetninger for elektrificering af transport: (1) Stop
for salg af nye benzin- og dieselbiler i 2030 og for nye plug-in hybridbiler fra
2035, herunder 1 mio. elbiler i 2030, (2) Slut med udledning af CO2 og luftfor-
urening fra busser i byerne fra 2030, dvs. 100% eldrift for bybusser, (3) Benzin
og diesel skal ud af taxidriften inden 2030, dvs. 100% eldrift af taxier i 2030.

Den nuverende S regering med stattepartierne E, SF og R har i deres politiske
forstaelsespapir en mélsaetning om at reducere udledningen af drivhusgasser
med 70% 12030 i forhold til 1990 og udarbejdelse af en skeerpet klimalov. End-
videre er der en malseetning om at omstille transportsektoren som skal sikre
markant flere elbiler pa vejene herunder et stop for salg af alle nye diesel- og
benzinbiler fra 2030 (Regeringen, 2019).

Elektrificering af transportsektoren kan ses som et virkemiddel til at erstatte
transportsektorens store aftheengighed af fossile breendstoffer, og samtidig
opna en gevinst for luftforureningen. Elbiler i forskellige former (rene elbiler
og breendselscellebiler) er pt. den eneste tilgeengelige teknologi til erstatning
af benzin- og dieselbiler. Da levetiden pa biler er omkring 15 ar, betyder det,
at de sidste fossilbiler skal seelges i 2035, hvis samfundet skal veere CO»-neu-
tralt i 2050. Det betyder igen, at andelen af elbiler i nysalget skal stige fra de
nuverende omkring fa procent til 100% pa blot omkring 16 ar eller neesten
6%-point pr. ar, hvilket sandsynligvis ikke vil komme af sig selv, men vil
kraeve nye initiativer. Hvis malet er i 2030 skal det veere langt hurtigere end
nu. Da nysalget af personbiler er omkring 220.000 om aret, skal eksempelvis
hele nysalget veere elbiler i 5 ar i treek for at nd 1 mio. elbiler. 1 mio. elbiler i
2030 kan ogsa nés ved en eksponentiel udvikling i nysalget fra det nuveerende
lave niveau i 2019 til 100% i 2030 som illustreret i et nyt studie (Jensen et al.,
2019a).

Region Hovedstaden har en vision om at blive en fgrende elbilregion i Eu-
ropa, og etablerede i 2013 et regionalt elbilsekretariat kaldet Copenhagen
Electric. Dets opgave er at samle viden og formidle information om og erfa-
ringer med elbiler samt stotte til udbredelse af elbiler til bade regionens kom-
muner, hospitaler, virksomheder og borgerne. Dette sker bl.a. gennem en
hjemmeside med information og vejledning om elbiler (www.regionh.dk/el-
biler).

8.2 Internationale erfaringer

Ifolge International Renewable Energy Agency er Norge det land i Europa,
som har flest elbiler pr. indbygger, og hvor andelen af nyslaget er storst. Der
er omkring 90.000 elbiler i Norge i 2016 og omkring 20% af nysalget i 2015 var
elbiler. Det er siden steget til omkring 45% for ferste halvdel af 2019. P4 anden
pladsen ligger Holland med omkring 91.000 elbiler i 2016 og neesten 10% af
nysalget er elbiler i 2015. P& verdensplan er omkring 0,5% af nysalget elbiler
(IRENA, 2017).
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I Norge er elbiler fortsat fritaget fra registreringsafgift og moms, hvilket mod-
svarer en fritagelse fra registreringsafgift i Danmark, mens elbiler dog stadig-
vaek betaler moms i Danmark. Herudover er elbiler i Norge ogsa fritaget for
at betale bompenge, samt bro- og feergebilletter, og har tilladelse til at kere i
busbaner og fritagelse fra parkeringsafgifter pa offentlige parkeringspladser.
Der er omkring 6.500 ladepunkter i Norge (Energikommissionen, 2017).

Norge har siledes haft kraftige incitamenter, som pévirker badde kegbsprisen
af elbiler men ogsa besparelser i forbindelse med dens anvendelse, som til
sammen har haft stor betydning for udbredelsen af elbiler i Norges iseer i de
storre byer.

I Holland er elbiler fritaget for registreringsafgift, som dog er generelt lavere
end i Norge og Danmark, og fritagelser er derfor et mindre gkonomisk incita-
ment. Et storre incitament er for firmabiler, hvor brugere af elbiler og plug-in
hybridbiler bliver beskattet veesentligt mindre end ved anvendelse af fossilbi-
ler. Herudover giver kebet af elbilerne ogsa virksomhederne seerlige skatte-
fordele. Udbredelsen af ladeinfrastruktur i Holland er ogsé veesentligt bedre
end i Danmark med ca. 18.000 ladepunkter (Energikommissionen, 2017).

Flere europeeiske lande diskuterer ideen om at udfase benzin- og dieselbiler
inden for en kortere arreekke. Den norske regering har en malseetning om, at
efter 2025 skal nye privatbiler, bybusser og lette varebiler veere nuludslipske-
retgjer. Holland har ligeledes et forslag om at forbyde salget af nye diesel- og
benzinbiler fra 2025. Den svenske klimaminister har dbnet for at indfere et
forbud mod benzinbiler fra 2030. Tysklands Forbundsrad har vedtaget en re-
solution om at forbyde forbreendingsmotorer i nye biler fra 2030.

8.3 Miljgmcessige fordele og ulemper

I det folgende beskrives kort de miljomeessige fordele og ulemper ved el-
drevne koretgjer.

Helbredskadelig luftforurening

Elbilens store fordel er, at den ikke har udstedning og dermed ikke bidrager
sd meget til helbredsskadelig luftforurening, og den vil derfor bidrage til for-
bedring af luftkvaliteten iseer i byerne. Da kob af elbil erstatter kgb af en anden
ny fossilbil, som skal opfylde Euro 6, er besparelsen kun den emission, som
en Euro 6 bil bidrager med.

For trafikkens partikelforurening er bidraget domineret af ikke-udstedning.
Forelgbige vurderinger tyder pd, at overgang til elbiler samlet set vil fore til
ingen eller lille reduktion af PM> 5 og PMy, forbi reduceret udstedning opve-
jes af mere ikke-udstedning, da elbiler er tungere end fossilbiler, og dermed
har hgjere vej- og deekemissioner, ogsa selvom der tages hejde for mindre
bremseslid (Timmers & Achten, 2016).

Bade udstednings- og ikke-udstedningspartikler er helbredsskadelige, men
meget tyder pd, at udstedning er mere helbredsskadelig end ikke-udstedning
(Rohr & Wyzga, 2012).

Det kreever saledes reduktion af selve trafikken for at reducere trafikkens bi-
drag til ikke-udstedningspartikler.
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Elproduktion pa kraftveerker bidrager kun lidt til lokal luftforurening pga.
rensning og hgje skorstene, og der vil derfor, alt andet lige, veere en luftforu-
reningsmeessige fordel i at flytte luftforurening fra gadeniveau til skorstens-
niveau. Elproduktionen vil i stigende grad bidrage med endnu mindre luft-
forurening ved overgang til vedvarende energikilder som vind, sol, varme-
pumper, geotermi mv., mens forbreending af biomasse fortsat vil veere for-
bundet med luftforurening.

Drivhusgasser

Udover at mindske den helbredsskadelige luftforurening vil eldrevne koretg-
jer ogsa bidrage til reduktion af klimagasser gennem en markant reduktion af
COz-emissionen, som opnas ved at eldrift erstatter benzin og diesel. Det skyl-
des dels, at COz-emissionen pr. energienhed er relativ lille for elproduktion i
forhold til COz-emissionen pr. energienhed for fossile breendsler samt at el-
motoren har hgjere energieffektivitet i forhold til forbreendingsmotoren. I
2020 skenner Copenhagen Electric, at CO>-emissionen er omkring en halv til
en tredjedel for elbiler i forhold til fossilbiler (Regionwww.regionh.dk/elbi-
ler). Da der er et nationalt mél om at have en el- og varmeproduktion baseret
pa 100% vedvarende energi i 2035 ifglge Energiaftalen 2020, vil elproduktion
til den tid i princippet veere COz-neutralt, og klimagevinsten dermed endnu
storre, nar eldrift erstatter fossile braendsler.

Det svenske miljginstitut IVL har foretaget en udredning af energiforbrug og
drivhusgasemissioner af litium-ion batterier, som bruges i elbiler, i et livscy-
klusperspektiv dog afgreenset til produktion og ikke brug og bortskaffelse
(IVL, 2017). Dette studie viser et relativt stort energiforbrug og drivhusgas-
emissioner ved produktion af litium-ion batterier. Drivhusgasemissionen for-
bundet med produktion af et batteri af Nissan Leafs stgrrelse og et batteri af
Teslas sterrelse svarer til, hvad en almindelig benzin- eller dieselbil udleder i
hhv. 2,7 og 8,2 ar (Ingenieren, 2017). Selvom drivhusgasemissionen vil blive
reduceret i fremtiden ved overgang til vedvarende energi, illustrerer studiet
betydningen af ikke at kore rundt med en for stor batterikapacitet, hvilket
treekker i retning af mindre batterier, men med hurtig opladning for at kunne
mede kerselsbehovene.

Klimaradet har belyst, hvor klimavenlige elbiler er i forhold til opladningshy-
brider, effektiv dieselbil og alm. fossil bil. Analysen bygger pa en livscyklus-
tilgang, dvs. at man ser pa CO»-udledningen fra bilproduktion herunder pro-
duktion af batteriet, brug af bilen enten fossilt breendstof eller el samt produk-
tion af el/breendstof. Undersogelsen viser, at elbilen under danske forhold
kun udleder halvdelen af, hvad en effektiv dieselbil gor i dette livscyklusper-
spektiv og endnu mindre i forhold til en almindelig fossil bil. Lidt overra-
skende finder Klimaradet, at en opladningshydrid har omtrent samme CO»-
udledning som en effektiv dieselbil. Det skyldes, at der udledes CO; ved pro-
duktion af batteriet, og at analysen antager, at der kores 60% af kilometerne
pa benzin, og en benzinmotor er ikke sa effektiv som en dieselmotor. Elbilen
vil blive endnu mindre forurenende med CO; med tiden i takt med at hele
energisektoren omlaegges til vedvarende energi, hvilket er planlagt til at ske i
2030 (Klimaradet, 2018).

Stoj

En elmotor stgjer mindre end en tilsvarende forbreendingsmotor, men alle-
rede ved omkring 40-50 km/t er deekstgj dominerende fra et koretgj. Elbiler
vil derfor kun reducere trafikstgj i byer ved lav hastighed, ved “tomgang” og



ved accelerationer fra kryds. Dette er dog forhold som er kendetegnet pa
mange veje pa Frederiksberg.

Treengsel
Elbiler vil alt andet lige ikke bidrage til at reducere treengsel hverken pa vejene

eller ved parkering, da elbiler fylder og optager den samme plads som fossil-
biler.

Kobling til energiforsyningen

Elbiler har ogsa en kobling til energiforsyningen, da de kreever elopladning.
Ved en stor udbredelse af elbiler skal eventuelle kapacitetsproblemer lokalt i
elnettet loses. Batterierne kan indga som kortids regulerkraft, hvor elbilernes
batterier leverer strom tilbage til elnettet, hvilket kan bidrage til at balancere
produktion og forbrug af strem (Vehicle to Grid, V2G). Ligeledes kunne der
veere visse muligheder i et intelligente elnet (smart-grid), hvor opladningen
delvis kunne styres efter, hvorndr der var stort udbud af strem fra vindmeller
og solceller. Bide V2G og smart-grid lesninger skal dog tilpasses bilistens
transportbehov (Energikommissionen, 2017).

8.4 Forskellige typer af eldrevne personbiler

Der er forskellige typer af elbiler, enten den rent batteridrevne elbil eller en
plug-in hydridbil ogsa kaldt opladningshybridbil. Plug-in hybridbiler har et
mindre batteri i forhold til rene elbiler, og kan kere en begreenset reekkevidde
pa ren el (fx 20-50 km). Under elektrisk drift vil den ikke bidrage med lokal
luftforurening, hvilket i Danmark kunne veere en meget stor del af korsels-
mensteret grundet de relativt korte afstande mellem aktiviteter. Hybrid plug-
in biler har ikke elbilens begreensninger i aktionsradius, da den ogsa er udsty-
ret med en forbreendingsmotor typisk pé benzin, som enten driver drivaksel
direkte eller driver en generator, som producerer strgm til batteriet. Eksempel
pa det sidste er en BMW i3 plug-in hydrid. Som det fremgar af forestdende
afsnit geelder samme beskatningsregler for rene elbiler og plug-in hybridbiler.

Braendselscellebiler, som kerer pa brint, er i princippet ogsé en elbil, da den
er drevet af en elmotor, men stremmen produceres i bilen via breendselsceller.
Ligesom elbiler er der heller ikke noget bidrag til lokal luftforurening. Disse
biler er pd vej veek fra udviklings- og demonstrationsstadie til kommerciel
markedsintroduktion i Danmark, fx Toyota Mirai. Brint skal produceres fx
ved elektrolyse, som kreever strom. Hvis stremmen er produceret pa vedva-
rende energi er den CO»-neutral, men det samlede energitab ved produktion
af brint vil veere storre end strom leveret direkte til en elmotor. Endvidere skal
der opbygges et distributionssystem for brint i form af tankstationer. Der er
allerede etableret en raekke brinttankstationer i Danmark. I forhold til rene
elbiler er en af fordelene ved brintbiler lang reekkevidde og hurtig tankning,
som modsvarer fossilbiler. Brintbiler er underlagt de samme regler vedr. re-
gistreringsafgift mv. som elbiler. En sterre udbredelse af brintbiler vil tage tid,
da flere brintbiler skal markedsferes, og der skal opbygges mere brintproduk-
tion og flere tankstationer.

Ovenstaende elbiltyper kaldes ogsd under et nuludslipbiler.
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8.5 Potentialer for de forskellige typer af eldrevne keretgjer

Potentiale for eldrevne personbiler

Som det fremggar af tidligere Tabel 7.1 er emissionspotentialet for NOx- og PM-
udstedning i 2018 for dieselpersonbiler hhv. 27% og 36% og for benzinper-
sonbiler hhv. 41% og 17%, som i princippet kunne undgas, hvis alle personbi-
ler var eldrevne.

Firmabiler udger en ikke ubetydelig del af bilparken og nysalget. Som eksem-
plet fra Holland viser, si kan der gives incitamenter til brugeren og virksom-
hederne, og disse incitamenter vil medvirke til at fremme udbredelsen af el-
biler.

Bade offentlige og private flddeejere er en oplagt malgruppe for elbiler, da
elbiler kan indpasses som en del af fladen samtidig med at transportbehovene
kan imgdekommes.

Som det fremgar af tidligere afsnit udger taxier pa de storre veje en ikke ube-
tydelige del i Kebenhavn, og taxierhvervet er et reguleret erhverv, som tidli-
gere er miljoreguleret gennem den grenne taxilov. Der er derfor ogsa mulig-
hed for enten gennem krav om nuludslipstaxi i byer eller incitamenter at
fremme nuludslipstaxi, som det vil ske med Ultra Low Emission Zone i Lon-
don fra 2019.

Langt de fleste personbiler ejes af private, og det er denne gruppe, som i frem-
tiden skal kebe flere elbiler, hvis andelen af elbiler skal stige.

Potentiale for eldrevne varebiler
Som det fremgar af Tabel 7.1 er emissionspotentialet i 2018 for dieselvarebiler
hhv. 16% og 26% for NO,- og partikeludstedning.

En dansk undersggelse har undersggt, hvilken reekkevidde der kraeves for el-
drevne varebiler for at kunne opfylde daglige kerselsbehov for forskellige er-
hverv (Christensen et al., 2016). Denne undersggelse viser, at en hgj andel af
virksomheder har lange daglige transportafstande, og de fleste erhverv er
derfor ikke egnet til elektrisk drift med nuveerende faktiske udvalg af kereto-
jer pad markedet med faktiske reekkevidde pa omkring 100 km. Hurtigoplad-
ning vil sandsynligvis ikke lgse problemet, da det kan vere vanskeligt at ind-
passe i arbejdsdagen.

Undersggelsen viste ogsd, at omkring 80% af varebiler mindre end 2t havde
et dagligt kerselsbehov pd mindre end 100 km og ca. 40% mindre end 50 km,
og derfor er der et potentiale for elektrisk drift, hvis den faktiske reekkevidde
forbedres i fremtiden. Det hgjeste korselsbehov var 250 km, hvilket kunne
blive en udfordring for eldrevne varebiler i den neere fremtid.

For varebiler 2-3,5t og atheengig af branche havde 60-90% af keretgjerne et
gennemsnitlig dagligt kerselsbehov pa mindre end 100 km, og 10-40% et
storre end 100 km, og 30-60% af keretgjerne mindre end 50 km.

Undersogelsen papeger ogsd, at “reekkeviddeangst” reducerer den faktiske
afstand, som brugerne foler sig trygge ved at tilbageleegge, hvilket yderligere
reducerer potentialet beskrevet ovenfor. Det kan veere en udfordring i den
naermeste fremtid at kunne opfylde gnsket raekkevidde for en stor del af va-
rebiler i denne gruppe.



Potentiale for eldrevne busser

Rutebusser korer efter en kegreplan og omfatter bybusser i byomrader, men
ogsa regionalbusser. Herudover er der turistbusser. Som det fremgar af Tabel
7.1 er emissionspotentialet i 2018 for bybusser hhv. 8% og 13% for NOx- og
partikeludstedning og for turistbusser hhv. 1% og 3%. Dette er baseret pa den
nationale emissionsopggrelse, og en anden fordeling kunne teenkes pa Frede-
riksberg. Da bussernes korsel ikke er jeevnt fordelt pa vejnettet vil nogle veje
have stgrre andel og andre veje mindre.

Bybusser har i stigende grad mulighed for at blive enten rene batteridrevne
busser eller eldrevne med opladning pa terminaler eller busstoppestederne
(lejlighedsvis opladning). Udviklingen ser ud til at g&d mod rene batteridrevne
busser, som oplades om natten.

Kebenhavns Kommune har en mélseetning om at skifte til elbusser eller bus-
ser med samme miljo- og stejegenskaber inden 2025. Roskilde Kommune har
i 2019 skiftet alle bybusser, som kerer internt i kommunen, til batteridrevne
elbusser.

Det er iseer bybusser og til dels regionalbusser, som har potentiale for elektrisk
drift enten som rene elbusser eller med opladning undervejs, da turistbusser
tilbageleegger lange afstande med forskellige ruter. Regionalbusser, som ko-
rer langt, og turistbusser har pa sigt mulighed for at blive breendselscelle ko-
retgjer, hvis elbusser ikke far endnu leengere reekkevidde og super hurtig op-
ladning.

Potentiale for eldrevne lastbiler

Lastbiler inddeles i to veegtklasser hhv. under og over 32t. Som det fremgér af
Tabel 7.1 er emissionspotentialet i 2018 for lastbiler under 32t hhv. 2% og 2%
for NOx- og partikeludstedning og for lastbiler over 32t hhv. 3% og 2% for
NOx- og partikeludstedning. Dette geelder i gennemsnit for byveje, men last-
bilkersel er ikke jeevnt fordelt pa vejnettet.

Elektrisk drift af lastbiler er en udfordring, da lastbiler er tunge (keretgj og
last) og kraever stor batterikapacitet, som fylder og er dyr. Desuden kan det
veere vanskeligt at indpasse opladning, hvis det skal ske ofte. Tidligere har
det kun veeret muligt at kobe meget sma elektriske lastbiler til lette opgaver,
fx i parkanleeg.

Pa baggrund af ovenstadende troede de feerreste, at lastbiler kunne blive elek-
triske i overskuelig fremtid. Men de forste modeller af eldrevne lastbiler er
netop nu lanceret fra store lastbilproducenter saisom MAN, Volvo, Mercedes,
Daimler-Benz og Renault. Derudover har Tesla annonceret, at de udvikler og
lancerer en lastbil med lang reekkevidde i 2020 og tilherende hurtigopladning
(https:/ /en.wikipedia.org/wiki/ Tesla_Semi). Hvis elteknologien viser sig at
veere attraktiv indenfor vejtransporterhvervet, kan en del af kgrsel med lastbil
givet deekkes af ellastbiler i en ikke alt for fjern fremtid.

En anden fremtidig mulighed er, at lastbiler har en elektrisk motor drevet
breendselscelleteknologi og brint som breendstof. Dette er ogséd ved at flytte
sig fra forsggs- og demonstrationsstadiet til kommerciel drift, idet Hyundai i
2020 forventes at levere de ferste 50 brintlastbiler til Schweiz, og satser pa at
fa 1.600 brintdrevne lastbiler ud pa de europeeiske veje inden 2025 (FiB, 2019).
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Elcykler

Elcykler er i veekst og kan bidrage til at udvide, hvor langt cyklister fx vil
pendle. Dermed kan de veere med til at erstatte bilture og dermed reducere
luftforurening. Supercykelstier understotter ogsa pendling over leengere af-
stande. Supercykelstien Indre Ringrute gar gennem Frederiksberg. Herud-
over formodes elcykler at udvide kredsen af cyklister, da de hjelper personer,
som ikke tidligere cyklede, ikke cyklede sa langt eller havde besveer med at
cykle. Eldrevne ladcykler er en god mulighed for at transportere bern og ind-
kob, men kan veere en udfordring pa smalle cykelstier.

Der er ingen lokal luftforurening forbundet med brugen af elcykler, men de
har et meget lille bidrag til den regionale luftforurening via forbrugt strem.

8.6 Elbilstrategien - Frederiksberg ELBILBY NR. 1

Frederiksberg Kommunalbestyrelse har primo 2019 besluttet ”Frederiksberg
ELBILBY NR. 1”. Strategien reekker frem mod 2030.

Visionen er, at der pa vejene pa Frederiksberg hovedsageligt kerer busser og
biler pa el. Kommunens egne biler kerer pd el, ligesom kommunens befor-
dring af borgere og transport af varer til kommunen er eldrevet. Kommunen
er opsggende i forhold til udviklingen pa elbilomradet, deltager i forseg, nye
initiativer og forskningsprojekter, og er en vigtig part i arbejdet med ramme-
vilkarene for elbiler.

Elbilstrategien omfatter fire overordnede indsatsomrader med tilhorende
malseetninger og initiativer. Malseetninger er fastsat for savel 2023 som for
2030 og er understottet af en raekke initiativer:

o Kommunens egne koretgjer: 1 2023 benytter 75 % af de kommunale koretgjer
grenne drivmidler. I 2030 benytter 100 % grenne drivmidler, herunder
90% el.

e Udbudt kersel: Krav om minimum 30 % grenne drivmidler og prioritering
af el hvor det er muligt i 2023. 12030 foregar 100 % udbudt befordring med
el.

e Kollektiv transport: Al kollektiv trafik udbydes som emissionsfri fra 2018.
100 % af den kollektive bustrafik benytter el eller brint i 2030.

e Den private bilpark: 5% 12023 og 20% af de indregistrerede biler er elbiler
eller plug-in hybrid biler i 2030. Der er maksimalt 500 m i 2023 og 250 m til
en ladestander fra al etagebyggeri pa Frederiksberg i 2030.

Koretgjer indkebes i denne prioriteret reekkefalge: el, brint, plug-in hybrid, og
hvis ikke andet er muligt benzin for diesel. Samlet betegnes de gregnne driv-
midler.

Hvert fjerde ar vil strategien blive revideret. Der er i strategien fastsat male-
metoder til vurdering af indfrielse af de fastsatte mal.

Forslag

Frederiksberg Kommune er sandsynligvis en af de fgrste kommuner med en
selvsteendig og omfattende elbilstrategi, som har opstillet mal og indsatser for
kommunens egne koretgjer, udbudt kersel, bybusser og den private bilpark i
kommunen. Der er delmal for 2023 og slutmal for 2030.



Det er vigtig, at kommunen systematisk arbejder med at fremme elektrifice-
ring af vejtransporten, da elkeretgjer er et meget vigtigt virkemiddel til at re-
ducere emissionen i gaderum, nedseette drivhusgasser forbundet med trans-
port samt i mindre grad bidrager til at nedseette stgj.

For kommunens egne keretgjer er der lagt op til en relativ hurtig indfasning
af grenne drivmidler med et mal om 75% i 2023, og kommunen har ogsa pa
dette omrade selv kontrollen over tempoet.

Udbudt kersel er transport, som Frederiksberg Kommune benytter til kersel
af borgere og transport af varer og tjenesteydelser, som ikke foregar i egne
keretgjer, men udbydes til eksterne leveranderer. For transportydelser, hvor
hele ydelsen er transport, fx taxikersel, er det nemt at stille krav, mens det er
vanskeligere ved leverance af varer, og serligt vare som kegbes i mindre om-
fang og ikke s4 tit. Kebenhavns Kommune har bl.a. arbejdet med at analysere
indkegb og transport med henblik pd at stille grenne krav til leverandgrernes
transport (Kveiborg & Enggaard, 2019).

I betragtning af, at mange bybusser, som kerer i Kebenhavns Kommune, ogsa
korer igennem Frederiksberg Kommune, og at Kebenhavns Kommune har en
malseetning om at skifte til elbusser eller busser med samme milje- og steje-
genskaber inden 2025, synes det oplagt, at Frederiksberg Kommune havde
samme tidsmeessige malseetning i stedet for 2030.

Maélsetningen om at 20% af de indregistrerede biler er elbiler eller plug-in
hybrid biler i 2030 synes lav i forhold til den tidligere og nuveerende regerin-
gers udmeldinger. Det er staten, som et langt stykke af vejen kan pavirke an-
tallet af elbiler gennem niveauet af registeringsafgifter, tilskud mv., som lig-
ger uden for kommunens kontrol. Kommunen understetter udviklingen ved
at have mél for afstande til neermeste parkeringsplads med lademulighed.
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9 @konomiske virkemidler og requlering over
for keretgjer

9.1 Miljgzoner

Dette afsnit omhandler miljgzoner som virkemiddel til forbedring af luftkva-
liteten, og som bidrag til at overholde greenseveerdier. En miljgzone er et af-
greenset geografisk omrade, typisk et teetbefolket byomrdde med seerlige be-
stemmelser, som skal bidrage til at reducere emissionen.

Forst gennemgas effekten af de forste miljpzoner i Danmark og de fremtidige
miljezoner vedtaget i maj 2019. Endvidere beskrives eksempler pa miljgzoner
iudlandet.

Effekt af de ferste miljgzoner indfert i 2008-2010

Den 20. december 2006 vedtog Folketinget enstemmigt en lov om miljgzoner
gaeldende for de 5 storste bykommuner (Folketinget, 2006). Kebenhavns
Kommune og Frederiksberg Kommune indfgrte miljgzoner den 1. september
2008, Aalborg Kommune den 1. februar 2009, Odense Kommune den 1. juli
2010 og Aarhus Kommune den 1. september 2010.

Essensen i miljgzoneloven er, at introducere renere euroklasser tidligere end
de ellers vil blive introduceret, som en fglge af naturlig udskiftning af bilpar-
ken, hvorved der opnas en emissionsgevinst. Da Euronormerne lgbende er
blevet skeerpet, kan man opna en reduktion i emissionen, hvis sldre emissi-
onsnormer forbydes i miljgzonen, og erstattes af keretgjer med nyere emissi-
onsnormer.

Formélet med etableringen af en miljgzone var at forbedre sundheden for bor-
gerne i de storste byer ved at reducere luftforureningen med iseer partikler.
Endvidere har miljgzoner en positiv effekt pa forureningen med kveelstofdio-
xid. Miljgzonerne fokuserer pa de omrader, som relativt set har den sterste
belastning fra trafikken, og hvor flest mennesker bliver udsat for luftforure-
ning, fordi der bor og feerdes mange mennesker i omradet.

Miljezoneloven muliggjorde, at miljgzonekommunerne kunne definere et af-
greenset byomrade, hvor der kreeves partikelfiltre pa eeldre lastbiler og busser,
som kerer i miljgzonen. Kravene geelder for gamle lastbiler og busser som pr.
1. september 2008 kun levede op til Euro 2 emissionsstandarden eller zeldre
standarder, og kravene blev yderligere skeerpet pr. 1. juli 2010 til at omfatte
Euro 3 emissionsstandarden (eller hvis eeldre have et eftermonteret partikel-
filter). Koretgjer med Euro 3 emissionsstandarden blev solgt frem til 30. okto-
ber 2006. Kravet er derfor, at lastbilen eller bussen skal vaere mindst Euro 4
eller have eftermonteret partikelfilter.

Miljestyrelsen iveerksatte et evalueringsprogram for miljgzonerne, som blev
udfert af det tidligere Danmarks Miljeundersogelser - nu DCE (Jensen et al.,
2011), som fokuserede pa vurdering af miljgzonekravenes effekt pa luftkvali-
teten i Kgbenhavn og Frederiksberg, som var de fgrste kommuner, som ind-
forte miljgzoner. Evaluering af effekterne af miljgzonerne for luftforurenin-
gen er primeert baseret pd modelberegninger, da det her er muligt at adskille
effekten af miljgzonerne fra andre eendringer som fx den generelle reduktion
i emissioner fra bilparken og eendringer i luftforureningen, som fx skyldes



endringer i vind og vejr. Effektvurderingen er yderligere understottet af ana-
lyse af mélinger, hvor det dog metodisk er vanskeligere at isolere effekten af
miljezoner.

Partikeludstedningen fra den tunge trafik reduceres i 2010 med 60% som en
kombinationseffekt af miljgzonekravene i 2010 og generelle miljgkrav til bus-
ser i Kgbenhavn. Reduktionen i udstedningen er 16% i forhold til udstednin-
gen fra alle koretojskategorier for H.C. Andersens Boulevard i 2010. Den gen-
nemsnitlige effekt for luftkvaliteten af PM»5 og PMig er omkring 0,2 pg/m?3
for alle gaderne i alle miljpzonebyerne i 2010, og den maksimale effekt er op
til 0,7 pg/m3. Dette svarer til en gennemsnitlig reduktion i gadekoncentratio-
nen af PMas pa 1,5% og pa 1% for PMo.

Selvom miljezonekravene ikke er malrettet reduktion af NOx emission har de
alligevel en reducerende effekt for NOx-emissionen. For H.C. Andersens Bou-
levard reduceres NOx-emissionen med omkring 17% for mindre lastbiler
(<32t) og 8% for store lastbiler (>32t) samt 40% for busser som felge af miljo-
zonekravene i 2010 pga. skift fra eseldre til nyere tunge keretgjer (lastbiler og
busser). Samlet reduceres NOy-emissionen med 25% for de tunge keretgjer.
Den samlede reduktion i NOx-emissionen er 8% for alle keretgjsgrupper un-
der ét. Reduktionen pa 40% i NOx-emissionen for busser er ikke kun styret af
miljgzonekrav, men ogsa af udbudskrav til busdrift, som beskrevet ovenfor.
Den beregnede reduktion i NO»>-koncentrationen er omkring 1 pg/m? for H.C.
Andersens Boulevard og Jagtvej i Kebenhavn, 4 pg/m? for Banegardsvej i
Aarhus, 2 pg/m?3 for Albanigade i Odense, og 3 pg/m3 for Vesterbro i Aal-
borg. Den procentvise effekt af miljozonerne i 2010 er reduktioner p& hhv. 4%
for HCAB og 3% for Jagtvej i Kebenhavn, 11% for Banegérdsvej i Aarhus, 4%
for Albanigade i Odense og 7% for Vesterbro i Aalborg. Forskellene skyldes
primeert forskellige andele af tung trafik, som er den del af trafikken, der pa-
virkes af miljgzonereglerne.

I Kgbenhavn reducerer miljgzonen endvidere antallet af overskridelser af
NOs-graenseverdien fra 47 til 29 overskridelser i 2010 ud af de 138 udvalgte
gader, som der blev gennemfert modelberegninger for.

Miljezonens effekt svarer til at fremskynde Euronormer til ikrafttreeden nogle
ar tidligere end ellers. Effekten af miljezonen ebber derfor ud med &rene. Der
er stadigveek en mindre effekt af miljgzonen i 2015, men i 2020 er der kun
marginal forskel pa situationen uden miljezone og situationen med milje-
zone. Der er derfor behov for at skeerpe miljgzoneloven, hvis der fortsat on-
skes en effekt af miljgzoner som virkemiddel.

53



Forventet effekt af fremtidige miljgzoner i 2022-2025
I maj 2019 vedtog Folketinget skaerpede miljezoner geeldende for de samme
kommuner, som er omfatter i dag.

Stramningen af miljezonerne for dieselkeretgjer falder i tre trin:

Fra 1. juli 2020:

Busser og lastbiler skal opfylde Euro 5, dvs. veere indregistreret den 1. okto-
ber 2009 eller veere nyere.

Varebiler skal opfylde Euro 4, dvs. veere indregistreret den 1. januar 2007
eller veere nyere.

Fra 1. juli 2022:

Busser og lastbiler skal opfylde Euro 6, dvs. veere indregistreret den 1. januar
2014 eller veere nyere

Varebiler skal opfylde Euro 5, dvs. veere indregistreret den 1. januar 2012
eller veere nyere.

Fra 1. juli 2025:
Varebiler skal opfylde Euro 6, dvs. vaere indregistreret den 1. september
2016 eller veere nyere.

I forhold til de tidligere miljozoner skeerpes kravene til lastbiler og busser fra
Euro 4 til Euro 5 i 2020 og Euro 6 i 2022. Som noget nyt stilles der ogsa krav
til varebiler med Euro 4 i 2020, Euro 5 i 2022 og Euro 6 1 2025.

Forud for lovens vedtagelse gennemforte Miljo- og Fodevareministeriet en ef-
fektvurdering af fem scenarier for skeerpede miljezoner (Jensen et al., 2018b).

Tabel 9.1 opsummerer miljgkravene i de fem scenarier. Gren indikerer, at den
pageeldende keretajsgruppe og emissionsklasse ma kere i miljgzonen, mens
red indikerer et forbud. Kravene geelder kun dieselkeretgjer.

I scenarierne er der mulighed for at opfylde miljgzonekravene ved eftermon-
tering af partikelfilter (Diesel Particulate Filter - DPF) og i nogle tilfeelde des-
uden med SCR (Selective Catalytic Reduction). Eftermontering vurderes ikke
at veere gkonomisk attraktivt i de fleste tilfeelde, men vil veere effektivt miljo-
meessigt set i de tilfeelde, det vil ske. I beregningerne er det antaget, at der ikke
sker eftermontering.

Tabel 9.1. Fem scenarier for skeerpede miljgzoner.

Model A Model B Model C Model D Model E
Braendstof Kgretgjstype Euroklasse 2022 2022 2022 2022 2022
Diesel Personbil Euro <=4 __
Diesel Personbil Euro 5
Diesel Personbil Euro 6
Benzin Personbil Euro <=6
Diesel Varebil Euro <=3
Diesel Varebil Euro 4
Diesel Varebil Euro 5
Diesel Varebil Euro 6
Benzin Varebil Euro <=6
Diesel Lastbil og bus Euro V
Diesel Lastbil og bus Euro VI
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De fem scenarier viser i forhold til referencen i 2022, at det scenarie, der kun
omfatter tunge koretgjer har begreenset miljoeffekt, og at de storste reduktio-
ner i emissioner og luftkoncentrationer opnas ved at indfere skeerpede krav
for bade lette og tunge dieselkeretgjer t.o.m. Euro 5. Scenarie B har derfor den
storste miljoeffekt, da lette og tunge dieselkeretgjer t.o.m Euro 5 er forbudt i
dette scenarie. Lette koretgjer er person- og varebiler og tunge er lastbiler og
busser.

Tabel 9.2 opsummerer effekten for emissionen ved de forskellige scenarier i
2022 set i forhold til referencen i 2022.

Tabel 9.2. Procentvis andring i emissionen for de enkelte scenarier i 2022 i forhold til referencen i 2022.

Scenarie NOx PM PMz,s PMio PMzs PMio
Udstgdning Ikke-udstgdning Ikke-udstgdning Total Total

Reference 2022 0 0 0 0 0 0
Scenarie A -4 -59 0 0 -19 -12
Scenarie B -21 -64 0 0 -20 -13
Scenarie C -5 -4 0 0 -1 1
Scenarie D -5 -25 0 0 -8
Scenarie E -11 -25 0 0 -8 5

Som det fremgar af ovenstaende er der ikke preecist regnet pa det vedtagne
lovforslag for skeerpede miljgzoner, men effekten af lovforslaget vurderes at
veere teet pa scenarie D og E.

Det fremgér ogsa, at den storste effekt fas ved ogsa at inddrage krav til per-
sonbiler (scenarie B), hvilket ikke er tilfeeldet i den vedtagne miljezone lov.
Séfremt der ogsa stilles krav om Euro 6 for personbiler vil effekten af miljezo-
nen blive omkring dobbelt sd hgj som den vedtagne miljgzone, da reduktio-
nen af partikeludstedning vil stige fra 25% reduktion til 64% reduktion og
reduktionen i NOy-emission fra 5-11% til 21%.

Hyvis der stilles krav om at dieselpersonbiler skal veere Euro 6 i 2022 vil det
betyde at personbiler eldre end omkring 7 ar ikke kunne kere i miljezonen,
da Euro 6 personbiler skal veere indregistreret den 1. september 2015 eller ny-
ere.

Frederiksberg Kommune har i et heringssvar til lovforslaget udtrykt enske
om at overveje en hurtigere indfasning af Euronorm 5 varebiler samt at mil-
jozone udvides til ogsa at omfatte krav til personbiler (Frederiksberg Kom-
mune, 2019).

Forslag
Det foreslas, at Frederiksberg Kommune arbejder for at fa miljezoneloven
skeerpet, sd der opnas en stgrre miljomaessig effekt.

For det forste foreslas det, at der stilles krav om at dieselpersonbiler skal veere
Euro 6 i 2022. Det betyder, at dieselpersonbiler skal veere indregistreret efter
1. september 2015 for at kunne kere i miljgzonen, og det vil saledes udelukke
biler zeldre end omkring 7 ar i 2022.

For det andet foreslas det, at stille krav om at varebiler hurtigere skal opfylde
skeerpede krav. Det kunne veere Euro 5 i 2020 og Euro 6 i 2022. Hvis der stilles
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krav om at dieselvarebiler skal veere Euro 6 i 2022 vil det betyde at varebiler
eldre end omkring 6 ar ikke kunne kgre i miljgzonen, da Euro 6 varebiler skal
veere indregistreret den 1. september 2016 eller nyere.

Ovenstdende vil kreeve en aendring af miljgzoneloven.

Da Frederiksberg Kommune er omkranset af Kebenhavns Kommune giver
det mening at have samme krav i begge kommuner.

Eksempler pa miljgzoner i udlandet

Miljezoner er et udbredt anvendt virkemiddel i Europa, som antager forskel-
lige geografiske storrelser og forskellige krav i forhold til keretgjsgrupper,
emissionskrav mv. Der er omkring 200 miljgzoner i 11 europeeiske lande (Sad-
ler Consultants, 2010; http:/ /urbanaccessregulations.eu/). I det felgende be-
skrives miljezoner i London og Sverige.

Ultra Low Emission Zone i London i 2019

I London blev der indfert en sakaldt Ultra Low Emission Zone (ULEZ) for
samme geografiske omrade som den eksisterende traengselsring (Congestion
Charging Zone) med ikrafttreeden den 8. april 2019 (Transport of London,
2017). Dette er en skeerpelse af de eksisterende miljezonekrav.

Miljezonen i 2019 stiller krav til alle keretgjsgrupper:

e Euro 3 for motorcykler, knallerter mv.

¢ Euro 4 for benzindrevne person- og varebiler, minibusser og andre spe-
cial keretojer

e Euro 6 for dieseldrevne person- og varebiler, minibusser og andre special
koretgjer

e Euro VIfor lastbiler, bybusser og turistbusser og andre tunge special ke-
retgjer

Der er serlig regulering for taxi, som sker gennem licenser. Fra 1. januar 2018
skal en taxi, som ferste gang far en licens, veere en nuludslipsbil (Zero Emis-
son Capable taxi, ZEC). Kravene er en reekkevidde med nuludslip pa mindst
32 km og maksimalt 75 g/km COs. Dette er i praksis elbiler eller plug-in hy-
bridbiler pa benzin. Hydridbiler skal opfylde seneste Euro-standard, og diesel
er ikke tilladt. Programmet indeholder ogsa tilskud til keb af ZEC taxi og
stette til udbygning af ladeinfrastruktur, som ogsa er stottet af staten. Endvi-
dere er der statte til at konvertere eksisterende licenser til ZEC taxi. Limousine
service mv. er underlagt samme krav, men de skal ferst opfyldes senere.

Betaling for at kere ind over treengselsringen er baseret pd nummerpladegen-
kendelse, og man betaler en afgift, hvis man kerer ind i miljezonen uden at
opfylde kravene, ligesom man fér en afgift, hvis man ikke betaler for at krydse
treengselsringen.

I og med at miljgzonen i London stiller krav om Euro 6 for alle dieselkoretgjer
allerede i 2019 samt indfaser nuludslipstaxi, vil det veere Europas skarpeste
vedtagne miljozoner, og vil ogsa resultere i en stor reduktion af emissionen
fra trafikken.



Skaerpede milj@zoner i Sverige

Ligesom de tidligere danske miljgzoner stillede de tidligere svenske miljgzo-
ner ogsa kun krav til tunge keretgjer. De tidligere svenske regler er en kom-
bination af alderskrav og Euronormer, og er dynamisk indrettede, s kravene
skeerpes over tid. Indtil 2009 skulle tunge keretgjer veere yngre end 6 ar, og
hvis de var 6-8 ér skulle de mindst veere Euro 2. Fra 2009 skulle de veere yngre
end 6 ar, og hvis de var 6-8 ar, skulle de mindst veere Euro 3. Euro 4 er tilladt
indtil 2016 og Euro 5/EEV indtil 2020, herefter Euro 6 fra 2021.

Den svenske regering gav i april 2019 kommunerne mulighed for at introdu-
cere tre forskellige miljezoner, som stiller forskellige miljokrav, se Tabel 9.3
(Svenske regering, 2019).

Tabel 9.3. Emissionskrav i 3 forskellige klasser af miljgzoner i Sverige.

Miljgzone Person- og varebiler Lastbiler og busser
Klasse 1 Ingen krav til person- og varebiler. Som hidtidige miljgzoneregler.
Fra 1. januar 2020:
Skal veere Euro 5 eller bedre.
Fra 1. juli 2022:
Skal veere Euro 6.
Klasse 2 v . Klasse 2 inkl. ikke krav til tunge karetgjer.
Eurokravene geelder ogsa for hydridbiler, opladningshybridbiler,
gasbiler og E85 biler.
Elbiler og breendselscellebiler har adgang.
K Ibil breendselscellebiler har ad { Euro 6 Kun elkgretgjer og breendselscellekgretg-
Klasse 3 un elbfier og breendseiscefiebiier har adgang samt Euro 6 gas- jer har adgang samt Euro 6 gaskgretgjer

biler.

og Euro 6 opladningshybridkaretgjer.

De hidtidige miljozoner (klasse 1) er allerede geeldende i 8 byer. Indtil videre
er det kun Stockholm, som har indfert klasse 2, og kun for en 2,5 km lang
vejstreekning pa Hornsgatan gennem Stockholm.

Den svenske Transportstyrelse havde forud for de eendrede miljgzonekrav
gennemfert en analyse med forslag til nye miljezoneklasser for lette koretojer
(Transportstyrelsen, 2016).

Forslag

Frederiksberg Kommune kunne overveje at arbejde for at kommunerne i Dan-
mark fik mulighed for at indfgre miljezoner, som stiller krav om udelukkende
el- og breendselscellekgretgjer i lighed med miljezoneklasse 3 i Sverige.

9.2 Entreprener- og arbejdsmaskiner

Kategorien “Maskiner og redskaber i industri - inklusiv ikke-vejgdende ma-
skiner” (SNAP0808) indeholder bl.a. entreprener- og arbejdsmaskiner, og ud-
gor en betydelig kilde. Det er den anden sterste NOx-kilde og den femte stor-
ste partikelkilde blandt emissionskilder i Frederiksberg Kommune (Jensen et
al., 2019b). Der er en vis usikkerhed pd netop denne emissionskategori, da
Frederiksberg Kommune har en meget lille udstraekning, og emissionerne er
fordelt ud fra den nationale emissionsopgerelse pa baggrund af forskellige
geografiske fordelingsnagler.
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Forslag

Frederiksberg Kommune undersgger muligheden for at stille udbudskrav om
enten Stage IIIB eller nyere emissionsnorm eller elektrisk drift for entrepre-
ngr- og arbejdsmaskiner, som benyttes ved nybyggeri eller starre renovering
af byggeri af kommunens egne bygninger.

Frederiksberg Kommune undersgger muligheden indenfor eksisterende mil-
jobeskyttelseslov at skeerpe eksisterende vejledning og forskrift om miljefor-
hold ved bygge- og anleegsarbejder (Frederiksberg Kommune, 2013), séledes
at der bliver et formelt krav om enten Euro 6 eller elektrisk drift for entrepre-
ner- og arbejdsmaskiner i forbindelse med alt byggeri bade privat og offent-
ligt.

Krav om mindst Stage IIIB emissionsnorm for pa entreprengr- og arbejdsma-
skiner vil reducere luftforureningen kraftig, mens eldrift helt vil fjerne den
samtidig med at stgj ogsa reduceres og udledninger af drivhusgasser reduce-
res.

Man kan ogsa forstille sig, at en skeerpet statslig miljgzonelovning stillede
krav til entreprener- og arbejdsmaskiner.

9.3 Treengselsringen

Ideen med en treengselsring er, at man skal betale for at kere ind i et afgreenset
geografisk omrdde, hvor der er et gnske om at begraense trafikken og dermed
skabe mindre treengsel og mindre forurening. Betalingen vil typisk ga til in-
vesteringer i forbedring af infrastrukturen og fremme af kollektiv trafik. Be-
talingen kan fx veere forskellig i tid fx myldretid/ikke myldretid. Betalingen
kan i princippet ogsé differentieres efter fx Euronorm, sa mere forurenende
koretajer betaler mere end mindre forurenende koretgjer. Traengselsringe og
-afgifter kendes fx for Stockholm og London, hvor de begge steder er baseret
pa kamaraer med automatisk nummerpladegenkendelse i tilknytning til mil-
jozoner. I lighed med miljezoneloven kreeves der en ny lov om treengselsring
for, at dette virkemiddel kan benyttes.

Betalingsringen, som senere blev omdgbt til treengselsringen var en del af den
tidligere S-R-SF regerings regeringsgrundlag (Regeringen, 2011).

DCE gennemforte en effektvurdering af den foresladede treengselsring (Jensen
etal., 2012b). Rapporten beskriver en luftkvalitetsvurdering af alternative for-
slag til en treengselsafgift i Kebenhavn. Luftkvalitetsvurderingen omfatter en
beskrivelse af konsekvenserne for emission og luftkvalitet.

Alternative forslag til en treengselsafgift vurderes i forhold til et referencesce-
narie uden en treengselsafgift. Der er undersegt 4 alternative forslag til place-
ring af en treengselsafgift:

e Ring?2

e Kgbenhavns Kommunegraense

¢ Kogbenhavns Kommunegraense og Amager

e Motorring 3.

Hvordan trafikken bliver pavirket af den geografiske udstreekning af de for-
skellige forslag til treengselsafgifter og tilhgrende takststruktur, er modelleret



med OTM trafikmodellen (Drestadstrafikmodellen) af konsulentfirmaet Te-
traplan.

Der blev foretaget modelberegninger af emission og luftkvalitet for 2016 for
referencescenariet og for fire forslag til placering af treengselsafgifter. Luft-
kvaliteten er beregnet for 138 gader i Kebenhavns Kommune og Frederiks-
berg Kommune.

Afhaengig af scenarie reducerede treengselsringe trafikken med 13-25% i Kg-
benhavn, men havde ogsa en reducerende effekt pé trafikken uden for treeng-
selsringen.

Scenariet afgreenset ved kommunegreensen for Kebenhavns Kommune plus
Amager, nedseetter emissionerne med 10-15% i Kgbenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune og i hele Hovedstadsomradet reduceres emissio-
nerne med 4-6%. Scenariet afgraenset ved kommunegraensen for Kebenhavns
Kommune nedszeetter emissionerne med 10-19% i Kebenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune og i hele Hovedstadsomradet reduceres emissio-
nerne med 4-6%.

Ring 2 scenariet nedseetter emissionerne med 10-24% i Kgbenhavns Kom-
mune og Frederiksberg Kommune og i hele Hovedstadsomrddet reduceres
emissionerne med 3-4%.

Motorring 3 scenariet nedseetter emissionerne med 5-10% i Kebenhavns Kom-
mune og Frederiksberg Kommune og i hele Hovedstadsomrddet reduceres
emissionerne med 5-7%.

Det ses, at der er en tendens til, at den storste reduktion i emissionerne i Kg-
benhavns Kommune og Frederiksberg Kommune opnas jo teettere treengsels-
afgiften placeres pa Kebenhavns centrum. Omvendt vil en treengselsafgift af-
greenset ved Motorring 3 medfere, at trafikarbejdet, og dermed emissionen,
ikke bliver reduceret sa meget, da der vil veere meget intern trafik inden for
Motorring 3, som ikke er pavirket af treengselsafgifterne. Den modsatte ten-
dens ses for reduktionen i de samlede emissioner for hele Hovedstadsomra-
det, hvor de samlede emissioner bliver mindre jo teettere treengselsafgiften
placeres pa Kebenhavns Centrum, hvilket vil medfere en stor lokal effekt,
men at mindre trafik samlet set bliver pavirket af treengselsafgifterne.

Nedenfor er de faktorer, som har betydning for emissionen opsummeret i for-
hold til de trafikale forhold, som bliver pavirket af en treengselsafgift:

Effekten af treengselsafgifter pd trafikarbejdet. En treengselsafgift giver mindre
vejtrafik som - alt andet lige - vil give mindre emission.

Effekten af treengselsafgifter pa forskellige karetejsgrupper. De forskellige koretgjs-
grupper har forskellig emission pr. kert km, siledes at tunge koretgjer (last-
biler og busser) og varebiler har hgjere emissioner end personbiler. En treeng-
selsafgift reducerer mest personbiltrafikken, da den er mest prisfelsom, og
emissionsreduktionen bliver derfor mindre end den procentvise reduktion i
trafikken som helhed.

Effekten af traengselsafgiften pa trafikkens degnvariation. Emissionen er hgjest i
morgen- og eftermiddagsmyldretiderne, da trafikken er hgjest her, samtidig
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med at hastighederne er reduceret pga. treengsel. Da taksterne er hgjest i myl-
dretiden, er det ogsd i disse perioder, at der opnas den sterste reduktion i tra-
fikken, emissionen og koncentrationen ved treengselsafgifterne. Det er samti-
dig denne periode, hvor flest cyklende og gdende feerdes, hvilket alt andet
lige, vil reducere deres eksponering.

Den gennemsnitlige NO»-gadekoncentration for de 138 gader reduceres med
0,9-2,0 pg/ms (3-7%) i alternativerne i 2016. Reduktionen i NO2-gennemsnits-
koncentrationerne er 0,5-0,9 ng/m?3 (4-6% i forhold til gennemsnitskoncentra-
tion) i 2016.

Den procentvise reduktion i NO2-koncentrationen er mindre end den procent-
vise reduktion i NOx-emissionen, da det regionale baggrundsniveau er kon-
stant, og ikke er pdvirket af et lokalt tiltag som treengselsafgifter. Endvidere
er der ikke en linezer ssmmenhzaeng mellem reduktion i NOy-emission og NO,-
koncentration, da dannelse af NO» er begreenset af tilstedeveerelsen af ozon.

Antallet af overskridelser af NO»-greenseveerdien er 11 i referencesituationen
i 2016 ud af 138 gader. NO2-greenseverdien er 40 pg/m3 og skal veere over-
holdt i 2010. De forskellige forslag til treengselsafgifter reducerer antallet af
overskridelser fra 11 til 5-7 afheengig af alternativ.

Den gennemsnitlige PMio-gadekoncentration for de 138 gader reduceres med
0,4-0,8 pg/m3 (2-3%) i alternativerne. Reduktionen i PMio-gennemsnitskon-
centrationerne er 0,1-0,2 pg/m?3 (0,5-1% i forhold til gennemsnitskoncentrati-
onen). Den procentvise reduktion i PMjo-koncentrationen er mindre end den
procentvise reduktion i PMip-emissionen, da det regionale baggrundsniveau
er konstant og dominerende i forhold til det lokale bidrag.

Treengselsringen blev som bekendt ikke til noget. I forleengelse heraf blev der
nedsat en Traengselskommission, som kom med en lang reekke forslag til ned-
settelse af treengslen i hovedstadsomradet (Treengselskommissionen, 2013).

Forslag
Etablering af en treengselsring vil kreeve et lovgrundlag, og en treengselsring
giver kun mening sammen med Kgbenhavns Kommune.

Frederiksberg Kommune kan overveje at arbejde for en treengselsring i Ko-
benhavn.

Séfremt et nationalt road pricing system blev gennemfort ville dette erstatte
en treengselsring. En treengselsring kan derfor ses som en overgang til et nati-
onalt road pricing system. Road pricing beskrives i neeste afsnit.

9.4 Road pricing

Road pricing pa dansk er korselsafgifter, vejafgifter eller vejbenyttelsesafgif-
ter, hvor der betales for at benytte vejene, og betalingen kan variere i sted og
tid i et landsdeekkende system. Kerselsafgifterne vil formentlig blive baseret
pa et satellitbaseret GPS-system med en enhed i det enkelte koretgj, der méaler
preecist, hvor, og hvor langt, bilen kerer, saledes at afgiften kan afregnes pr.
kert kilometer og evt. yderligere differentieres i tid og sted. I forhold til en
treengselsring er road pricing ikke afgraenset til et mindre geografisk omrédde,
og betalingen er ikke baseret pd at krydse en greense men pa kerte km. Flere
lande i Europa, herunder Tyskland har allerede et GPS baseret road pricing
system for lastbiler.



Den davaerende V-K Regering i 2008 havde road pricing som mal. Rapporten
“Beeredygtig transport - bedre infrastruktur” (Regeringen, 2008) annoncerede
et lovforslag i 2009-2010 om road pricing. I denne rapport forventes road pri-
cing at omfatte lastbiler fra 2011 og personbiler fra 2015, dog séledes at indfe-
relsen ville ske over en arraekke for personbiler. Som bekendt blev det aldrig
besluttet politisk at indfere road pricing i Danmark.

I 2010 udarbejdede det daveerende Danmarks Miljgundersggelser (nu DCE)
en rapport for Miljgstyrelsen om road pricing og luftforurening (Jensen et al.,
2010). Rapporten skulle bidrage til at styrke det faglige grundlag for at kunne
reducere luftforureningens konsekvenser for folkesundheden igennem den
madde, som prisstrukturen for road pricing indrettes pa. Der er gennemfort en
analyse af, hvordan prisstrukturen kan differentieres i sted og tid, saledes at
prisstrukturen afspejler luftkvalitet, befolkningseksponering og eksternali-
tetsomkostninger i forskellige geografiske omréder (forskellige bystgrrelser
og landomrader) og over degnet (myldretid kontra uden for myldretid). Re-
sultaterne gennemggds i det folgende.

En litteraturgennemgang viste, at den forventede trafikale effekt af road pri-
cing atheenger af sterrelsen af kerselsafgiften, og at trafikarbejdet reduceres
med 7-13% med de foreslaede kerselsafgifter. Road pricing begreenser seerligt
personbiltrafikken, og har mindre effekt pa vare - og lastbiltrafikken. Et en-
kelt studie har modelleret den trafikale effekt af treengselsafgifter, hvor trafik-
ken reduceres med hhv. 12% og 5,5% i morgen- og eftermiddagsmyldreti-
derne, og dermed 7,8% over hele perioden.

Luftforureningen vil blive reduceret safremt trafikmeengden reduceres.

Studierne har ikke rapporteret om effekten for hastigheden, men den vurde-
res at veere beskeden bortset fra, at hastigheden kan heeves i myldretiderne i
omrader med treengsel. Rejsehastigheden har ogsa betydning for luftforure-
ningen, idet lave hastigheder med fx “stop-and-go” trafik giver hgje emissio-
ner, ligesom hgje hastigheder ger. De mindste emissioner pr. kgrt km er ved
hastigheder pd 50-70 km/t. Stillestdende ketrafik, hvor motorerne er i tom-
gang, og "stop-and-go” trafik giver hgje emissioner pr. kort km. Sdfremt road
pricing kan bidrage til at reducere disse typer trafiksituationer, vil det have
en positiv effekt for luftforureningen lokalt.

Koretgjssammensatningen har ogsd betydning for luftforurening, idet fx
tunge koretgjer (lastbiler og busser) forurener mere pr. kgrt km end lette ko-
retgjer (person- og varebiler). Da road pricing primeert pavirker personbiltra-
fikken betyder dette, at effekten pd luftkvaliteten ikke slar sa steerkt igennem.

Beregninger viser, at der ikke ser ud til at veere stgrre gevinster for luftkvali-
teten ved mindre forskydninger i trafikken veek fra myldretiderne i situatio-
ner, hvor der ikke er treengselsproblemer.

Forslag

Etablering af road pricing vil kreeve et lovgrundlag, og road pricing forventes
at blive et nationalt system, hvis det indferes. Sandsynligheden for at der
kommer et road pricing system pa sigt er blevet storre, da det er en af meto-
derne til at kompensere for faldende registreringsafgifter, hvis en gren om-
stilling af vejtransportsektoren fritager eller kraftigt reducerer registrerings-
afgifter pa biler.
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Korselsafgifterne vil sandsynligvis blive differentieret afheengig af tidspunkt
pa degnet og ugedag for at reducere treengsel i myldretiden. Endvidere kunne
de differentieres atheengig befolkningsteethed for at afspejle, at en kert km i
en by har sterre ekstern omkostning end en kert km pa landet.

Frederiksberg Kommune kan overveje at arbejde for et road pricing system,
som bade differentierer kerselsafgifterne i tid og sted.

9.5 Parkeringsafqgifter afhcengig af Euronorm

Frederiksberg Kommune differentierer beboerlicenser til parkering efter ener-
giklasse, saledes at biler, som korer langt pa literne (A+, A++, A+++) far rabat,
og elbiler og hydridbiler betaler ingenting (Frederiksberg Kommune, 2019),
se Tabel 9.4.

Tabel 9.4. Pris for beboerlicens til parkering i Frederiksberg Kommune, pr. 1.12020

Licenstyper Pris i kr.
Erhvervslicens pr. ar 1.265
Beboer med lant/lejet bil pr. uge 20
Beboerlicens Leaset/Enebrugererklzering pr. ar afh. af miljgklasse 160/290
Beboer med firmabil pr. maned 500
By- og delebillicens pr. ar 160
El- og hybridbillicens pr. &r 0
Pendlerlicens pr. maned 500
Pendlerlicens pr. dag 40
Beboerlicens A-G pr. ar 290
Beboerlicens A+ - A+++ pr. ar 160
Fleksibel beboerlicens pr. maned afhaengig af energi klasse 75/40
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Kgbenhavns Kommune differentierer ligeledes beboerlicenser efter energi-
klasse, hvor el- og brintbiler samt A+, A++, A+++ far meget stor rabat (Ke-
benhavns Kommune (2019b), og priserne er langt hgjere end i Frederiksberg
Kommune.

Forslag

Beboerlicens

Differentiering af beboerlicens efter energiklasse veegter kun energiforbrug og
dermed reduktion af drivhusgasser. Ud fra et luftforureningsperspektiv bor
Frederiksberg Kommune overveje om beboerlicensen ogsa kunne afspejle
Euro-emissionsklasse med rabat til iseer Euro 6, Euro 6d-TEMP og Euro 6d
samt bibeholde at nuludslipsbiler ikke betaler beboerlicens.

Parkeringsargift

Frederiksberg Kommune kunne arbejde for, at vejloven blev sendret, saledes
at det blev muligt at tilbyde gratis parkering til elbiler pa p-plaser med lade-
station. I dag skal elbiler betale for at holde pa sddanne pladser, hvis ejeren
ikke har beboerlicens.



10 Breendeovne

I dette kapitel beskrives potentialet for reduktion af emissioner fra braende-
ovne mv. i Frederiksberg Kommune og endvidere potentialet for forbedring
af luftkvaliteten. Den hidtidige regulering af breendeovne opsummeres. Der-
efter beskrives mulige virkemidler inden for felgende omrdder med forslag
til, hvad kommunen kunne bidrage med: kampagner, kommunal skrotnings-
ordning, krav om partikelfilter, forbud mod breendeovne og afgifter samt
skeerpet miljotilsyn med braendeovne.

10.1T Emissionspotentiale

I det folgende opsummeres resultaterne for kortlegningsrapporten (Jensen et
al., 2019b) vedr. emissioner fra breendefyring i Frederiksberg Kommune i
2017, som er seneste opgjorte emissionsar.

Braendeovne og pillefyr mv. (SNAP0202) er den storste lokale kilde til parti-
kelforurening i Frederiksberg Kommune (46%). Partikelemissionen fra breen-
deovne mv. (46%) er omkring dobbelt sa stor som partikelemissionen for vej-
transporten (24%). Breendeovne er ikke sa stor en kilde til NOx-emission (3%),
hvor den sterste kilde er vejtransport (SNAP07) (82%). Der er en vis usikker-
hed pé sterrelserne i emissionsopgerelsen, da Frederiksberg Kommune har
en meget lille i udstreekning, og emissionerne er fordelt ud fra den nationale
emissionsopgerelse pa baggrund af forskellige geografiske fordelingsnegler.
Dette rykker dog ikke ved, at breendefyringsanleeg er den storste kilde til par-
tikler, og at vejtransporten er den sterste kilde til NOx.

I det felgende gores der rede for emissionen fra breendefyring fordelt pa for-
skellige anleegstyper og deres emissioner.

Breendefyringsanlceq i Frederiksberg Kommune

I Tabel 10.1 er vist den seneste oversigt over antal breendeovne i Frederiksberg
Kommune baseret pd de nyeste skorstensfejerdata, hvor de enkelte anleeg er
stedbestemt.

Tabel 10.1. Fordeling af breendefyringsanlzeg i Frederiksberg Kommune baseret pa skorstensfejerdata.

Breendekedel Breendeovn Pillefyr Andet, trae* Total
Frederiksberg Kommune (antal) 13 1.124 0 520 1.657
Frederiksberg Kommune (%) 1% 68% 0% 31% 100%

* Andet, trae er 11 forskellige anlaegstyper, fx flisfyr, pejs, masseovn, pizzaovn mv.

Der er saledes 1.657 breendefyringsanleeg i Frederiksberg Kommune, hvoraf
hovedparten er breendeovne.

Skorstenfejerdata indeholder desveerre ikke oplysninger om anleegstype, s&
det er ikke muligt at bestemme fordelingen pa anleegstyper for Frederiksberg
Kommune. I stedet antages det, at det fordeler sig som pa landsplan.

Fordeling af brcendefyringsanlaeqg pa anlcegstyper

I Tabel 10.2 er antallet af forskellige typer af breendeovne/kedler / pillefyr vist
for hele Danmark fra den seneste tilgeengelige nationale emissionsopgarelse
for 2017.
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Som det fremgar, er der omkring 911.000 breendefyringsanleeg, hvoraf om-
kring 672.000 er breendeovne, 122.000 pillefyr, omkring 68.000 kedler og
49.000 andre ovne.

Tabel 10.2. Antal af forskellige typer af breendeovne mv. i 2017 i Danmark baseret p& den nationale emissionsopggarelse.

Anleegstype Beskrivelse Antal
Gammel ovn Far 1990 47.417
Nyere ovn DS meerket 1990-2005 329.500
Moderne ovn (2008-2015) Efter breendeovnsbekendtgarelse i 2008 64.000
Moderne ovn (2015-2017) Efter breendeovnsbekendtgerelse i 2015 4.000
Moderne ovn (2017-) Efter breendeovnsbekendtggrelse i 2017 2.000
Ny moderne ovn (-2015) Svanemeerket indtil 2015 171.000
Ny moderne ovn (2015-) Svanemaeerket fra 2015 54.000
Anden ovn Fx pejse og masseovne 48.725
Gl kedel med akkumuleringstank Far 1980 0
Gl kedel uden akkumuleringstank Far 1980 0
Ny kedel med akkumuleringstank Efter 1980 51.781
Ny kedel uden akkumuleringstank Efter 1980 16.057
Pillekedel/ovn* 122.260
I alt 910.740

Heraf breendeovne
Heraf anden ovn
Heraf kedler

Heraf pillefyr

(74%) 671.917
(5%) 48.725
(7%) 67.838
(14%) 122.260

2 Emissioner for pillefyr beregnes ud fra det samlede forbrug af traepiller og ikke ud fra antal pillefyr. Antal pillefyr er fra nyeste opggrelse

fra skorstenfejerregistre.
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Sammenlignes den nationale fordeling pa brendefyringsanleeg med
fordelingen i Frederiksberg Kommune ses, at Frederiksberg Kommune har
meget fa kedler og pillefyr (1%) i forhold til landplan (21 %), mens der er flere
andre ovne (31%) mod landplan (5%). Den procentvise fordeling af
breendeovne er omtrent den samme med 68% i Frederiksberg Kommune og
74% pa landsplan.

Emissioner fra anlaegstyper

I Tabel 10.3 vises energiforbruget samt NOx- og PMs-emissionen i 2017 fra
breendefyring i Danmark baseret pa dataudtreek fra den nationale
emissionsopgerelse underopdelt péd forskellige anlegstyper. Endvidere er
vist de anvendte emissionsfaktorer. Emissionsfaktoren angiver hvor mange
gram forurening, der udsendes pr. energienhed indfyret braendsel.



Tabel 10.3. Energiforbrug, NOx-emission og PM, s-emission fra braendeovne mv. i 2017 i Danmark baseret pa den nationale

emissionsopggrelse.

Treeforbrug NOx PMzs NOx PMzs
Anleegstype Beskrivelse (TJ=1000 GJ) (tons) (tons) (9/GJ) (9/GJ)
Gammel ovn Far 1990 1.123 56 1.045 50 930
Nyere ovn DS maerket 1990-2005 7.806 390 5.777 50 740
Efter breendeovnsbekendtgarelse i
Moderne ovn (2008-2015) 2008 1.516 121 780 80 514
Efter breendeovnsbekendtgarelse i
Moderne ovn (2015-2017) 2015 95 8 24 80 257
Efter breendeovnsbekendtggrelse i
Moderne ovn (2017-) 2017 47 4 10 80 205
Ny moderne ovn (-2015) Svanemeerket indtil 2015 4.051 385 836 95 206
Ny moderne ovn (2015-) Svanemeerket fra 2015 1.279 122 199 95 155
Anden ovn Fx pejse og masseovne 955 48 707 50 740
Gl kedel med akkumulering-
stank Far 1980 0 0 0 80 900
Gl kedel uden akkumulering-
stank For 1980 0 0 0 80 1.800
Ny kedel med akkumulering-
stank Efter 1980 6.344 603 1.310 95 206
Ny kedel uden akkumulering-
stank Efter 1980 1.967 187 812 95 413
Pillekedel/ovn* 14.622  1.170 424 80 29
| alt 39.808 3.093 11.923

Der er forskellige anlegstyper: Breendeovne, anden ovn (fx pejse), kedler
med/uden akkumuleringstank til varmt vand samt pillekedler/ovne. Den
sidste kategori fyres med traepiller, og de andre med breendestykker.

Anleegstyperne er bl.a. inddelt efter, hvilken regulering de modsvarer, herun-
der om de er Svanemeerkede.

Bemeerk den relativt store forskel pd emissionsfaktorer (g/GJ) for partikler
athaengig af anleegstype, hvor aldre ovne har langt hgjere emissionsfaktorer
end nyere ovne. Pillekedel/ovn har den lavest emissionsfaktor for partikler.

Der er ikke sa stor forskel pa emissionsfaktorer for NO,, og her gelder det
omvendte af partikler, idet de seldre ovne har lavere NO,-emissioner end de
nye. Dette formodes at skyldes, at de nyere ovne forbreender med lidt hgjere
temperaturer, og dannelse af NOx ud fra luftens indhold af frit kveelstof er
afheengig af forbreendingstemperaturen.

Som det fremgar, er der generelt en reduktion i partikelemissionen ved at
skifte fra eeldre til nyere ovne, mens NOx-emissionen gges lidt.

Til sammenligning med andre individuelle opvarmningskilder er emissions-
faktoren for partikler for oliefyr pa 5 g/GJ og for naturgasfyr pa 0,1 g/G]J ba-
seret pa anvendte emissionsfaktorer i den nationale emissionsopgerelse.
Dette er sdledes mange gange lavere end selv Svanemeerkede breendeovne og
ogsa pillekedel /ovn.

I Tabel 10.4 vises emissionsfaktorer for kollektiv varmeforsyning.
Emissionsfaktorer for kollektiv varmeforsyning, hvor treepiller anvendes pa

kraftveerk, er pa linje med individuelt oliefyr (5 g/G]J) for partikeludledning.
Pa treepillefyrede fjernvarmeveerker er partikeludledningen lidt hgjere (10
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g/GJ) end for individuelle oliefyr. Dette er stadigveek veesentligt lavere end
individuelle pillefyr (29 g/GJ) eller selv de bedste Svanemaerkede braende-
ovne (155 g/CJ).

For NO,-emissioner er emissionsfaktorerne pd samme niveau for individuel
og kollektiv opvarmning med tree.

Tabel 10.4. Emissionsfaktorer for kollektiv varmeforsyning i 2015 (Nielsen et al., 2016).

NOx, g/GJ Kul Naturgas Tree
Kraftveerker 29 55 (antaget kedel) 81
Fjernvarmeveerker 95 33 90
PMzs, g/GJ Kul Naturgas Tree
Kraftveerker 2,1 0,1 (antaget kedel) 4,8
Fjernvarmeveerker 5 0,1 10
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CO»-neutrdlitet og klimaeffekt

Breendefyring er i princippet CO»-neutral, hvis treeet kommer fra beeredygtig
skovdrift, hvor skoven ikke leverer mere end tilveeksten. Det betyder, at den
CO,, som dannes ved forbreending af traeet, vil blive bundet i anden tree eller
vegetation igen via fotosyntese pa et senere tidspunkt, og derved veere neutral
i forhold til klimapavirkning.

Det er dog ikke helt sa simpelt, idet forbreending af tree forer til dannelse af
sod (BC-Black Carbon). BC dannes ved al uren forbreending saledes ogsa fx i
en dieselmotor, hvor en stor del dog vil blive fjernet af et partikelfilter.

BC tilhgrer de sdkaldte kortlevede drivhuskomponenter (Short-Lived Climate
Forcers). De bidrager til den globale opvarmning og dermed til klimaforan-
dringerne. Blandt de forskellige menneskeskabte drivhusgasser og - kompo-
nenter er BC den neest sterste bidragsyder til klimaforandringer, kun overgaet
af CO2. BC i atmosfeeren absorberer solens straling og ferer til en direkte op-
varmning i atmosfeeren, da BC bade absorberer indgaende solstrdling og ud-
géende straling. BC har endvidere en indirekte virkning pa klimaet med oget
opvarmning som fglge af pget skydannelse, men nettovirkningen er yderst
usikker, da skyer reducerer solindstralingen (keling), men bremser udstrélin-
gen (opvarmning). Nar BC er deponeret pa sne og isdeekkede overflader pa-
virker det albedo effekten, da det er sort, hvorved det absorberer en del af den
solstrdling, som normalt ville blive reflekteret til atmosfeeren, og dermed oges
afsmeltningen (Jensen et al., 2014).

Da levetiden for BC maéles i dage til uger, vil en reduktion af BC f4 naesten
gjeblikkelig effekt i forhold til reduktion af klimapavirkningen (Bond et al.,
2013).

Sammenligning af forskellige stoffers samlede klimaeffekt udtrykkes ved de-
res opvarmningspotentiale af atmosfeeren udtrykt ved GWP (Global War-
ming Potential), hvor CO; pr. definition er sat til 1. GWP beregnes typisk for
forskellige tidshorisonter for at illustrere effekten over forskellige tidshorison-
ter, fx 20 ar eller 100 ar, hvor 100 ar er den mest anvendte. Som det fremgar af
ovenstaende, indgar BC i komplicerede processer, som omfatter bade op-
varmning og keling. Derfor er der ogsd store usikkerheder pa estimater af
GWP for BC, og klimaeffekten af BC indgdr ikke i opgerelse af klimagasser i
nationale emissionsopggerelser.



FN’s klimapanel har i deres vurdering af klimaeffekten opsummeret forskel-
lige bud pd GWP for BC ud fra litteraturen, saledes ogsa i deres seneste vur-
dering (IPPC, 2013). Heri angives GWP for BC globalt til 3.200 (270 til 6200)
for 20 ar og 900 (100-1700) for 100 ar. Der er saledes et stort usikkerhedsinter-
val.

Det er muligt at give et groft overslag over klimaeffekten af breendefyring ud
fra disse forudseaetninger om GWP og antagelser om, hvad braendefyring er-
statter af anden opvarmning.

Hyvis vi meget konservativt antager, at breendefyring erstatter fyringsolie, vil
breendeforbruget pa 24.571 TJ i 2015 med en braendveerdi for fyringsolie pa
42,7 GJ /ton svare til 575.433 tons fyringsolie og med en udledning pa 3,16 kg
COz pr. kg fyringsolie svarer det til 1,8 mio. tons CO,. Den konservative anta-
gelse stiller breendefyring i det bedst mulige lys, da breendefyring vil erstatte
et miks af opvarmningsformer som fjernvarme, oliefyr, gasfyr, varmepumpe
mv. Da el- og varmeforsyning forventes at kore pa vedvarende energi i 2035
vil COz-udledningen fra fjernvarme og varmepumper veere minimal pa sigt.
Nar man konservativt antager, at breendefyring erstatter oliefyring overvur-
derer man séledes gevinsten ved breendefyring ud fra en CO; betragtning.

BC-emissionen i Danmark i 2015 var 1.891 tons fra breendefyring (Nielsen et
al., 2017). Med et GWP pa 900 for BC over 100 ar svarer det til et samlet GWP
pa 1,7 mio. for breendefyring under et, hvilket er samme sterrelsesorden som
GWP for den sparede fyringsolie (1,8 mio.). Selvom det er et groft overslags-
beregning og forudsaetningerne om GWP for BC er usikre, illustrerer det, at
breendefyring med den nuvarende teknologi langt fra er COz-neutral. Det fgl-
ger, at hvis al breendefyring ikke antages at erstatte olie ville breendefyring
med den nuvaerende anvendte teknologi faktisk gge klimaeffekten.

Det Qkologiske Réd har lavet tilsvarende beregninger med lidt andre forud-
seetninger (Det Jkologiske Rad, 2014).

10.2 Koncentrationsbidrag

Gennemshnitsbidrag

Det storste koncentrationsbidrag fra kilder i Frederiksberg Kommune til by-
baggrundsforureningen er breendeovne mv. med 0,25 pg/m?3for PMio og 0,12
pg/m?3 for PMy s svarende til hhv. 1,6 % og 1,1 % af bybaggrundskoncentrati-
onen for hhv. PMio og PMas.

Vejtransport giver det andet storste lokale bidrag til partikelforurening med
0,13 pg/m3 for PMig og 0,05 ng/m? for PM, 5 svarende til 0,8% og 0,5% af by-
baggrundskoncentrationen for hhv. PMio og PM»s. Bidraget er omkring dob-
belt sé stort for breendeovne mv. i forhold til vejtransport for partikler.

Koncentrationsbidraget fra breendeovne mv. i Frederiksberg Kommune til by-
baggrundsforureningen er beskeden for NO» (0,03 ng/m?3) svarende til 0,2%
af bybaggrundskoncentrationen, mens det sterste bidrag er fra vejtrafikken
(0,8 pg/m?3) svarende til 5% af bybaggrundskoncentrationen.

Lokale reggener og naboklager

Naboer til breendefyring kan opleve gener selv indenders, hvis der fyres med
vadt breende eller affald, men ogsa hvis der fyres forkert, hvis skorstensfor-
holdene er utilstraekkelige eller under bestemte vindforhold, hvor regen traek-
kes ind mod naboen mv.
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Indenders eksponering

En breendeovn kan ogsé i sig selv veere en indenderskilde, der kan bidrage til
forhgjede partikelkoncentrationer indenders, hvor den pageeldende breende-
ovn bruges.

Der er kun gennemfort fa undersogelser af partikelkoncentrationerne inden-
ders i forbindelse med fyring. Disse undersggelser viser, at der i huse med
breendeovn kan konstateres et meerkbart bidrag til sodforureningen inde i hu-
set, og at denne forurening primeert opstar, ndr der teendes op i breendeovnen
(Olesen et al., 2010; Miljestyrelsen, 2012; Det Jkologiske Rad, 2012). Installa-
tion af regsuger i skorstenen kan modvirke dette, da dette vil skabe et godt
treek i skorsten under alle vejforhold.

10.3 Helbredseffekter og eksterne omkostninger

I forhold til for tidlige dedsfald i Frederiksberg Kommune fra kilder i Frede-
riksberg Kommune bidrager breendeovne (0,8 i 2017) og vejtrafik (0,8 i 2017)
lige meget. De relaterede eksterne omkostninger er 14 mio. arligt for breende-
ovne. Der er 1.657 fyringsanleeg i Frederiksberg Kommune, s& den gennem-
snitlige eksterne omkostning pr. breendefyringsanleeg i Frederiksberg Kom-
mune er omkring 8.500 kr. om aret i samfundsmeessige helbredsomkostnin-
ger.

10.4 Hidtidig regulering af brcendeovne

Det er Miljg- og Fedevareministeriet, som regulerer forurening fra braende-
ovne mv., og det er kommunerne, som er miljotilsynsmyndighed. Breende-
ovnsbekendtggrelsen fra 2008 var den forste miljoregulering af breendeovne
og stillede bl.a. krav til udledningen af partikler til luften fra breendeovne og
kedler, som omfattede nye breendeovne og kedler fra 1. juni 2008 (10 gram pr.
kg tree for breendeovne). Dette er siden skeerpet til 5 g/kg geeldende fra 31.
december 2015 med den reviderede bekendtggrelse fra 2015, og blev yderli-
gere sat ned til 4 g/kg geeldende fra 31. december 2017 (Miljo- og Fodevare-
ministeriet, 2015).

Fra 2022 overgar regulering af breendeovne fra national lovgivning til EU re-
gulering via Ecodesign-direktivet (EU, 2009). Fra 2022 skal alle nye braende-
ovne i hele EU for forste gang leve op til de samme krav, hvad angér udled-
ning af partikler. De nye krav til partikeludledning er 5 g/kg breende, hvilket
er et gram hgjere end de nuveerende danske regler pa 4 g/kg. Isoleret set er
Ecodesign-direktivets krav derfor en sveekkelse i forhold til de danske krav,
men til gengeeld vil reguleringen reducere emissionen fra alle nye braende-
ovne i EU, hvilket vil reducere den langtransporterede partikelforurening til
Danmark.

Svanemeerket er en frivillig ordning, hvor et produkt skal leve op til en defi-
neret miljestandard, saledes at det Svanemeerkede produkt er blandt de bed-
ste pa markedet. Svanemeerkets krav til partikeludledning for breendeovne er
blevet skeerpet over tid og startede i 2004 med 10 g/kg og blev skeerpet til 5
g/kg 1 2010. De seneste skeerpelse er til 3 g/kg fra 1/7-2014 til 30/6-2017, og
2 g/kg geeldende fra 1/7-2017 til 30/6-2019 (Nordisk Miljgmeerkning, 2015).
Fra 2017 er Svanemeerkets krav (2 g/kg), siledes halvdelen af breendeovnsbe-
kendtggrelsens krav (4 g/kg). Langt hovedparten af nysalget har veeret Sva-
nemeerkede breendeovne med 9 ud af 10 solgte breendeovne (www.braende-
fyringsportalen.dk), og det er ogsa en vaesentlig grund til, at den nationale
partikelemission fra breendeovne mv. generelt er faldet siden 2007.
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Braendeovnsbekendtggrelsen giver vide befgjelser til kommunalbestyrelsen.
Den kan regulere skorstenshgjde, fyringsadfeerd, breendselskvalitet samt fast-
seette yderligere emissionsbegreensende foranstaltninger inden for et geogra-
fisk afgreenset omrdde gennem kommunale forskrifter, og der er bedemulig-
heder. En del kommuner har benyttet sig af muligheden for at udarbejde en
kommunal forskrift for borgernes brug af breendeovne i bestemte omrader
(www.braendefyringsportalen.dk). Frederiksberg Kommune har udarbejdet
en forskrift, hvor formélet primeert er at oplyse om korrekt brug af ovne til
fast breendsel, og forhindre lokale rog- og lugtgener (Frederiksberg Kom-
mune, 2015).

Miljestyrelsen har via diverse puljer gennem &rene stottet udvikling af mere
miljpeffektiv breendefyringsteknologi gennem en raekke forskellige projekter.

Miljgstyrelsen har tidligere haft en pulje med tilskud til skrotning af gamle
breendekedler. Senest er en skrotningsordning rettet mod breendeovne fra for
1990 lanceret af Miljostyrelsen i november 2015. Der blev givet en skrotnings-
preemie pa 2.150 kr. pr. skrottet ovn, og ejeren var ikke forpligtet til at kobe en
ny ovn. Der blev afsat en pulje pa ca. 45 mio. kr., som rakte til skrotning af
omkring 21.000 breendeovne. I forbindelse med finansloven for 2019 blev der
afsat 46 millioner kroner til en ny skrotningsordning, som skal saette skub i
udskiftningen af de aldre ovne. Ordningen betyder, at breendeovnsejere kan
fé en skrotpreemie pa godt 2.000 kroner for at skrotte breendeovne fra for 1995,
som har hgje emissionsfaktorer for partikler. Skrotning af breendeovnen eller
pejseindsatsen betyder frakobling af breendeovn eller udtagning af pejseind-
sats og efterfglgende tilmuring af hul efter rogror eller tilslutning af ny breen-
deovn, pillebreendeovn eller ny pejseindsats. En ny ovn skal opfylde breende-
ovnsbekendtggrelsens emissionskrav.

Miljestyrelsen har ogsa tidligere gennemfert oplysningskampagne for renere
fyring med top-down fyring, som ogsa blev understottet af skorstensfejerne.
Miljgstyrelsen skenner, at der kan opnas en partikelreduktion pa mellem 50 -
80 % i selve opteendingsfasen i forhold til den traditionelle opteending fra bun-
den (www.braendefyringsportalen.dk; Miljestyrelsen, 2017b).

Miljestyrelsen har ogsa opbygget en breendefyringsportal, som er en hjemme-
side med en lang raekke oplysninger, vejledninger og anbefalinger om braen-
dergg rettet mod borgere og kommuner samt fagfolk (www.braendefyrings-
portalen.dk). Herunder er der bl.a. en vejledning om regulering af luftforure-
ning fra breendefyring, der primeert henvender sig til kommunale miljosags-
behandlere.

Den hidtidige regulering har derfor fokuseret pd emissionsregulering og mil-
jotilsyn, ekonomiske tilskud til skrotning, information samt stette til forsk-
ning og udvikling.

10.5 Kommunal kampagne

Frederiksberg Kommune har tidligere gennemfert en malrettet oplysnings-
kampagne i samarbejde med byens skorstensfejemester for renere breendefy-
ring med top-down fyring over for borgerne i kommunen, hvilket igen er et
muligt tiltag.
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Miljestyrelsen har tidligere skennet, at der kan opnas en partikelreduktion pa
mellem 50 - 80 % i selve optendingsfasen i forhold til den traditionelle opteen-
ding fra bunden (www.braendefyringsportalen.dk; Miljestyrelsen, 2017b).
Der vil ikke veere effekt af dette tiltag ud over opteendingsfasen.

Oplysningskampagnen bgr ogsa understrege, at man kun ma fyre med rent
og tort breende, som det ogsd fremgér af badde breendeovnsbekendtgerelsen
og kommunens forskrift for breendefyring. Endvidere kunne den oplyse om
indenderseksponering og mulighed for at mindske dette gennem regsuger.
Den bgr ogséd oplyse om, at breendefyring ikke er CO, neutralt pga. partikel-
forureningens klimaeffekt.

10.6 Kommunal skrotningsordning

I forbindelse med den kommunale valgkamp i 2017 fremsatte overborgmeste-
ren for Kgbenhavns Kommune Frank Jensen en reekke forslag til kommunal
regulering af breendeovne (https://frank-jensen.dk/ren-luft-i-byen):

e Forbud mod at nyetablere breendeovne i ejendomme med fjernvarme
¢ Ved udskiftning skal der skiftes til Svanemeerket breendeovn

e Skrotningspreemie pa 5.000 kr. for breendeovne i boliger med fjernvarme
uden opseetning af ny ovn

e Skrotningspraemie pa 5.000 kr. for breendeovne i boliger uden fjernvarme
ved udskiftning til Svanemeerket ovn

Forslag

Frederiksberg Kommune bgr overveje om det er juridisk muligt for en kom-
mune at oprette en pulje, som kan yde tilskud til private borgere i Frederiks-
berg Kommune til skrotning af gamle breendeovne i stil med, hvad staten gor.
Staten giver pt. 2.000 kr. til skrotning af breendeovne for 1995, og hvis den
erstattes af ny ovn skal denne overholde breendeovnsbekendtggrelsens emis-
sionskrav siden 2015 pé 4 g partikler pr. kg breende.

Kommunen kunne give et differentieret tilskud, som afhang af hvor meget
breendeovne forurener med partikler, se tidligere Tabel 10.3, hvor det fremgar
at ovne helt frem til breendeovnsbekendtggrelse af 2015 har hgje partikelemis-
sioner.

Der er omkring 1.657 breendefyringsanleeg i Frederiksberg Kommune, sa i et
teenkt eksempel, hvor der i gennemsnit blev givet 5.000 kr. i tilskud til
skrotning af hver breendeovn ville det blive 8,4 mio. kr. Som tidligere neevnt
er de samlede eksterne omkostninger 14 mio. arligt for breendeovne pé Frede-
riksberg.

Der ber ikke kunne gives tilskud til skrotning af Svanemeerkede ovne, da de
har relativt lave partikelemissioner med mindre ovnen helt skrottes og ikke
erstattes af en ny med aktiv luftstyring og partikelfilter

Der kunne gives ekstra bonus for ikke at erstatte skrottet breendeovn med en
ny, og hvis der etableres en ny breendeovn skulle den nye veere Svanemeerket
(2 g partikler pr. kg breende).

Det ber endvidere veere muligt at fa tilskuddet, hvis en skrottet breendeovn
erstattes af en biopejs (enten med bibeholdt skorstensaftreek eller forseglet).
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En biopejs vil typisk veere pé flydende biobreendstof (bioethanol), som af-
breendes i biopejs. Disse kan fas i mange udgaver bade pejse- og breendeovns-
lignende. Flammerne er synlige pd samme made som i breendeovn, og bidra-
ger dermed til hyggen, og de fds ogsé knitrende lyd som breendende tree. Var-
meafgivelsen fra en biopejs er dog betydelig mindre end for en breendeovn,
og dermed er hovedformalet ikke opvarmning men hygge. En biopejs har en
varmeeffekt pa 2-4 kW, mens en breendeovn har 4-8 kW (www.biopeiser-
shop.no).

Bioethanol braender meget rent, og der er ikke krav om skorstenstilslutning.
Soddannelse er givet meget lille, men der vil dannes noget NOy pga. de hgje
temperaturer. Andre varmekilder til rumopvarmning, som benyttes inden-
ders uden aftreek, er fx gasvarmere. Biopejse har ingen partikelemission til
udeluften og vil derfor reducere partikeludledningen med 100%, hvis en
breendeovn skiftes ud med en biopejs, hvilket bgr veere en mulighed for de
personer, for hvem hyggen er vigtigere end opvarmningen. De kunne séledes
veere serligt velegnede i velisoleret nybyggeri, hvor varmebehovet er be-
greenset, og hvor en breendeovn oftest varmemeessigt er overdimensioneret.

10.7 Krav om partikelfiltre

Forste forudseetning for at kunne reducere partikeludledning fra en breende-
ovn er, at der fyres med rent og tert breende, der benyttes top-down opteen-
ding, og at der lebende sgrges for luftoverskud. Alt dette er meget afheengig
af brugeren.

Herefter er det selve breendeovnsteknologien, som bestemmer forureningsni-
veauet.

Fremme aktiv forbreendingsoptimering

Indtil videre har den teknologiske udvikling isezer handlet om en passiv opti-
mering af forbreendingen gennem design af forbreendingskammer og efter-
forbreending. Der er greenser for, hvor langt man kan komme ad denne vej til
fortsat reduktion af partikeludledningen.

Nogle f& producenter tilbyder allerede breendeovne med aktiv optimering af
forbreendingsprocessen med mekanisk og elektronisk styring af lufttilfgrslen
inkl. iltmaler (lambdasonde) (www.hwam.dk). Dette er med til at sikre en re-
nere forbreending med lav partikeludledning samtidig med, at forbreendings-
processen ikke er s& afheengig af brugerens fyringsteknik og adfeerd.

Ragrensning med partikelfilter

Neeste teknologiske trin for at sikre veesentligt lavere partikeludledning er
rensning af regen pa en effektiv made, som det kendes fra udstedningen fra
dieselbiler, som renses med partikelfilter. For biler har disse en effektivitet pa
mindst 90%.

Miljestyrelsen har gennem &rene finansieret en raekke laboratorietest og de-
monstrationsforspg af partikelfiltre. I et studie fra 2011 blev der undersogt 5
forskellige elektrofiltre (Miljostyrelsen, 2011). Den overordnede konklusion
fra dette studie var dog, at effektiviteten af de undersggte filtre var meget lav,
og langt sterre partikelreduktioner kunne opnas ved at udskifte seldre breen-
deovne med nye end at installere nogen af de afprovede teknologier.
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Som alternativ til filtre skal et nyt projekt over 2 ar startende fra 2018 under-
soge, om man med kold plasma kan fjerne gas- og partikelemissioner fra
breendergg pa en effektiv og billig made. Plasma er ioniseret gas, der dannes,
nar luft udseettes for et hgjt speendingsfelt, og som er i stand til at reducere
bade partikel- og gasemission. Forventningen er, at det kan fjerne halvdelen
af udledningen af partikler og gasser, og bruges bdde pa gamle og pa nye
ovne. Plasmaet far partiklerne til at klumpe sammen, sa de lettere kan fjernes.
Nogle af de sammenklumpede partikler bliver sa tunge, at de falder tilbage i
flammerne, mens andre kan fjernes ved hjeelp af en cyklon eller andre rense-
teknologier. Projektet er stottet af Miljostyrelsens Miljgteknologisk Udvik-
lings- og Demonstrationsprogram (MUDP) (http://mst.dk/service/nyhe-
der/nvhedsarkiv /2018 /jan/nyt-projekt-skal-fierne-partikler-og-gasser-fra-
braendeovnsroeg/).

PXH innovation har ogsé faet tilskud fra Innovationsfonden til udvikling af
et elektrostatisk partikelfilter til montering i toppen af skorstenen, som pro-
duceres af exodraft. Filteret forventes markedsfert i 2020. Ifglge producenten
skulle partikelfilteret mindske antallet af partikler med 90-95% (ultrafine par-
tikler) og reducerer den totale partikelmasse med 70-75%. Malingerne er ud-
fort i henhold til den norske standard NS3058, hvor reggassen er nedkglet, s&
det modsvarer udenders luftforhold (exodraft, 2019; Azizaddini et al., 2018).
Det kan forventes, at koste i omegnen af 10.000 kr. ekskl. moms, og hertil kom-
mer montering. Disse omkostninger er betydelige, da en breendeovn oftest
koster mindre end dette belgb. Derfor kan det ikke forventes, at braendeovns-
ejere frivilligt vil kebe et partikelfilter og en eller anden form for tilskud eller
regulering er nodvendigt for, at sadanne partikelfiltre vil blive taget i brug.

Regrensningsteknologi er siledes ved at forlade udviklings- og forsegssta-
diet, og kommer teettere pa, at teknologien er kommercielt til radighed, som
kan dokumentere stor reduktion i partikeludledningen.

Hvis malet er, at breendefyring skal have partikeludledning pa tilneermelses
samme niveau som andre opvarmningsformer, er det nedvendigt med
mindst regrensning og givet i kombination med ovne med aktiv styring af
luftindtag. De nyeste Svanemerkede breendeovne har en partikelemission pa
155 g/GJ og pilleovn/fyr pd 29 g/GJ. Til sammenligning har et individuelt
oliefyr (5 g/GJ), mens gasfyr er langt lavere (0,1 g/G]J), og varmepumpe ligger
mellem disse yderpunkter atheengig af energimiks. Ved kollektiv varmefor-
syning med treepiller har et kraftveerk 5 g/GJ, mens fjernvarmeveerker har 10
g/ GJ. De nyeste Svanemeerkede braendeovne skal saledes forbedres en faktor
15-30 (reducere partikeludledningen med 94-97%) og et pillefyr/ovn med en
faktor 3-5 (reducere partikeludledningen med 65%-83%) for at na et niveau pa
hhv. 5 g/GJ og 10 g/G]J. Dette vil givet kreeve bade aktiv styring af forbreen-
dingsprocessen og efterfglgende rogrensning.

Forslag

Frederiksberg Kommune bgr overveje, om det er juridisk muligt for en kom-
mune at oprette en pulje, som giver private borgere i Frederiksberg Kommune
tilskud til montering af effektivt partikelrensende partikelfilter til breende-
ovne mv. Partikelfiltrene skal veere kommercielt tilgeengelig pa markedet og
effekten skal veere dokumenteret gennem uvildige malinger.

Tilskud til eftermontering af partikelfilter bor geelde alle breendeovne og ber
kunne bruges sammen med tilskud til skrotning, som beskrevet ovenfor.
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10.8 Forbud mod breendeovne og afgifter

Forbud mod breendeovne

Braendeovnsbekendtggrelsen giver kommunerne mulighed for at udarbejde
en kommunal forskrift om braendefyring (Milje- og Fedevareministeriet,
2015): “Kommunalbestyrelsen kan i en forskrift fastseette bestemmelser om
forureningsbegraensende foranstaltninger, over for fyringsanleeg til fyring
med fast breendsel, i neermere klart angivne omrader i kommunen, hvor det
er tilstreekkeligt konkret miljgmeessigt begrundet”. Det er ikke neermere be-
skrevet i breendeovnsbekendtggrelsen, hvad en forskrift kan og ikke kan om-
fatte.

En kommunal forskrift kan ikke pdklages til anden myndighed, s& det er i
givet fald domstolene, som skal tage stilling til, om en forskrift er inden for
lovens rammer eller ej.

Overborgmester Frank Jensen i Kgbenhavns Kommune har bl.a. foreslaet et
forbud mod at nyetablere breendeovne i efendomme med fjernvarme.

Der er endnu ikke nogen kommuner, som har gennemfort et sidan forbud
med henvisning til breendeovnsbekendtggrelsen, og det er usikkert om den
giver hjelm til det. Det vil sandsynligvis kreeve en loveendring.

Frederiksberg Kommune kunne overveje og undersgge muligheden for et for-
bud mod at nyetablere breendeovne i ejfendomme med fjernvarme.

Frederiksberg Kommune kunne ogsa overveje og undersgge muligheden for
et forbud mod de mest forurenende braendeovne fra for breendeovnsbekendt-
gorelse i 2008.

Afgifter pa breende

Breende er ikke pélagt energiafgifter ligesom el og andre breendsler, hvilket
gor breende relativt billigt i forhold til andre mindre forurenende breendsler.
Det forrykker fx priskonkurrencen mellem fx varmepumper og pille-
fyr/breendeovn.

Ud fra en miljegkonomisk synsvinkel ber afgifter indrettes saledes, at de af-
spejler de eksternalitetsomkostninger i form af helbredsomkostninger mv.,
som forskellige breendsler og teknologier giver anledning til. Teorien er sa, at
prissignalerne pa markedet over for forbrugerne vil fremme forbrug og tek-
nologi, som er mindre miljoskadelig.

Den tidligere regering fremlagde i 2013 et lovforslag om afgift pd bade breende
og treepiller, hvilket dog ikke blev vedtaget bl.a. pga. administrative og prak-
tiske vanskeligheder ved at administrere en sddan afgift. Det vurderes ikke,
at en kommune har hjeml til at indfere afgifter pd breende, og det vil vere
meget sveert at administrere for en kommune.

En méde er at afgiftsbeleegge selve breendslet, en anden made er, at afgiftsbe-
leegge brugen af breendeovn, som beskrives senere.

Effekter af regulering af breendeovne

De @Qkonomiske Rad (DJRS) gennemforte i 2016 en samfundsgkonomisk
analyse af forbud og skonomiske virkemidler til regulering af breendeovne
(De Ukonomiske Rad, 2016):
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o Differentierede afgifter pa brug af breendeovne
e Forbud mod aldre breendeovne
e Totalt forbud mod braendeovne

e En skrotningspreemie

Differentierede afgifter pa brug af breendeovne er oprindeligt et forslag frem-
fort af Jkologisk Rad. Ideen er, at der paleegges en afgift pr. time ovnen er i
brug, som afspejler de eksterne helbredsomkostninger ved normalt brug. Det
antages, at der kan seettes en temperaturméler i skorstenen, som kan male,
hvor mange timer breendeovnen er i brug. Helbredsomkostningerne og der-
med afgifterne aftheenger af ovnens type (emissionsfaktor) og geografiske pla-
cering (by/land). Afgiften vil give et incitament til bade at fyre mindre og til
at udskifte en gammel breendeovn med en nyere eller eventuelt helt ophere
med at have breendeovn. Der er dog ogsa en del administrative omkostninger
ved en sddan afgift. Forslaget kan pa mange mader sidestilles med at leegge
afgift pa breende, hvor ovenstdende forslag dog ogsa differentierer pa ovntype
og geografisk placering.

Der er flere scenarier for et forbud. Forbud mod ovne far 1990, far 2008, ikke
Svanemerkede ovne samt et total forbud.

12015 blev en skrotningsordning for breendeovne fra for 1990 lanceret. Samme
forudseetninger om 2.000 kr. i skrotningspreemie er antaget for ovne for 1990,
men uden noget puljeloft.

Analysen var baseret pa opdaterede helbredsomkostninger pr. kg PM> s-emis-
sion fra danske breendeovne ud fra beregninger gennemfgrt af DCE af hel-
bredsomkostninger med EVA-systemet (Brandt et al., 2016) og opdaterede
nye verdier af statistisk liv og tabte levear af De Jkonomiske Rad. De @ko-
nomiske Réd beregnede endvidere helbredsomkostningerne pr. time ved
breendefyring for forskellige geografiske omrader og forskellige breendeovns-
teknologier som illustreret ved et eksempel i Tabel 10.5. De eksterne omkost-
ninger er de hgjeste i Kebenhavn/Frederiksberg med op til 41 kr. i timen for
breendeovn fer 1990, mens de eksterne omkostninger ved en Svanemeerket
ovn fra 2015 kun er 7 kr. Det illustrerer ogsa potentialet i regulering breende-
ovne.

Tabel 10.5. Eksempler pa helbredsomkostning ved normal brug af en breendeovn. Tabel gengivet fra De @konomiske Rad

(2016).
Kgbenhavn Bornholm
Kr. pr. times fyring Kr. pr. times fyring
Ovn fra far 1990 41 5
Ny Svanemeerket ovn fra 2015 7 1
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Tabel 10.6 opsummerer de samfundsgkonomiske gevinster ved de forskellige
virkemidler.



Tabel 10.6. Totale samfundsgkonomiske gevinster ved forskellige virkemidler over for breendeovne. Tabel gengivet fra De @ko-

nomiske Rad (2016).

Virkemiddel Ovntyper Hele landet Kun byer
Mia. kr. pr. ar Mia. kr. pr. ar
Afgifter pa brug Alle 3,1 2,4
Forbud, delvist Far 1990 1,1 0,8
Forbud, delvist Far 2008 2,5 1,9
Forbud, delvist Ikke-Svanemeerket 2,8 2,1
Totalt forbud Alle 1,9 1,8
Skrotning Far 1990 1,0 0,8
Skrotning Far 2008 2,4 1,8

De totale samfundsgkonomiske gevinster ved at regulere breendeovne i Dan-
mark er beregnet til mellem 1 og 3 mia. kr. pr. ar atheengig af virkemiddel, og
hovedparten af gevinsterne ligger i byerne (over 100 indbyggere pr. km?). Den
storste gevinst fis ved differentierede afgifter pa brug af breendeovne.

Gevinsten ved delvist forbud er mellem 1,1 til 2,8 mia. kr. om aret atheengig
af, hvor omfattende forbuddet er.

Ved et total forbud er gevinsten dog kun 1,9 mia. kr. om aret, hvilket bl.a.
skyldes, at mange nye ovne forbydes ved et totalt forbud samt, at det ikke er
muligt at kebe en ny ovn. Da nye ovne forurener veesentligt mindre end de
gvrige typer ovne, giver et forbud mod disse ikke sa stor en helbredsgevinst
for samfundet. Tabet for forbrugerne af de nye ovne opvejes derfor ikke af de
opnaede ekstra helbredsgevinster ved dette forbud.

Gevinsten ved skrotning ligger mellem 1,1 og 2,4 mia. kr. om aret afheengig af
alderskrav til breendeovnene.

Helbredsomkostninger, antal breendeovne og reducerede antal for tidlige
dedsfald er vist i Tabel 10.7 for de forskellige virkemidler. Det ses, at der kan
spares mellem omkring 100 og 400 for tidlige dedsfald afhaengig af virkemid-
del.

Tabel 10.7. Helbredsomkostninger, antal breendeovne og reducerede for tidlige dgdsfald. Tabel gengivet fra De @konomiske

RAd (2016).

Ovntyper Helbredsomkostninger Antal ovne Reducerede dgdsfald
Mia. kr. pr. ar *1000 Pr. ar

Uden regulering 4,1 750 -

Afgifter pa brug Alle 0,6 268 337
Forbud, delvist Far 1990 3,0 688 103
Forbud, delvist Far 2008 15 574 247
Forbud, delvist Ikke-Svanemaeerket 1,1 527 282
Totalt forbud Alle 0,0 0 391
Skrotning Far 1990 3,0 688 103
Skrotning Far 2008 1,6 574 236

Ovenstaende vurderinger af virkemidler er for hele Danmark. Frederiksberg
Kommune har bade et hgjt befolkningstal og hgj befolkningsteethed, s& kom-
munens andel af de samlede potentiale effekter ved de forskellige virkemidler
er relativ hgj i forhold til andre kommuner.
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10.9 Skcerpet miljatilsyn

Breendeovnsbekendtggrelsen giver kommunerne mulighed for at stille for-
skellige krav til breendeovnsbrugere i forbindelse med at lose naboklager over
lokale rog- og lugtgener. Klager over breendefyring skal rettes til kommunen,
som er miljo- og tilsynsmyndighed. Det kan dog veere vanskeligt for kommu-
nen at dokumentere og monitere eventuelle krav. Blandt andet derfor har Mil-
jostyrelsen gennemfort et projekt med det formal at udvikle analysemetoder
til sod- og askeprover samt udvikling af en opsamler, som kunne give kom-
munerne en simpel metode til detektering af ulovlig affaldsafbreending i pri-
vate breendeovne (Miljostyrelsen, 2016).

For at understatte kommunernes tilsynsopgave er der bl.a. udarbejdet en vej-
ledning til breendeovnsbekendtggrelsen samt breendefyringsportalen.

Kommunen kan bruge skorstensfejeren til faglig rddgivning i forbindelse be-
handling af reg- og lugtgener.

Et feellesudspil fra Foreningen af Danske Leverandgrer af Pejse og Braende-
ovne (DAPO et al., 2014) har foresldet, at Miljostyrelsen sammen med Kom-
munernes Landsforening udarbejder et feelles seet af retningslinjer for fyring i
breendeovne, breendekedler mv. Dette er som modveegt til, at mange kommu-
ner har udarbejdet meget enslydende men dog forskellige forskrifter.

Feellesudspillet vedr. Feelleskommunale breendefyringsneevn til afgarelse af
tvister i kommunale klagesager handler om at fa en formel ordning, der giver
en entydig proces i klagesager.

Ovenstadende vurderes primzrt at have effekt helt lokal fokuseret pé reg- og
lugtgener, og ikke nogen sterre samlet effekt pa partikeludledningen. Dette
skal ogsd ses i lyset af, at Frederiksberg Kommune i dag har meget fa klager
over gener fra breendeovnsfyring - 1-2 sager om aret.



11 Rensning af miljget - Ikke-kildebaserede
virkemidler

I det folgende gennemgds udvalgte virkemidler, som renser eller reducerer
forureningen i luften. Det kan derfor ogsé betegnes som virkemidler, som ikke
er kildebaserede, dvs. det er virkemidler, som ikke reducerer selve emissionen
fra fx en bil. I det folgende beskrives hvilken indflydelse beplantning kan have
for luftkvaliteten samt brug af NOx- og partikelreducerende beleegninger.

11.1 Trceer og beplantning

Beplantning i form af fx gadetraeer kan have positiv og negativ indflydelse pa
luftkvaliteten i et gademilje. Treeer i et gademiljo vil bidrage til at reducere
vindhastigheden og dermed @ge koncentrationen af forurenende stoffer, da
opholdstiden gges. Men treeer vil ogsa ege overfladearealet, hvor der kan
torafseettes bade gasser og partikler, hvilket vil bidrage til at reducere luftfor-
ureningen. Endelig vil treeer afgive emissioner fx isopren, som bidrager til
dannelse af ozon, som er helbredsskadelig. Selve udformningen af beplant-
ningen har ogsd betydning, fx traeer, haekke, facadebeplantning.

Et nyligt reviewstudie af eksisterende litteratur har forsggt at opsummere tid-
ligere undersggelser med henblik pd komme med anbefalinger til byplanlaeg-
gere (Abhijith et al., 2017). Hovedresultaterne er opsummeret i det folgende.

I et lukket gaderum i byer vil haje treeer fore til en forringelse af luftkvaliteten,
mens lav beplantning i form af hegn vil forbedre luftkvaliteten. For veje i abne
omgivelser uden randbebyggelse vil en bred og hgj beplantning med lav po-
rositet fegre til mindre luftforurening nedstrems, mens en beplantning med
huller og hgj poresitet kan fore til ingen forbedring eller endda en forringelse
af luftkvaliteten. Iseer facadebeplantning men ogsa grenne tage kan forbedre
luftkvaliteten, men det kraever yderligere undersggelser.

Hyvis virkemidlet skal have en positiv effekt i forhold til forbedring af luftkva-
liteten, skal det i lukkede gaderum, som der er flest af pd Frederiksberg, veere
i form af lav beplantning i form af hegn. For veje i abne omgivelser uden rand-
bebyggelse, som der er fa af pa Frederiksberg, skal det veere en bred og hej
beplantning med lav porgsitet.

En positiv effekt for luftkvaliteten afheenger derfor af udformningen af virke-
midlet. Der kan ogsd veere en raekke andre gevinster ved beplantning som
forskennelse af bymiljoet, aget biodiversitet, COz-optag mv.

11.2 NOy-reducerende belaegninger

NO,-reducerende beleegninger er et nyere virkemiddel, som retter sig mod
rensning af luftforureningen i selve miljeet. De kan enten paferes eksisterende
beleegninger som fx maling eller indbygges i nye beleegningsmaterialer.

Den NO,-reducerende effekt i beleegningsoverfladen er baseret pa stoffet TiO:
(titaniumdioxid), som fungerer som en katalysator, der under pavirkning af
lys kan omdanne NOx til nitrat. Den dannede nitrat formodes at blive udva-
sket med vejvandet.
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NOx (kveelstofoxider) bestar af kveelstofdioxid (NO2) og kveelstofmonooxid
(NO), hvor NOs er en luftvejsirriterende forureningskomponent. NO; har der-
for en helbredseffekt i neeromradet. NO er ikke helbredsskadelig i de koncen-
trationer, det optreeder i det eksterne milje. Imidlertid er den sterste helbreds-
effekt relateret til luftforurening knyttet til partikelforureningen. Her skal det
bemeerkes, at NO, omdannes under transport i atmosfeeren til partikuleert ni-
trati den fine partikelfraktion (PMas dvs. massen af partikler med en diameter
under 2,5 pm). Denne dannelse af fine partikler sker imidlertid ferst efter
mange timers transport i atmosfeeren, og derfor bidrager NOx ikke til maeng-
den af fine partikler i neeromradet omkring kilderne.

I det folgende gennemgas kort hidtidige fire demonstrationsforsgg i Danmark
(1) - (4) samt to internationale review (5,6).

Der er, i forhold til hvad vi er bekendt med, indtil videre gennemfort folgende
fire studier af NO,-reducerende beleegninger i Danmark: (1) Det danske firma
Photocat har gennemfort et demonstrationsprojekt i Kebenhavns Lufthavn
med anvendelse af NOxOFF teknologi. (2) Et EU-projekt under ledelse af Tek-
nologisk Institut har omfattet en undersggelse af effekten af NOx-reducerende
overflader langs Feelledvej i Kebenhavn og Holbaekmotorvejen neer Brendby
(Light2Cat), (3) Et demonstrationsforsgg er gennemfert pa Gasveerksvej i Ko-
benhavn med bl.a. deltagelse af Teknologisk Institut. (4) PhotoCat har gen-
nemfert et demonstrationsprojekt pa to parkeringspladser i Roskilde med det
formal at forsege at bestemme NOx-reduktionen pr. m?, bestemme holdbar-
hed og med udgangspunkt heri bl.a. af disse resultater at foretage en sam-
fundsgkonomisk analyse af forskellige scenarier (PhotoCat, 2017).

(1): Demonstrationsprojektet ved Kebenhavns Lufthavn viste en gennemsnit-
lig NOx-reduktion pa 13% i en meget lysintensiv periode fra maj til juli. Det
ma forventes at reduktionen vil veere lavere, hvis man betragter effekten over
et helt ar, da den merkere vinterperiode med lavere lysintensitet betyder min-
dre NOy-reduktion (Photocat, 2013).

(2): I demonstrationsprojektet ved Holbaekmotorvejen neer Brendby og for
Feelledvej i Kebenhavn blev der rapporteret reduktioner af NO, NO2 og NOy
ved forskellige klasser af lysintensitet, men gennemsnitsveerdier er ikke opgi-
vet. I modseetning til de gvrige studier, sa rapporteres der fra dette studie en
reduktion af NO», som man tilskriver seerlige egenskaber ved Light2Cat foto-
katalysatoren (Poulsen et al., 2016). Det eksperimentelle setup for Feelledvej i
Kebenhavn var imidlertid problematisk. Problemerne ligger i store forskelle i
trafik, meteorologi og baggrundsforurening mellem de to halvér, hvor forse-
get blev gennemfert. Det betyder, at man ikke har et brugbart grundlag for at
sammenligne for og efter situationen, og dermed isolere effekten af TiO2-be-
leegningen. DCE anser det derfor ikke projektet som et validt studie af effek-
ten af en NO,-reducerende beleegning (Poulsen et al., 2016).

(3): Studiet pa Gasveerksvej i Kebenhavn er det eneste danske studie, som er
afrapporteret i en videnskabelig artikel. Dette studie fandt ikke signifikante
forskelle i malte NO> koncentrationer i gaderummet, nar man sammenlignede
omrader med og uden fotokatalytisk overflade. Studiet viste en maksimal ma-
nedlig reduktion af NO pa 22% ved sommersolhverv, men oplyser desveerre
ikke den gennemsnitlige NO-reduktion over et helt &r, selvom det er malt.
Den gennemsnitlige NO-reduktion over et helt ar vil imidlertid veere veesent-



lig mindre pga. mindre lysintensitet i vinterhalvaret. Observerede reduktio-
ner af NOx (NO og NO») var derfor drevet af reduktion i NO, da NO; ikke
endrede sig signifikant (Folli et al., 2015).

(4): PhotoCats rapport er udarbejdet for Roskilde Kommune og beskriver et
3-arigt projekt, hvori der indgik et demonstrationsprojekt med Photocats NOx
OFF overfladebehandling af 5.000 m? parkeringsareal pa henholdsvis Skt. Pe-
der-/Skt. Ols Streede og Bennelyckes Plads i Roskilde by (PhotoCat, 2017).
DCE har for Roskilde Kommune vurderet rapportens resultater (Jensen & El-
lermann, 2018a). Den NO,-reducerende effekt i beleegningsoverfladen er ba-
seret pa stoffet TiO; (titaniumdioxid). Feltmalinger af fjernelsen af NOx pa de
2 parkeringspladser er gennemfert med et setup, som primeert har til hensigt
at bestemme overfladebeleegningens evne til at reducere NO.. Der er ikke gen-
nemfert malinger af NO: i luften, fx i 1,5 m hejde, sa rapporten belyser ikke
om NO,-reduktion ved overfladen rent faktisk ferer til mindre NO: i luften.

Photocat har selv konkluderet, at den fotokatalytiske aktivitet er ueendret gen-
nem 15 ar, men en holdbarhed pa 15 ar er ikke dokumenteret i rapporten.
Holdbarheden er en meget vigtig faktor i de samfundsgkonomiske analyser,
da en forudseetning om lang holdbarhed giver veesentligt bedre samfunds-
gkonomi end den, som kan opnas ved en kortere holdbarhed.

Ud fra de udferte malinger beregner Photocat en NO,-reduktion pa 69 kg om
aret for de 2 parkeringspladser, som til sammen udger 5.000 m2. Photocat for-
holder sig ikke til skyggeeffekten af holdende biler, som ma formodes at re-
ducere potentialet for NOx-reduktionen. Studiet har alene belyst NOx og ikke
fordelingen pa NO og NO..

(5) Et internationalt review fra 2016, som gennemgar en reekke hidtil gennem-
forte studier, er meget kritisk overfor fotokatalytiske overflader som et virke-
middel til at forbedre luftkvaliteten. Studiet anerkender en effekt under labo-
ratorieforhold, men under feltforhold vurderes effekten for NOy og NO; at
veere meget begraenset (Monks et al., 2016).

(6) EIC (Environmental Industries Commission), som er en interesse-organi-
sation for engelske virksomheder, som arbejder pa at lase miljgproblemer her-
under luftforurening, har iveerksat et opfelgende studie i forleengelse af oven-
stdende review. For EIC foretog Imperial College London et review, som in-
kluderede bade tidligere og nyere studier, og konsulentfirmaet Temple Group
foretog analyse af kosteffektiviteten ved fotokatalytiske belaegninger (EIC,
2018). Studiet indeholdt endvidere modelberegninger for et gaderum gen-
nemfert af Imperial College London.

Imperial College London gennemfgrte modelberegninger for en idealiseret
gadeslugt, som var 1000 m lang, 30 m bred med 20 m hgje huse. Der blev
regnet pd 2 scenarier (i) halvdelen af bygningerne er pafert fotokatalytisk be-
leegning og (ii) halvdelen af bygningerne samt hele gadearealet er deekket
med fotokatalytisk overflade. Reduktionerne blev beregnet til 11% for NO og
4% for NO: i scenarie (i) og til 28% for NO og 11% for NO: i scenarie (ii). Dette
er vaesentligt hgjere reduktioner end Monks et al. (2016) beregnede i deres
scenarieberegninger, og det er ikke muligt pa det foreliggende grundlag pree-
cist at vurdere, hvorfor forskellene er sa store.
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Imperial College London konkluderede pa baggrund af studiet, at der er set
lovende effekter under laboratorieforhold. Effekten har derimod veeret varie-
rende under feltforsgg, hvor en del har veret uden entydige konklusioner,
mens andre har vist betydelig reduktion af NO,. Imperial College London an-
befaler flere feltstudier for at kunne na frem til mere sikre konklusioner af
effekten af fotokatalytiske beleegninger bl.a. udfert med standardiserede ma-
linger af bdde NO og NOa.

Temple Groups analyse viste, at anvendelse af fotokatalytiske overflader var
den tredje mest kosteffektive metode til at reducere NO,, nar dette blev vur-
deret i forhold til omkostninger ved at reducere et ton NOx emission. Af de
undersggte NOy virkemidler, var eftermontering af NOy katalysator (SCR) pa
busser billigst, herefter elektrificering af arbejdsmaskiner, herefter fotokataly-
tiske overflader, Euro 6c dieselbiler, og elektriske biler. NOy katalysator pa
busser vil kun reducere NO, ligesom NOy reducerende overflader, mens elek-
trificering af arbejdsmaskiner, elektriske biler og Euro 6c dieselbiler ogsa vil
reducere andre luftforureninger som partikeludstedning. Elektrificering vil
endvidere reducere CO, udledning.

Generadlisering af danske resultater

Det beregnede potentiale pa 69 kg NOx om aret i demonstrationsforseget i
Roskilde for 5.000 m? kan ogsa relateres til eksempelvis NOx udledningen fra
en bus. Det er et regneeksempel med de usikkerheder, som knytter sig til en
reduktion pa 69 kg NO, per 5.000 m?, som diskuteret tidligere. En Euro 6 ru-
tebus udleder omkring 0,5 g NOx pr. kert kilometer i bytrafik i 2018 (se tabel
7.7), og typisk kerer en rutebus omkring 90.000 km arligt. Dette giver omkring
45 kg NOx pr. ér pr. bus. Den sparede NOx for 5.000 m? appliceret fotokataly-
tisk overflade svarer derfor til NOx udledningen fra omkring 12 Euro 6 bus
pr. ar. Tilsvarende for en Euro 5 rutebus, som udleder omkring 6,9 g NOx pr.
kert km, vil den sparede NOx udledning svare til NOx udledningen fra om-
kring en tiende del af en Euro 5 rutebus. De nye miljezonekrav kraever at bus-
ser er mindst Euro 5 den 1. juli 2020 og Euro 6 den 1. juli 2022.

DCE har estimeret sdkaldte enhedspriser for en reekke luftforureninger her-
under NO,. Enhedspriser er de eksterne omkostninger (samfundsmeessige
omkostninger af helbredseffekterne), som er knyttet til udledning af et kg af
stoffet (Andersen et al., 2019). Det er estimeret til 205 kr. pr. kg NOy pr. ar
knyttet til helbredseffekter i Danmark og udlandet, hvoraf 34% af omkostnin-
gerne er knyttet til Danmark og 66% til udlandet. Disse omkostninger er knyt-
tet til omdannelse af NOx til sekundeere fine partikler i atmosfeeren, hvilket
tager tid, og derfor ligger den sterste omkostning i udlandet. Derudover er
der estimeret et lokaltilleeg, som for Kebenhavn/Frederiksberg er pa 352 kr.
pr. kg NOx pr. éar. Lokaltilleegget er knyttet til den direkte helbredseffekt af
NOy, som ikke tidligere har indgaet i enhedspriserne. De samlede omkostnin-
ger knyttet til udledning af NOx pé Frederiksberg er derfor omkring 557 kr.
pr. kg pr. ar, hvoraf 352 kr. pr. kg pr. &r vil ligge pa Frederiksberg. Alt andet
lige, ager de hgjere eksterne omkostninger pr. kg NOx den samfundsgkono-
miske rentabilitet i NOx reducerende overflader, i forhold til tidligere lavere
eksterne omkostninger for NOx.

DCFE’s samlet vurdering

DCE er enig i Imperial College London’s overordnet vurdering af, at der er
set lovende effekter under laboratorieforhold. Effekten har derimod veeret va-
rierende under feltforsgg, hvor en del har veret uden entydige konklusioner,



mens andre har vist betydelig reduktion af NO,. DCE er endvidere enig i Im-
perial College London’s anbefalinger om, at flere feltstudier er nedvendige
for at kunne na frem til mere sikre konklusioner i forhold til effekten af foto-
katalytiske beleegninger bl.a. udfert med standardiserede malinger af bade
NO og NOs.

Endvidere er det vigtigt at fa belyst, hvad sammenhaengen er mellem luftkon-
centrationer og den effekt som de fotokatalytiske overflader har for forskellige
luftkoncentrationer og over tid, da NOx koncentrationer forventes at falde
som folge af anden regulering. Dette er vigtig information for at kunne fore-
tage mere sikre vurderinger af, hvad effekten er.

Holdbarheden af effekten er ogsa et omrade, som kraever mere dokumenta-
tion, idet det har veesentlig indflydelse pa den samfundsgkonomiske rentabi-
litet af virkemidlet.

I forbindelse med anvendelse af virkemidlet i et gaderum vil det ogsa veere
vigtigt at fa belyst, hvilken betydning skyggevirkning fra bade bygninger og
parkerede biler vil have for den samlede effekt af applicering af NOx reduce-
rende materiale pa en given overflade.

Virkemidlet reducerer kun NO,, og dermed ikke andre problematiske stoffer
som udstgdningspartikler eller klimagasser.

11.3 Partikelreducerende vejbelaegning mv.

Partikelreducerende vejbeleegninger kan ogsa betegnes som et ikke-kildeba-
seret virkemiddel, idet det ikke er selve kilden til luftforurening (bilen) men
egenskaber ved vejbeleegningen, som reducerer partikelforureningen.

Partikelemissioner kan deles op i udstedningsemissioner (direkte fra moto-
ren) og ikke-udstedningsemissioner som slid fra bremser, deek eller vej. Ikke-
udstedningspartikler kan emitteres direkte i luften eller kan blevet deponeret
/akkumuleret i vejstov og emitteres efterfolgende via ophvirvling (”re-su-
spension”) af vejstov.

Partikeludstedningsemissioner er blevet reduceret vaesentligt over de sidste
artier pga. skeerpede EU-normer til emissioner fra biler, som har medfert re-
nere motorer samt rensning af udstedningsgasser med partikelfiltre eller ka-
talysatorer. Denne trend vil fortsette fremover. Ikke-udstedningsemissioner
er endnu ikke omfattet af emissionsnormer, og denne del af emissioner forbli-
ver konstant for den enkelte bil eller stiger med trafikmeengden. Pga. denne
trend vil ikke-udstedning vaere den dominerede del af partikelemissioner i
fremtiden.

Helbredseffekter af ikke-udstadning

Det er pavist, at ogsd ikke-udstedningsdelen af partikelmissioner fra trafikken
kan fremkalde helbredsrisici for befolkningen (WHO, 2013). Det er ikke over-
raskende siden ikke-udstedningspartikler kan indeholde toksiske stoffer som
fx tungmetaller zink og kopper.

En studie i Stockholm kunne vise sammenheeng mellem helbredseffekter og
grove partikler fra vejstov (Meister et al. 2012). Andre studier kunne vise hel-
bredseffekter pga. stovemissioner fra Sahara grkenen eller andre terre omra-
der i USA.
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Eksempel fra H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn

Effekten af en fornyelse af vejbeleegning i form af en reduktion i PMjo koncen-
trationer kunne pévises pd H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn (Nord-
strem et al., 2010). Vejbeleegningen blev rutinemeessigt udskiftet i august 2008
og malingerne péd gadestationen viste overraskende en reduktion pa 15%. De-
taljerede analyser af grundstofsammenseetning i partikelpreverne og samti-
dige malinger af andre luftforureningskomponenter kunne pavise, at trafik-
ken og udstedningsemissioner ikke havde aendret sig vaesentligt, og sendrin-
gen kunne tilskrives en reduktion i ikke-udstedningsdelen (vejstev) af parti-
kelemissioner.

Langtidsvirkningen af denne reduktion er ikke helt nem at analysere og do-
kumentere for H.C. Andersens Boulevard, da en reekke andre forhold er aen-
dret siden hen, bl.a. vejpaneomleegninger i 2010, som fgrte til et spring i kon-
centrationer, da trafikken kom teettere pa malestationen (Ellermann et al,,
2014).

Emissionsprocesser - NORTRIP modellen

Der er kommet mere fokus pa forskning og undersggelser af ikke-udsted-
ningsemissioner, og forstaelsen af processerne er blevet forbedret i de seneste
ar. Det Nordiske projekt ” NOn-exhaust Road TRaffic Induced Particle emis-
sions” (NORTRIP) (Kupiainen et al., 2017) med deltagelse af 11 Nordiske
forskningsinstitutioner har medvirket til udvikling af den sdkaldt NORTRIP
model og har bidraget veesentlig til forstaelsen af processen (Denby 2013a,b;
2016). Problemet med ikke-udstedningspartikelemissioner er betydeligt
storre i de andre Nordiske lande end Danmark, hvor pigdaek anvendes om
vinteren. NORTRIP modellen kan dog ogsa anvendes for regioner, hvor al-
mindelige vinterdeek bruges. Ogsé vejsalt bidrager til partikelemissioner, men
helbredseffekten af vejsalt er formodentlig ringe. Saltandelen i mélte partikel-
koncentrationer kan ogsa traekkes fra i henhold til EU-luftkvalitetsdirektiv.

Figur 11.1 viser det komplekse sammenspil mellem de forskellige produkti-
ons- og fjernelsesprocesser, som de er modelleret i NORTRIP-modellen, bade
direkte emissioner og ophvirvling af vejstgv. Sidstnaevnte er en funktion af
det stovlag, som er akkumuleret pa vejoverflade og overfladens fugtighed.
Derfor bliver vejstov med dens produktions- og fjernelsesprocesser og mete-
orologiske forhold modelleret meget ngjagtigt i NORTRIP-modellen.
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Figur 11.1. NORTRIP modellen, skematisk illustration af processer, som er behandlet i
NORTRIP modellen (Figur fra Denby 2013a og Kupiainen et al. 2017).

Virkemidler

Kupiainen et al. (2017) preesenterer i deres sammenfattende publikation (”Po-
licy Brief”) et overblik over de mest effektive virkemidler til partikelreduk-
tion. Virkemidler til reduktion af ikke-udstedningsemissioner kan opdeles i:
(1) Virkemidler som forhindrer eller reducerer dannelse af partikler eller (2)
virkemidler som forhindrer at allerede producerede partikler bliver ophvirv-
let.

Effektive metoder til at undga dannelse af partikler er (1):

e Reduktion af hastighed og meengden af trafikken

e Forbedring af vejens overflade med mindre slid

e Forbedring af bildeek med mindre slid

e Reduktion af brug af pigdeek, som ikke er relevant for Danmark.

Der eksisterer ikke beleegninger eller almindelige deek med en dokumenteret

effekt for reduktion af ikke-udstedningspartikler, og der er derfor behov for
mere forskning og udvikling inden for dette omrade.

Effektive metoder til undga ophvirvling af allerede dannede partikler er (2):

¢ Binding/fastholdelse af vejstov med hygroskopiske vaesker som holder
vejen fugtig og reducerer hermed vaesentligt partikelemissionen

e Rensning af vejen med moderne maskiner som bruger vand under hejt

tryk og vakuum.

Handlemuligheder for Frederiksberg Kommune

Frederiksberg Kommune er vejbestyrelse for alle kommunale veje i kommu-
nen, og har derfor hovedansvaret for nyanleeg, omleegninger og vedligehol-
delse.
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Der er pt. ikke vejbeleegninger pa markedet, som er udviklet specielt med hen-
blik pa at reducere ikke-udstedningen af partikler, men kommunen kunne
presse pa for, at sddanne beleegninger blev udviklet ved at eftersperge sa-
danne beleegninger hos deres samarbejdspartnere samt indga i samarbejder
med andre kommuner om samme.

Der er evidens fra de andre nordiske lande pa, at der er metoder til at be-
graense ophvirvling af partikler gennem brug af veesker/rensning, men det er
uklart, hvor effektive de vil veere under danske forhold, og de er forbundet
med hgje driftsomkostninger.

Ikke-udstedning er direkte proportional med trafikken, sa en reduktion i tra-
fikken vil fere til mindre ikke-udstedning, hvor reduktionen vil vere storst
pr. keretgj for tunge koretgjer og mindre for lette koretgjer.
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Bilag 1 Frederiksberg Kommunes planer og strategier af betydning
for luftforureningsstrategien

Dette bilag er udarbejder af Frederiksberg Kommune, 29. maj 2019.

Frederiksberg Kommunens planer kan ses pa www.frederiksberg.dk

FREDERIKSBERG Strategien 2020 er pt. under politisk behandling i Frederiksberg Kommune.

Frederiksberg Strategien 2016

Frederiksbergstrategien fastleegger de overordnede visioner og mal for byens udvikling og kommunens op-
gavevaretagelse. Beeredygtighed er grundlaget for byudviklingen pa Frederiksberg, og derfor er en integre-
ret baeredygtighedsstrategi (Agenda 21) en integreret del af Frederiksbergstrategien. Strategien fastseaetter
fire temaer, hvor seerligt temaerne Livskvalitet i hverdagen og Klimabyen for fremtiden har betydning for
luftforureningsstrategien;

Livskvalitet i hverdagen

”“Kommunens mal er at borgere skal have et leengere liv med flere gode levear. Vi leegger veegt pa at skabe
sunde rammer og godt fundament for, at alle har de samme muligheder for leve et sundt liv. Miljgpavirknin-
ger og livskvalitet heenger sammen, sa vi arbejder malrettet for rent drikkevand, ren luft og mindre stgj”
Klimabyen for fremtiden

”“Kommunens mal er, at Frederiksberg skal veere CO2-neutral i 2035. Vi vil omstille el, varme, transport til
vedvarende fossilfri energikilder. Frederiksberg skal veere byen, hvor mobilitet og tilgeengelig skal veere i
top. Det skal vere let at bevaege sig miljerigtigt fra sted til sted for alle borgere og brugere af byen, og vi vil
vaere Danmarks mest cyklende by. Vi vil kombinere effektiv kollektiv trafik med fodgeenger- og cykeltrafik
og arbejde for mere miljerigtig bilisme.

Derudover fastseetter Frederiksbergstrategien fire arbejdsprincipper som udviklingen skal baseres pa:

Vi skaber losninger sammen

(Frederiksberg er fyldt med ressourcer. Vi vil gennem dialog, samarbejde og partnerskaber bringe disse ressourcer i spil)
Vi fir mest muligt ud af investeringerne

(Vi vil teenke enhver indsats og aktivitet - ogsa de midlertidige - som en investering, der kan give mervaerdi og synergi)
Vi arbejder tveergdende

(Kommunen skal opleves som én samarbejdspartner, og der skal vere let adgang til kommunen)

Vi gor byen smart og baeredygtig

(Vi anvender og udvikler data og innovativ digital teknologi)

Kommunen vil i 2020 udarbejder en ny Frederiksbergstrategi

Kommuneplan 2017

Kommunalbestyrelsen har med udgangspunkt i Frederiksbergstrategien 2016 udarbejdet Kommuneplan
2017. Den er bygget op omkring de fire temaer i Frederiksbergstrategien; Byen i Byen, Livskvalitet i hverda-
gen, Vidensbyen for fremtiden. Derudover fastseetter Kommuneplan 2017 de overordnede fysiske rammer
for byudviklingen for byen; Byudviklingsomrader og Byomdannelse. I Retningslinjerne fastseettes den fysi-
ske vejstruktur i byen; Regionale veje, trafikveje, mindre trafikveje og lokalveje. Derudover fastseetter ram-
merne for afviklingen af den kollektive trafik, herunder metrostrukturen, savel eksisterende som kommende
mulig metrostruktur (M1-M4). Der udleegges et net af cykelstier; Cykelsti, cykelbaner, supercykelstier og
Den Grenne Sti.

Frederiksberg er en del af Greater Copenhagen og der er formuleret en reekke feelles veerdier;

”En miljpmetropol med feelles veerdier om gren veekst, gren transport, rent vand og beerdygtig energi”
Livskvalitet i hverdagen;

”Frederiksberg skal veere en tryg levende og inkluderende by, der understotter borgernes livskvalitet i hver-
dagen. En by hvor borgere, foreninger, organisationer, virksomheder arbejder sammen om at skabe de bed-
ste muligheder for et sundt og meningsfyldt liv”.

Klimabyen for fremtiden

“Frederiksberg skal veere et beeredygtigt storbyomrade, der er CO2-neutralt, godt rustet til fremtidens klima,
og som gennem innovative milje- og klimlgsninger skaber en grennere og renere by med mere livskvalitet
for borgere”
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Mal; Frederiksberg skal i takt med den teknologiske udvikling fremme reduktion af den sundhedsskadelige
partikelforurening fra fine partikler pa gadeniveau, som senest i 2035 skal vaere reduceret med 30%, sa den
neermer sig byens baggrundsniveauer. Den eksisterende miljgzone udbygges med krav til varebiler. M&l;
Frederiksberg reducere minimum CO2 udledningen med minimum 50% i 2020 og 85 % i 2030. Frederiksberg
Kommune stiller miljekrav til sine leveranderer og er med i partnerskabet for grenne indkeb.

Eksisterende strategi til bekaempelse af Luftforurening 2012

Strategi for bekeempelse af luftforurening fastseetter den langsigtede vision for luftkvaliteten;
”Frederiksberg vil sikre en luftkvalitet sa ren, at borgernes sundhed ikke belastes.”

Visionen geelder alene for menneskeskabt luftforurening, som det er muligt at regulere. Der fastseettes ind-
satser indenfor felgende strategiske omrader;

Trafikken

(mere miljgzone, styrkelse af den baeredygtige trafik, fremme af elbiler, miljerigtig udbud og indkeb)
Braendeovne

(Kortleegning af breendeovne, udarbejdelse af forskrift, information og kampagner om miljerigtig fyring)
Information om luftforurening

(Information om luftforurening; Luften pa din vej, luftudsigt, afrapportering i kommunens grenne regnskab)
Placering af miljefolsomme byfunktioner

(I lokalplanleegningen tage hgjde for placeringen og indretningen af miljefelsomme byfunktioner)
Samtaenkning af strategi for klima og luftkvalitet

(Reduktion i klimapavirkningen (CO2) og luftkvalitet teenkes ved valg af metoder og indsatser.)

FN’s verdensmal

FN har fastsat 17 verdensmal indenfor 5 hovedomrader; Mennesker, Planet, Velstand, Fred og Partnerskab.
Kommunen forventes i 2019 at udarbejde en handlingsplan der understotter de 17 verdensmal. En reekke af
malene har betydning for luftforureningsstrategien, herunder seerligt malene omkring sundhed og trivsel (3)
og Beeredygtige byer (11):

FN'S 17 VERDENSMAL FOR BEREDYGTIG UDVIKLING
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i =

13 KuMA 16 FRERL RETFARDIGHED 06 PARTNERSKABER
INDSATS STIERKE INSTITUTIONER: FOR HANDUING

Baeredygtighedsplan 2018 - 2021 for miljget

Frederiksberg Kommune har i 2018 udarbejdet en beeredygtighedsplan for miljoet. Planen opstiller 5 temaer
for at fremme beeredygtigheden; Beeredygtigt byggeri og byudvikling, Beeredygtig byudvikling, Beerdygtig
mobilitet, cirkuleer skonomi og ressourcer og Biodiversitet og bynatur.

Beeredygtig mobilitet

”Frederiksberg skal veere Danmarks mest cyklende by. Mélet i 2018 er, at 40% af alle ture pa Frederiksberg
foregar pa cykel. Frederiksberg vil have effektiv og hejklasset kollektiv trafikbetjening baseret pa den mest
miljgvenlige teknologi. Vi vil fremme fossilfri biltrafik. Indsatserne omfatter bedre cykelforhold ved f.eks.
udbygning af cykelstier, mere metro - metrocityringen abner i efteraret 2019, gode tilbud om delebiler og
overgang til eldrevne koretgjer

”Vi vil seette ambitigse mal for at forbedre luftkvaliteten. Borgere pa Frederiksberg skal kunne beveege sig
frit i byen med vished for, at de far ren luft i lungerne. Derfor vil vi udarbejde en ambitigs ny strategi til be-
keempelse af luftforurening, hvor vi blandt andet ma for at bekeempe partikelforurening fra eksempelvis die-
seldrevne koretgjer og breendeovne.”
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Stejhandlingsplan 2018-2023 (vejtrafik)

Kommunalbestyrelsen har januar 2019 vedtaget Stejhandlingsplan 2018-2023 (vejtrafik)

”Frederiksberg Kommune har som mal, at antallet af boliger belastet af et stgjniveau over den vejledende
greenseveerdi pa 58 dB reduceres markant, og at ingen bolig udseettes for en stgjbelastning over 68 dB.
Kommunens langsigtede strategi er i den sammenheeng;

”Fremme den grenne mobilitet i overensstemmelse med Kommunens beeredygtighedsplan 2018-2021. Gen-
nemfore en seerlig indsats over for den tunge trafik. Indsatsen vil indeholde savel stgj, luft som sikkerheds-
meaessige aspekter. Fremme brugen af elbiler. ”

Planen indeholder et tema om beeredygtig mobilitet med blandt indsatser om emissionsfri busser (ifolge
MOVIA med udgangen af 2025) og elbiler svarende til indsatsatserne beskrevet i kommunens elbilstrategi.

Sundhedspolitik 2019-2022

Der fastseettes politikker for en reekke omrader, der har betydning for borgernes muligheder for et sundt og
aktivt liv.

Sundt byliv

“Byens miljg. Byens miljo skal ikke skade menneskers sundhed. For eksempel skal der veaere mindre luftforu-
rening og stgj i byen. Vi vil opna vores mal ved at arbejde med klimatilpasning, miljgvenlig og sikker trafik-
afvikling samt gvrig reduktion af stej, jord- og luftforurening. ”

Cykelpolitik 2013-2018

VISION; Frederiksberg er byen, hvor det er attraktivt at cykle for borgere i alle aldre.

Kommunen fastseetter folgende mal; “Minimum 90 % af cyklisterne pa Frederiksberg er tilfredse med Frede-
riksberg som en cykelvenlig by. Frederiksberg er Danmarks mest cyklende by, og minimum 40 % af alle ture
foretages med cykel. Minimum 90 % af alle ture under 5 km foretages pa cykel eller for. Cykelpolitikken fast-
seetter 8 indsatsomrader; Fremmekommelighed og sikkerhed for cyklister, Cyklistadfaerd, Bern pa cykel, Zl-
dre pé cykel, Cykelparkering ved trafikale knudepunkter, Samarbejde med erhvervsliv og uddannelsesinsti-

tutioner, Tveerpolitisk samarbejde om cykelfremme internt i Frederiksberg Kommune og Dialog og kommu-

nikation.

Elbilstrategien - Frederiksberg ELBILBY NR. 1

Frederiksberg Kommunalbestyrelse har primo 2019 besluttet “Frederiksberg EIBILBY NR. 1”. Strategien
reekker frem mod 2030.

Vision; “Frederiksberg er Danmarks Elbilby nr. 1. Pa vejene korer busser og biler hovedsageligt pa el. Bor-
gere og brugere af byen har gode forgeenger- og cykelvilkér, og har let adgang til bade kollektive, dele- og
private transportmidler. Kommunens egne biler korer pa el, ligesom kommunens befordring af borgere og
transport af varer til kommunen er eldrevet. Kommunen er opsggende i forhold til udviklingen pa elbilom-
radet, deltager i forseg, nye initiativer og forskningsprojekter og er en vigtig part i arbejdet med rammevil-
kérene for elbiler.”

Elbilstrategien omfatter fire overordnede indsatsomrader med tilherende malsaetninger og initiativer. Mal-
seetninger er fastsat for savel 2023 som for 2030;

Kommunens egne koretajer

12023 benytter 75 % af de kommunale keretgjer gronne drivmidler. I 2030 benytter 100 % grenne drivmidler, herunder
90% el.

Udbudt kersel

Krav om minimum 30 % grenne drivmidler og prioritering af el hvor det er muligt (2023). I 2030 foregar 100 % udbudt
befordring med el.

Kollektiv transport

Al kollektiv trafik udbydes som emissionsfri fra 2018. 100 % af den kollektive bustrafik benytter el eller brint (2030)
Den private bilpark

20% af de indregistrere biler er elbiler eller plug-in hybrid biler. Der er maksimalt 250 m til en ladestander fra al etage-
byggeri pa Frederiksberg (2030).

Hvert fjerde ar vil strategien blive revideret. Der er i strategien fastsat malemetoder til vurdering af indfri-
else af de fastsatte mal.
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Miljgtilsynsplan 2019 (virksomheder)

Frederiksberg Kommunes tilsynsplan 2019-2022 fastseetter kommunens lovpligtige tilsynsarbejde med storre
miljobelastende virksomheder; Miljggodkendte virksomheder (listevirksomheder), grafiske virksomheder,
autoveerksteder, renserier mv. Formalet med tilsynet er at begraense og forebygge virksomhedernes forure-
ning af vand, jord og luft samt sikre at geeldende miljglovgivning overholdes. Derudover fgrer Frederiksberg
Kommune tilsyn med gvrige mindre virksomheder og aktiviteter, som er omfattet af miljgbeskyttelsesloven,
f.eks. ved miljoklager over cafeer, restauranter samt breendeovne. Neevnte er ikke en del at tilsynsplanen. De
virksomheder, som er omfatter af planen er de sidkaldte industrivirksomheder f.eks. et spidslastveerk, gen-
brugsstationen, autoveerksteder, renserier, grafiske virksomheder, zedelmetalvirksomheder m.m. Planen om-
fatter ikke alle de andre typer virksomheder, som Frederiksberg Kommune ogsa ferer tilsyn med jf. Miljobe-
skyttelsesloven.

Frederiksberg Kommunens tr%politikTraeer kan bidrage til at forbedre i byerne. De bidra-
ger til temperaturdeempning, reduktion af overfladeafstromning ved skybrud, biodiversitet og kan ogsa
medvirke positivt til at bedre luftkvaliteten. Traepolitikkens mal er, at man skal kunne se mindst et tree fra
enhver bolig pa Frederiksberg. Mindst 70 % af borgerne skal veere tilfredse med naturoplevelser, nar de bli-
ver spurgt i borgertilfredshedsundersogelser.

Byens Gregnne regnskab

Frederiksberg Kommune udarbejder hvert ar et grent regnskab, hvor udviklingen i luftforureningen afrap-
porteres. Afrapporteringen er baseret pa den af DCE opgjorte kortleegning i forbindelse med den nationale
overvagning af luftforureningen. Udviklingen vises for Partikler og NO2.

MOVIA’“s TRAFIKPLAN 2016

Movias Trafikplan 2016 fastseetter mal for den kollektive busdrift i hovedstadsregionen. Med udgangspunkt
i ar 2008 fastseettes folgende mal:
- atMovia i 2030 er fossilfri
- atudledningen af NOx er reduceret med 97 pct. i 2030
- atudledningen af partikler er reduceret med 92 pct. i 2030
- atudledningen af den oplevede indvendig stej er reduceret med 15 pct., mens den oplevede ud-
vendige stoj er reduceret med 25 pct.

Region Hovedstaden - Trafik- og mobilitetsplan 2019

Region Hovedstaden har i april 2019 vedtaget en trafik- og mobilitetsplan reekkende frem mod 2035. Planen
peger pa 5 omrader hvor der i samarbejde med kommunerne er behov for indsatser.
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VIRKEMIDDELKATALOG FOR LUFTFORURENING
| REGION HOVEDSTADEN

Denne rapport praesenterer et virkemiddelkatalog for
reduktion af luftforurening i Frederiksberg Kommune med
fokus pd kommunale virkemidler, og en konsekvensvurde-
ring af virkemidlerne. Virkemidler beskrives inden for ind-
satsomrdaderne: By- og trafikplanlcegning, elektrificering af
transport, ekonomiske virkemidler og regulering,
brcendeovne samt ikke-kildebaserede virkemidlers rens-
ning af miljeet. Vaesentlige lokale kilder til luftforurening er
trafik og breendeovne.
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