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Indledning

DCE har gennem arene udarbejdet en raekke rapporter og notater for Milje-
ministeriet/ Miljostyrelsen omkring miljezoner og deres forventede effekter,
som i forskelligt omfang har belyst emission, luftkvalitet og helbredseffekter
for miljezonerne er blevet udmentet som lovforslag eller har foretaget en eva-
luering af vedtagne miljezoner.

Med neerveerende projekt ensker Miljostyrelsen DCE’s evaluering af de skeer-
pede miljgzonekrav, som blev vedtaget ved lov i 2022, og som gav kommu-
nalbestyrelserne mulighed for ogsa at omfatte dieseldrevne personbiler fra
den 1. januar 2023 i miljgzonebyerne. Miljgzonebyerne omfatter Kgbenhavns
Kommune, Frederiksberg Kommune, Aarhus Kommune, Odense Kommune
og Aalborg Kommune. Dette blev af kommunalbestyrelserne vedtaget, sale-
des dieselpersonbiler fra den 1. oktober 2023 skal have et partikelfilter mon-
teret eller veere minimum Euronorm 5 for at kunne feerdes i miljgzonerne. Ef-
fekten af disse skeerpede miljgzonekrav er evalueringen.

Evalueringen belyser hvilke effekter miljgzonekravene har pd trafikken og
dens emissioner, pa luftkvaliteten for udvalgte helbredsskadelige stoffer og
giver ogsa et overslag over betydningen for helbredseffekter og tilherende
samfundsmeessige omkostninger.

Analysen, af hvordan trafikken og dens sammenseetning pavirkes, er belyst
ud fra nummerpladeoplysninger fra passager ind i miljgzonerne og kersel i
miljgzonerne koblet til oplysninger fra Motorregisteret. Data modtages fra
Sund & Beelt, som star for kontrol af, om keretgjer, som kerer ind i miljezoner,
overholder miljgzonekravene. Det sker pd baggrund af bade faste kameraer
til nummerpladegenkendelse samt mobilt kameraudstyr. Effekten af miljozo-
nekravene for emission og luftkvalitet er regnet med emissions- og luftkvali-
tetsmodeller, og overslag af betydningen for helbredseffekter og tilherende
samfundsmeessige omkostninger er skaleret ud fra tidligere undersggelser. I
forbindelse med projektet er der ogsé udarbejdet en historisk oversigt over
miljezonekrav gennem tiden og en opsummering af effekten.

Projektet har veeret fulgt af en folgegruppe bestdende af felgende fra Milje-
styrelsen: Michella Biesbjerg Nielsen, Lasse Kondrup, Casper Krogh Peder-
sen, Thilde Liitzen Becker, Nanna Klarlund Christensen, Signe Damtoft Siers-
beaek, fra Miljeministeriet: Christian Lange Fogh og Katja Asmussen, fra Sund
& Beelt: Daniel Termghlen Nielsen, Emma Henningen og Jan Nielsen, og fra
DCE: Steen Solvang Jensen, Christopher Andersen, Matthias Ketzel og Mor-
ten Winther.



Sammenfatning

Baggrund og formal

En eendring af miljgzonelovningen i 2022 har muliggjort, at nuveerende mil-
jozonekommuner kan indfere skeerpede miljgzonekrav, som omfatter diesel-
drevne personbiler. Kommunalbestyrelserne i Kebenhavns Kommune, Fre-
deriksberg Kommune, Aarhus Kommune, Odense Kommune og Aalborg
Kommune har efterfolgende vedtaget, at dieselpersonbiler fra den 1. oktober
2023 skal have et partikelfilter monteret eller veere minimum Euronorm 5 for
at kunne faerdes i miljezonerne.

Miljestyrelsen har bedt DCE om at estimere, hvad effekten af de skeerpede
miljezonekrav betyder for trafikken og dens emissioner, for luftkvaliteten for
udvalgte helbredsskadelige stoffer, samt give et overslag over betydningen
for helbredseffekter og tilherende samfundsmeessige omkostninger. Der er
ogsa udarbejdet en historisk oversigt over miljgzonekrav gennem tiden og en
opsummering af effekten heraf.

Undersagelsen

Analyse af nummerpladeoplysninger

Som noget nyt har projektet haft adgang til nummerpladeoplysninger fra mil-
jozonerne koblet til oplysninger fra Motorregisteret for at vurdere, hvordan
trafikken og dens sammenseetning pavirkes af de skeerpede miljozonekrav.
Data stammer fra faste og mobile kameraer i miljgzonerne. Data er stillet til
radighed af Sund & Beelt, som bistdr med indsamling af data til kontrol af
overholdelse af miljgzonekravene. DCE har lobende féet data pa keretgjsni-
veau, og denne dataoverfersel foregik i perioden fra den 4. maj 2023 til 3. maj
2024. Der er tale om meget store datamaengder med omkring 150.000 - 350.000
observationer om dagen. Det samlede antal observationer er omkring 105,5
mio. Data er anvendt til at vurdere effekten for trafikmeengderne, koretgjs-
sammenseaetningen, samt fordelingen pa Euronormer. Endvidere er den tids-
lige variationen blevet bestemt, som bl.a. benyttes i forbindelse med luftkva-
litetsberegninger med gadeluftkvalitetsmodellen OSPM.

Analyse af effekt for emissionerne

Effekten for trafikemissionerne er bade beskrevet for en gennemsnitlig by-
gade (Jagtvej i Kebenhavn) og for den totale emission inden for miljgzonerne
bestemt ud fra kerte km pé vejnettet og gennemsnitlige emissionsfaktorer. Be-
regningsaret er 2024. Det er ogsa illustreret, hvordan effekten af de skeerpede
miljgzonekrav ebber ud med tiden i takt med at den lgbende udskiftning af
bilparken ger, at flere og flere biler overholder miljgzonekravene, ved at fore-
tage beregninger af emissioner for et fremtidigt ar, som er fastsat til 2035.
Dette er gjort for Jagtvej i Kebenhavn. Jagtvej er valgt som vej repreesentativ
for en trafikeret byvej, og for pa en nem made at illustrere effekten for kun én
Vej.

Analyse af effekt for luftkvalitet
Indledningsvis er effekten illustreret for Jagtvej i Kebenhavn.

Effekten for luftkvaliteten er ogsa belyst for samme gader, som indgar i over-
vagningsprogrammet for luftkvalitet i Danmark (NOVANA) for Kebenhavn



og Aalborg. I Kebenhavn indgar 99 gader og i Aalborg 26 gader. Jagtvej er en
del af de 99 gader i Kebenhavn.

Effekten for luftkvaliteten i 2024 i en for-efter situation er beregnet med gade-
luftkvalitetsmodellen OSPM for NO» (kveelstofdioxid), PM25 og PM1o (massen
af partikler under hhv. 2,5 og 10 pm) med baggrundsdata fra 2022.

Overslag over helbredseffekter og samfundsmcessige omkostninger

Der er givet et overslag over effekten af de skeerpede miljgzonekrav for hel-
bredseffekter og samfundsmeessige omkostninger ud fra ekstrapolation af tid-
ligere studier og med udgangspunkt i reduktionen af emissionerne i de fem
miljgzonekommuner.

Hovedkonklusioner

Effekten for trafikmcengderne

Analyse af de mange registreringer af koretgjer viser, at det ikke er muligt at
observere en synlig nedgang i den samlede trafikmeengde grundet de skeer-
pede miljgzonekrav for eeldre dieselpersonbiler i perioden omkring den 1. ok-
tober 2023.

Antallet af dieselpersonbiler uden partikelfilter, som potentielt kan i bergres
af miljpzonekravene udger omkring 21 % ud af alle Euronorm 4 eller eeldre
dieselpersonbiler i miljgzonen i Kebenhavn/Frederiksberg, og andelen vari-
erer lidt blandt miljgzonerne. Da dieselpersonbiler udger 21 % af alle person-
biler (diesel, benzin, hybrid, el) er det 5 % af alle dieselpersonbiler og 1 % af
alle personbiler, som bergres af miljgzonekravene i miljgzonerne. Dieselper-
sonbiler, som er Euronorm 4 eller zeldre er indregistreret for 1. januar 2011,
dvs. ijuli 2024 vil de veere mindst 13,5 ar gamle.

Ud over det generelle fald i regulerede dieselpersonbiler gennem hele perio-
den fra maj 2023 til maj 2024, observeres et markant fald fra ca. 2.500 til 800
daglige registrerede koretgjer i de 5 miljezoner i lobet af ugen op til skeerpel-
sen af miljgzonerne den 1. oktober 2023.

Herefter falder antallet af registrerede dieselpersonbilerne mindre markant til
ca. 300 gennem den efterfolgende periode frem til den 1. januar 2024. I resten
af perioden er antallet nogenlunde konstant. Disse omtalte dieselpersonbiler
vil potentielt f4 en bade, da de ikke overholder miljgzonekravene. Men da der
er tale om en del flerregistreringer, da bilerne passerer flere kontrolposter in-
den for tilladte tidsperiode samt nogle biler er undtaget, vil der veere tale om
betydeligt feerre, som faktisk far en bade.

Effekt pd keretgjssammenscetningen
Eventuelle eendringer i keretgjssammenseetningen mellem personbiler, vare-
biler, lastbiler og busser er analyseret.

Det er ikke muligt at vurdere, i hvilket omfang faldet i dieselpersonbiler
uden partikelfilter er forbundet med stigningen i el- og benzinpersonbiler
eller i dieselpersonbiler med partikelfilter, da keretgjssammensaetningen



hele tiden eendrer sig grundet bl.a. ny teknologi samt variationer hen over
aret seesonvariationer.

Effekt for fordelingen pa Euronormer

Ligesom med kgretgjssammensaetningen er det ud fra dataseettet ikke muligt
at konkludere, om de skeerpede miljgzoner har nogen markant effekt pa for-
delingen af Euronormer.

Forskelle i brcendstoftype i miljgzonerne

Der er konstateret betydelige forskelle i breendstoftype mellem miljgzonerne.
Medio april 2024 har miljgzonerne i Kebenhavn og Aarhus omkring 14 % el-
biler af personbilerne, mens den er omkring 10 % i Odense og Aalborg. For-
delingen mellem benzin- og dieselkgretgjer adskiller sig ogsd mellem milje-
zonerne, fx for varebiler, hvor andelen af dieselkoretgjer i hver miljgzone neer-
mest er ens pd tvaers af miljgzonerne, mens den relative andel af benzinvare-
biler udviser en betydeligt stgrre variation. Benzinvarebiler udger dog en
mindre del af varebiler, som er domineret af dieseldrevne varebiler.

Dagnprofiler

Dataseettet med keretgjsobservationer er blevet anvendt til at beskrive den
tidslige variation i trafikken for de forskellige koretgjskategorier. Den tidslige
variation af trafikken indgar som input til luftkvalitetsberegninger med gade-
luftkvalitetsmodellen OSPM som dggnprofiler for de forskellige koretgjska-
tegorier underopdelt pa mandag-torsdag, fredag, lerdag, sendag samt for juli
og ikke-juli. Den tidslige variation ud fra keretgjsobservationerne er sammen-
lignet med eeldre degnprofiler, hvor der er defineret 8 typer af forskellige by-
gader (TetraPlan, 2001). De aldre degnprofiler er ssmmensat af en analyse af
forskellige datakilder, og besidder derfor ikke samme kvalitet, som det nye
dataseet.

For personbiler observeres, at forskellene mellem gamle og nye degnvariati-
onsprofilerne ikke er serlig markante. For ikke-juli ses det, at alle profiler har
en bimodal fordeling i hverdagene med tydelige maksima om morgenen og
eftermiddagen pga. myldretid. Der ses dog nogen forskel i juli, hvor nye pro-
filer ikke udviser samme bimodale struktur som de ldre profiler.

For varebiler er der en generel tendens til, at de nye degnvariationsprofiler er
lidt bredere end de gamle profiler i weekender, hvilket vil sige, at trafikken er
fordelt mere jeevnt ud over degnet.

Dggnvariationsprofilerne for lastbiler udviser stgrre forskelle mellem nye og
gamle profiler, hvor ferstneevntes maksima forekommer tidligere pa dagen
end sidstneevntes.

For taxier benytter de gamle profiler samme degnvariationsprofil for bade
mandag-torsdag og fredag, for lerdag og sendag samt for juli og ikke-juli. De
nye profiler udviser her mere variation.

Ugeprofiler

Ugevariationsprofilerne beskriver variationen over ugen, dvs. mandag-tors-
dag, fredag, lerdag og sendag. For personbiler observeres det, at ugevariatio-
nen for det nye dataseet er mere jeevnt fordelt mellem hverdage og weekend
sammenlignet med de gamle ugeprofiler. Grunden hertil er formodentlig sen-
dringer i lukkeloven, der gennem de seneste artier har spredt dele af trafikken
mere jeevnt ud i lobet af ugen.



For varebiler og lastbiler ses neermest den modsatte effekt, hvor ugevariatio-
nen for de nye dataseet er betydeligt mere ujeevnt fordelt mellem hverdage og
weekend sammenlignet med de gamle ugeprofiler med mere trafik i hverda-
gene i forhold til weekenden.

Ugevariationsprofilerne for busser i det nye datasaet er noget forskellige mel-
lem nye og gamle profiler.

For taxier observeres der overordnet set kun mindre forskelle mellem det nye
og gamle ugeprofiler.

Nye tidsprofiler til OSPM

Pa baggrund af de nye data, som er indsamlet i neerveerende projekt, er der
genereret nye degnprofiler for OSPM-profilerne for miljgzonerne. Disse er
ens for alle byvejstyper og fordeler sig pa mandag-torsdag, fredag, lerdag og
sendag samt for juli og ikke-juli. Der er ogséd indfert en helligdagskategori,
der ikke eksisterer i det gamle dataseet, men er konstrueret ud fra det nye da-
taseet.

Disse nye degnprofiler vil fremover blive anvendt til beregninger med gade-
luftkvalitetsmodellen OSPM, fx. i forbindelse med luftkvalitetsberegninger
under det nationale overvdgningsprogram for luftkvalitet i Danmark (NO-
VANA), hvor der hvert ar foretages beregninger for samme placeringer som
gademalestationerne samt for udvalgte gader i Kebenhavn og Aalborg (Eller-
mann et al., 2024).

Effekt for emissioner

Effekten for emissionen er beregnet for Jagtvej i Kebenhavn, som pd mange
mader har en repraesentativ keretgjssammenseetning for en trafikeret bygade
i en miljozone. For denne gade bliver NOx-emissionen i 2024 reduceret med
omkring 4 % og partikeludledningen med 36 % som fglge af de skeerpede mil-
jozonekrav. Som forventet ebber effekten af de skeerpede miljgzoner ud med
tiden i takt med, at flere og flere koretgjer opfylder miljgkravene pga. den
lobende udskiftning af dieselpersonbilerne.

De totale sparede emissioner er sterst i miljgzonen i Kebenhavn, da det er den
storste miljezone i areal, og den har ogsa relativ meget trafik. Den anden stor-
ste er Odense, som er anden storst i areal. Den tredje og fjerde (Frederiksberg
og Aarhus) har omtrent samme totale sparede emissioner, og arealet af miljo-
zonerne er ogsd omtrent lige store. Den mindste samlede effekt er for Aalborg,
som ogsa er den mindste miljgzone.

Beregninger er ogsa gennemfort for 2035, hvor der kun vurderes at veere 0,7%
af Euronorm 0 til 4 dieselpersonbilerne tilbage, og resteffekten af miljgzone-
kravene er pa dette tidspunkt derfor negligerbart.

Effekt for luftkvalitet

Effekten af de skeerpede miljgzonekrav er mere dybtgdende illustreret for
Jagtvej. Gadekoncentrationen af NO, reduceres med 0,3 pg/m3 svarende til 1
%, PM1o og PM> 5 reduceres med 0,02 ng/m3 svarende til hhv. omkring 0,1 %
0g 0,2 %.
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Den procentvise reduktion er som forventet storre, hvis reduktionen ses i for-
hold til gadebidraget, som er forskellen mellem gade- og baggrundskoncen-
tration, hvor reduktionen for NO; er 3 %. Gadebidraget for PMio og PM35 re-
duceres med hhv. 0,5 % 0g 1,6 %.

Der er relativt heje procentvise reduktioner i PM-udstedningen (36 %), dog
giver disse reduktioner blot anledning til en beskeden reduktion af PM>s-kon-
centrationen 0,2 %. Det skyldes (i) at der er et stort bidrag til partikel koncen-
trationen fra ikke-udstedning (ii) at det absolutte niveau af partikeludsted-
ning er lavt og (iii) at der er et stort bidrag fra langtransporteret PM»5. Ikke-
udstedning af partikler omfatter vej-, deek- og bremseslid.

Beregninger er ogsa gennemfert for 99 gader i Kebenhavn og 26 gader i Aal-
borg. I gennemsnit viser de tilsvarende reduktioner som for Jagtvej, men med
en spredning mellem min. og maks. reduktioner.

Overslag over helbredseffekter og samfundsmcessige omkostninger

En overslagsberegning ved de skeerpede miljezoner for dieselpersonbiler vi-
ser en samlet gevinst pa omkring 10 mio. kr. i 2024 i sparede eksterne hel-
bredsomkostninger.

Der vil ogsé veere en effekt i &rene fremover, men effekten vil aftage som tiden
gar, og resteffekten vil veere omkring nul i 2035, som tidligere vist. Antages
en simpel lineeer aftagende kurve vil den akkumulerede effekt veere omkring
56 mio. kr. over perioden.

De 10 mio. kr. i 2024 i sparede eksterne helbredsomkostninger i miljgzonerne
svarer til omkring 0-1 sparet for tidligt dedsfald samt sygelighed, hvis det re-
lateres til et tidligere studie for Odense (Jensen et al., 2022a) og den akkumu-
lerede effekt til omkring 2-3 sparede for tidlige dedsfald samt sygelighed frem
til 2035.

Historisk gennemgang af miljgzonekrav og deres miljgeffekt

Ud fra tidligere studier er effekten af de hidtidige gennemferte miljgzoner
opsummeret. Det geelder miljgzonekravene til tunge koretgjer i 2008-10, krav
til varebiler i tre trin i perioden 2020-25 herunder efterfglgende fremrykning
af trin 3 fra 2025 til 2023 samt seneste miljgzonekrav til dieselpersonbiler i
2023.

For disse forskellige miljgzonekrav geelder generelt, at der er relativt hgje pro-
centvise reduktioner i PM-udstedningen (16-36 %), mens reduktionen i PM; 5-
koncentrationen er beskeden (0,2-1,5 %). Det skyldes, at der er et stort bidrag
fra ikke-udstedning af partikler og af langtransporteret PM»5 samt at de ab-
solutte niveauer af partikeludstedning over tid bliver mindre og mindre, da
flere og flere koretgjer far partikelfilter.

I forhold til PM-udstedningen er den procentvise reduktion i NOx-emissionen
mindre (4-11 %), men forer til storre reduktion i NO»-koncentrationen (1-
11 %), da den relative andel af langtransporteret bidrag for NO; er meget min-
dre.

De absolutte reduktioner i bdde PMss- og NO.-koncentrationerne er faldet
over tid, selvom de procentvise reduktioner i emissionerne for de tre gennem-
feorte miljgzonekrav har nogenlunde samme storrelse. Det skyldes den gene-



relle reduktion af emissionerne som folge af den lebende udskiftning af bil-
parken, dvs. en procentvis reduktion far mindre og mindre absolut betyd-
ning, som tiden gér.

Den generelle udvikling i emissionerne fra det enkelte koretgj er faldet mar-
kant i perioden 1995 til 2024 pga. af lobende skeerpelse af emissionskrav til
keretgjer (Euronormer) samt den lgbede udskiftning af bilparken. Miljezo-
nerne har yderligere bidraget til lavere emissioner, men effekten heraf har vee-
ret relativt lille i sammenligning med den generelle udvikling.
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Summary in English

Background and Purpose

In 2022, a change in Low Emission Zone legislation has allowed current
municipalities with low emission zones to introduce stricter environmental
requirements that included diesel-powered passenger cars. The
municipalities of Copenhagen, Frederiksberg, Aarhus, Odense, and Aalborg
have subsequently decided that from October 1, 2023, diesel passenger cars
must have a particulate filter installed to operate in the low emission zones,
meaning diesel passenger cars must at least meet the Euro 5 emission
standard.

The Danish Environmental Protection Agency has asked DCE to estimate the
impact of these stricter environmental requirements on traffic and its
emissions, air quality for selected health related pollutants, and to provide an
estimate of the health effects and associated societal costs. A historical
overview of low emission zone requirements over time and a summary of
their effects is also conducted.

The study

Analysis of License Plate Information

For the first time, DCE had access to license plate information from low
emission zones linked to data from the Danish Register of Motor Vehicles to
assess how traffic and its composition are affected by the stricter requirements
of the low emission zones. Data comes from fixed and mobile cameras in the
low emission zones. Data is provided by Sund & Beelt, which assists with data
collection to monitor compliance with the requirements of the low emission
zone. DCE has continuously received vehicle-level data, starting from May 4,
2023 going to May 3¢ 2024. Around 150,000 - 350,000 observations per day
are obtained resulting in approximately 105.5 million observations. Data has
been used to assess the impact on traffic volumes, vehicle composition, and
distribution by Euro standards. Additionally, the temporal variation has been
determined, which is used in air quality calculations with the street air quality
model OSPM.

Analysis of Emission Effects

The impact on traffic emissions is described for an average city street (Jagtvej
in Copenhagen) and for the total emissions within the low emission zones,
calculated based on kilometres driven on the road network and average
emission factors. The calculation year is 2024. The analysis also illustrates how
the effect of the stricter requirements of the low emission zone diminishes
over time as the continuous replacement of the vehicle fleet means more and
more cars comply with the low emission zone requirements, by calculating
emissions for a future year, set to 2035.

Analysis of Air Quality Effects
A thorough analysis of the effect on air quality from the stricter requirements
of the low emission zones is conducted for Jagtvej in Copenhagen.

Furthermore, the impact on air quality is also assessed at the same streets that
are included in the air quality monitoring program in Denmark (NOVANA)



for Copenhagen and Aalborg. In Copenhagen, 99 streets are included, and in
Aalborg, 26. Jagtvej is part of the 99 streets in Copenhagen. The impact on air
quality in 2024 in a before-after situation is calculated with the street air
quality model OSPM for NO,, PMas, PM1p with background data from 2022.

Estimate of Health Effects and Societal Costs

An estimate of the impact of the stricter requirements of the low emission
zone on health effects and societal costs is provided based on extrapolation of
previous studies and based on the reduction of emissions in the 5
municipalities with low emission zones.

Main Conclusions

Impact on Traffic Volumes

Analysis of the vehicle registrations shows that it is not possible to observe a
visible decline in overall traffic volumes due to the stricter low emission zone
requirements for older diesel passenger cars around October 1, 2023.

The number of diesel passenger cars without particulate filters affected by the
low emission zone requirements is around 31% of all Euro 4 or older diesel
passenger cars which is 5% of all diesel passenger cars, and 1% of all
passenger cars as diesel passenger cars are 21% of all passenger cars (diesel,
petrol, hybrid, electric). Diesel passenger cars that are Euro 4 or older were
registered before January 1, 2011, i.e. in July 2024 they will be at least 13.5
years old.

Besides the general decline in regulated diesel passenger cars throughout the
period from May 2023 to May 2024, a significant drop from about 2,500 to 800
daily registered vehicles in the week leading up to the tightening of the low
emission zones on October 1, 2023. Afterward, the number of registered diesel
passenger cars decreased less markedly to about 300 until January 1, 2024. The
number remained relatively constant for the rest of the period. These diesel
passenger cars may potentially receive fines for not complying with the low
emission zone requirements. However, due to multiple registrations and
exemptions, significantly fewer cars will actually be fined.

Effect on Vehicle Composition

Changes in the composition of passenger cars, vans, trucks, and buses were
analysed. It was not possible to determine the extent to which the decline in
diesel passenger cars without particulate filters is related to the increase in
electric and gasoline passenger cars or diesel passenger cars with particulate
filters due to ongoing changes in vehicle composition, new technology, and
variations over the year.

Effect on Distribution by Euro Standards

From the traffic dataset, it was not possible to conclude whether the stricter
requirements of the low emission zones had a significant effect on the
distribution of Euro standards.

However, significant differences in fuel type were observed. As of mid-April
2024, low emission zones in Copenhagen and Aarhus had about 14% electric
cars among passenger cars, while it was around 10% in Odense and Aalborg.
The distribution between gasoline and diesel vehicles also varied between
low emission zones, especially for vans, where the proportion of diesel
vehicles was almost the same across zones, but the relative proportion of
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gasoline vans showed significantly greater variation. Gasoline vans, however,
constitute a smaller part of vans, which are dominated by diesel-powered
vans.

Daily Variation Profiles

The vehicle observation dataset was used to describe the temporal variation
in traffic for different vehicle categories. The temporal variation of traffic is
used as input for the air quality calculations with the street air quality model
OSPM as daily profiles for different vehicle categories, subdivided into
Monday-Thursday, Friday, Saturday, Sunday, and further for July and non-
July. The new temporal vehicle profiles were compared with older daily
profiles for eight types of different urban streets (TetraPlan, 2001). The older
daily profiles were constructed of various data sources and therefore do not
possess the same quality as the new dataset.

For passenger cars, the differences between old and new daily variation
profiles are not very significant. For non-July, all profiles have a bimodal
distribution on weekdays with clear peaks in the morning and afternoon due
to rush hour. There is some difference in July, where new profiles do not
exhibit the same bimodal structure as the older profiles.

For vans, there is a general tendency for the new daily variation profiles to be
slightly broader than the old profiles on weekends, meaning that traffic is
more evenly distributed throughout the day.

Daily variation profiles for trucks show greater differences between new and
old profiles, with the former’s peaks occurring earlier in the day than the
latter’s.

For taxis, the old profiles use the same daily variation profile for both
Monday-Thursday and Friday, for Saturday and Sunday, as well as for July
and non-July. The new profiles show more variation.

Weekly Variation Profiles

These describe the variation over the week, i.e., Monday-Thursday, Friday,
Saturday, and Sunday. For passenger cars, it is observed that the weekly
variation for the new dataset is more evenly distributed between weekdays
and weekends compared to the old weekly profiles. This is likely due to
changes in the Danish closing law for shops with less restrictions, which over
the past decades have spread parts of the traffic more evenly throughout the
week.

For vans and trucks, the opposite effect is seen, where the weekly variation
for the new datasets is significantly more unevenly distributed between
weekdays and weekends compared to the old weekly profiles.

The weekly variation profiles for buses in the new dataset are somewhat
different between new and old profiles.

For taxis, overall, only minor differences are observed between the new and
old weekly profiles.



New Temporal Profiles for OSPM

Based on the new data collected in this project, new daily profiles have been
generated for the OSPM profiles for the low emission zones, which are the
same for all urban road types, for Monday-Thursday and Friday, for Saturday
and Sunday, as well as for July and non-July. A holiday category has also been
introduced, which did not exist in the old dataset but is constructed from the
new dataset.

These new daily profiles will be used for calculations with the street air
quality model OSPM, e.g., in connection with air quality calculations under
the national air quality monitoring program in Denmark (NOVANA), where
calculations are made annually for the same locations as the street
measurement stations and for selected streets in Copenhagen and Aalborg
(Ellermann et al., 2024). All locations are in low emission zones.

Effect on Emissions

The effect on emissions is calculated for Jagtvej in Copenhagen, which in
many ways has a representative vehicle composition for a busy urban street
in a low emission zone. For this street, NOx emissions in 2024 are reduced by
about 4% and particle exhaust emissions by 36% due to the stricter low
emission zone requirements. As expected, the effect of the stricter low
emission zones diminishes over time as more and more vehicles meet the low
emission requirements due to the ongoing replacement of diesel passenger
cars.

Calculations have also been carried out for 2035, when only 0.7% of Euro 0 to
4 for diesel passenger cars remains, and the residual effect of the low emission
zone requirements is at this point negligible.

Effect on Air Quality

The effect of the stricter low emission zone requirements is assessed in details
for Jagtvej in Copenhagen. The street concentration of NO; is reduced by 0.3
pg/m3, corresponding to 1%, PMio and PMa»s are reduced by 0.02 pg/m?3,
corresponding to about 0.2% and 0.2%, respectively.

If the reduction is seen in relation to the street contribution (i.e. the difference
between street and background concentrations) then the reduction for NO is
3%. For PMyp and PM2z 5 the reductions are 0.5 % and 1.6 %, respectively.

There are relatively high percentage reductions in PM emissions (36 %),
however, these reductions only give rise to a modest reduction in PMazs
concentrations of 0.2 %. This is due to (i) the fact that there is a large
contribution to the particle concentration from non-exhaust emissions, (ii) that
the absolute level of particle emissions is low, and (iii) that there is a large
contribution from long-range transport of PM,s. Non-exhaust PM emissions
include road, tire and brake wear.

Calculations were also carried out for 99 streets in Copenhagen and 26 streets
in Aalborg. On average, they show approximately the same reductions as for
Jagtvej in Copenhagen, but with a spread between minimum and maximum
reductions.

Estimates of Health Effects and Societal Costs

A rough estimation of the stricter low emission zone regulations for older
diesel passenger cars shows that approx. DKK 10 million in 2024 will be saved
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in external health costs. There will also be an effect in the years to come, but
the effect will diminish as time passes, and the residual effect will be around
zero in 2035. Assuming a simple linear decreasing curve, the accumulated
effect will be around DKK 56 million over the period. The DKK 10 million in
2024 in saved external health costs in the low emission zones corresponds to
approx. 0-1 saved premature deaths, if related to a previous study for Odense
(Jensen et al., 2022a) and the cumulative effect of about 2-3 saved premature
deaths. Apart from reductions in premature deaths, morbidity will also be
reduced.

Historical Review of Low Emission Zone Requirements and Their Effects
Based on previous studies, the effect of the former implemented low emission
zones is summarized. This includes the low emission zone requirements for
heavy vehicles in 2008-10, requirements for vans in 2020-25, including the
advancement of requirements for Euro 6 to 2023, as well as the latest low
emission zone requirements for diesel passenger cars in 2023.

In general for these low emission zone requirements, there are relatively high
percentage reductions in PM exhaust emissions (16-36%), while the reduction
in PM25 concentration is modest (0.2-1.5%). This is because there is a large
contribution from non-exhaust particles and long-range transported PM,s5,
and over time the absolute levels of particle exhaust emissions become smaller
and smaller as more and more vehicles get particle filters.

In relation to PM exhaust emissions, the percentage reduction in NOx
emissions is smaller (4-11%), but leads to a greater reduction in NO;
concentration (1-11%), as there is only an exhaust contribution for NOy, and
the long-range transported contribution for NO; is smaller.

It is also evident that the absolute reductions in both PM.s and NO;
concentrations have decreased over time, even though the percentage
reductions in emissions for the three implemented low emission zone
requirements are roughly the same size. This is due to the general reduction
in emissions as a result of the ongoing replacement of the vehicle fleet, so that
a percentage reduction has less and less absolute significance over time.

The general development in emissions from individual vehicles has decreased
significantly from 1995 to 2024 due to the ongoing tightening of emission
requirements for vehicles (Euro standards) and the ongoing replacement of
the vehicle fleet. Low emission zones have further contributed to lower
emissions, but their effect has been relatively small compared to the general
emission development.



2 Skcerpede miljgzonekrav vedtaget 2022

Med loveendringen vedtaget 28. marts 2022 om skeerpede miljezoner, kan de
eksisterende miljgzonebyer omfatte dieselpersonbiler fra 1. januar 2023 ved at
stille krav om, at de skal have monteret et partikelfilter for at kunne feerdes i
en miljgzone. Miljgzonebyerne omfatter Kebenhavns Kommune, Frederiks-
berg Kommune, Aarhus Kommune, Odense Kommune og Aalborg Kom-
mune. Alle miljpzonekommuner har besluttet en feelles ikrafttreedelse den 1.
oktober 2023 for dieselpersonbiler, da der i loven er givet en varslingsperiode
pa 9 maneder.

Oversigt over omfattede koretgjer er opstilleti Tabel 2.1. Dato/arstal i tabellen
er ikrafttreedelse af den pageeldende Euronorm. Kun dieselkeretgjer er vist,
da kun disse bereres af miljgzonekravene. En komplet liste for alle keretojs-
grupper med ikrafttreedelse af den pageeldende Euronorm er vist i bilag 1.
Alderen pa de koretgjer, som bergres af miljgzonekravene, kan udledes fra
bilag 1.

- angiver kgretgjer med krav i davaerende miljgzoner (for 1. oktober 2023).
Orange er @ndring af lov om miljezoner af marts 2022, som kan skeerpe mil-
jozoner ved at omfatte personbiler pr. 1. januar 2023, siledes dieselpersonbiler
skal have partikelfilter eller veere mindst Euronorm 5 for at kunne feerdes i
miljgzonerne. Miljgzonekommunerne indferte kravene pr. 1. oktober 2023.

I forbindelse med sendring af miljgbeskyttelsesloven blev krav til dieselvare-
biler i miljgzonerne fremrykket fra 1. juli 2025 til 1. juli 2023 med krav om, at
dieseldrevne varebiler skal have monteret et partikelfilter for at kunne feerdes
lovligt i en miljpzone, med mindre koretgjet er registreret forste gang den 1.
september 2016 eller senere svarende til Euronorm 6. I den tekniske miljgzo-
nebekendtgorelse stér der, at for dieselvarebiler, som er minimum Euronorm
5, anses kravet om partikelfilter for at veere opfyldt. Fremrykningen skyldtes,
at Euronorm 4 keretgjer solgt pa dispensation enskedes omfattet af miljezo-
nekravene hurtigere end i det oprindelige lovforslag. Allerede 1. juli 2020 var
der krav om, at dieselvarebiler skulle have et partikelfilter monteret eller
mindst skulle opfylde Euronorm 5 for at kunne feerdes i en miljgzone. Krav
til varebilerne blev indfert i trin ift. keretgjernes forste registreringsdato. Pr.
1. juli 2020 skulle varebiler veere indregistreret forste gang efter den 1. januar
2007 (svarende til Euronorm 4), pr. 1. juli 2022 efter den 1. januar 2012 (sva-
rende til Euronorm 5) og pr. 1. juli 2023 efter den 1. september 2016 (svarende
til Euronorm 6). I 2023 er kravene til dieselvarebiler derfor, at de mindst skal
opfylde Euronorm 5 for at kunne feerdes i miljgzonerne.

Tabel 2.1. Oversigt over miljgzonekrav relateret til Euronormer. Davaerende krav (red) og skeerpede krav (orange) pr. okto-
ber 2023 (dog undtaget safremt enten fabriksmonteret partikelfilter eller eftermonteret partikelfilter).

Dieseldrevne tunge ko-

Euronorm Dieselpersonbiler Dieselvarebiler retaier
Euronorm 1 1993

Euronorm 2 1997

Euronorm 3 2001

Euronorm 4 1/1 2006

Euronorm 5 1/1 2011 1/1-2012

Euronorm 6 1/9 2015 1/9-2016 1/1-2014
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De skeerpede miljgzonekrav pr. 1. oktober 2023 er genstand for evalueringen,
dvs. krav til dieselpersonbiler, som beskrevet ovenfor.

Evalueringen, der er foretaget i naervaerende rapport, er en for-efter evalue-
ring af de skeerpede miljgzonekrav vedtaget i 2022. DCE’s emissionsmodel er
en arsbaseret model, og derfor gennemferes evalueringen for aret 2024, hvor
miljokravene vil vere fuldt implementeret. Effekten af miljezonekravene vil
saledes veere forskellen mellem situationen i 2024 med og uden de skeerpede
miljgzonekrav.

For referencen i 2024 uden de nye skeerpede miljgzonekrav for dieselbiler geel-
der felgende. De daveerende miljgzonekrav er fortsat geeldende, dvs. alle ko-
retgjsgrupper vist med red i ovenstdende tabel, ma fortsat ikke ma kere i mil-
jozonen. Alle dieselpersonbiler ma fortsat kere i miljgzonen (orange og hvid).
For tunge koretgjer er det kun Euronorm 6, som ma kegre i miljgzonen (hvid).
For dieselvarebiler er det kun Euronorm 5 og 6 (hvid), som ma kere i miljgzo-
nen i 2024.

Det skeerpede miljezonescenarie i 2024 er séledes, at folgende koretojsgrup-
per ma kegre i miljpzonen: Euronorm 6 for tunge dieselkgretgjer, Euronorm 5
og 6 for dieselvarebiler, og Euronorm 5 og 6 dieselpersonbiler. Dog méa kere-
tejer, som opfylder seldre Euronormer end ovenstdende godt kere i miljgzone,
hvis de enten allerede har fabriksmonteret partikelfilter eller et eftermonteret
partikelfilter. Effekten af de skeerpede miljezonekrav omfatter derfor de nye
krav til dieselpersonbiler.

De skeerpede miljezonekrav regulerer potentielt dieselpersonbiler seldre eller
lig med Euronorm 4 dog undtaget dieselpersonbiler med partikelfilter. Fol-
gende statistiske parametre er baseret pa analyse af nummerplade data koblet
til Motorregisteret fra dette projekt for alle miljgzonerne. Analysen viser, at
mange Euronorm 4 dieselpersonbiler har partikelfilter (75 %), og derfor godt
ma feerdes i miljgzonerne. Filterandele er baseret pd nummerpladedata for
indfgrelse af de skaerpede miljezoner den 1. oktober 2023, dvs. for perioden 4.
maj 2023 til 30. september 2023. I motorregisteret fremgar det kun, om kere-
tojet har partikelfilter, og ikke om det er et abent eller lukket filter. For Euro-
norm 4 antager vi, at filteret er et fabriksmonteret lukket filter. Det sker pa
baggrund af den incitamentsordning, der kerte fra 2006 og nogle ar frem, som
gav en gkonomisk gevinst ved at kebe en dieselpersonbil (eller varebil) med
fabriksmonteret partikelfilter. Disse biler var certificeret som Euronorm 4. Eu-
ronorm 4 dieselpersonbiler udger 89 % af alle dieselpersonbiler, som er eeldre
eller lig med Euronorm 4, og Euronorm 3 udger 10 % og til sammen udger
Euronorm 2, 1 og 0 kun 1 %. Nogle Euronorm 3, 2 og 1 vil ogsa have efter-
monteret abent filter, men det er valgt at se bort fra dette, da disse udger en
mindre del af dieselpersonbiler, og en mindre del heraf har eftermonteret
abent filter (hhv. 20 %, 12 % og 3 % for Euronorm 3, 2 og 1). Fer-situationen
er saledes, at 75 % af Euronorm 4 har partikelfilter samt Euronorm 3 og zeldre
er uendret, og i efter-situationen bliver Euronorm 3 og eeldre samt 25 % af
Euronorm 4 til Euronorm 5 og 6 som felge af de skeerpede miljezoner.

Med ovenstaende forudseetninger er antallet af dieselpersonbiler uden parti-
kelfilter, som bergres af miljgzonekravene omkring 31 % ud af alle Euronorm
4 eller eeldre dieselpersonbiler, hvilket er 5 % af alle dieselpersonbiler, og 1 %
af alle personbiler, da dieselpersonbiler udger 21 % af alle personbiler (diesel,
benzin, hybrid, el). Dieselpersonbiler, som er Euronorm 4 eller seldre, er ind-
registreret for 1. januar 2011, dvs. i juli 2024 vil de veere mindst 13,5 &r gamle.



De trafikale forudseetninger er neermere beskrevet i kapitel 3 og forudsaetnin-
ger for emissionen i kapital 4.
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3 Analyse af nummerpladeoplysninger

Dette kapitel beskriver en analyse af nummerpladeoplysninger fra miljezo-
nerne koblet til oplysninger fra Motorregisteret for at vurdere, hvordan tra-
fikken og dens sammenseetning pavirkes af de skeerpede miljgzonekrav.

3.1 Datagrundlag og metode

Sund & Belt opsamler nummerpladeoplysninger fra passager ind i miljezo-
nerne og via mobilt udstyr inden for miljezonerne. Nummerpladedata er
knyttet til oplysninger fra Motorregisteret, sdledes at koretgjets emissions-
klasse, breendstoftype mv. kan bestemmes, herunder eftermonteret partikel-
filter. P4 denne made er det muligt at bestemme om keretgjet overholder mil-
jozonekravene, og der er skabt et grundlag for eventuel udstedelse af bader.

Der har veeret en dialog med Sund & Beelt omkring, hvilke data de kan levere
og pa hvilken form, og der er aftalt et format for data. DCE har lgbende faet
data pa keretgjsniveau, og denne dataoverforsel blev pdbegyndt fra den 4.
maj 2023 og sluttede 3. maj 2024. Der er tale om meget store datamaengder
med omkring 150.000 - 350.000 observationer om dagen. Det samlede antal
observationer er omkring 105,5 mio.

Data indeholder oplysninger som muligger bestemmelse af emissionen ud fra
OSPM’s emissionsmodul, dvs. oplysninger som dato, miljgzone (dk03: Kg-
benhavns Kommune og Frederiksberg Kommune?, dk04: Aarhus Kommune,
dk05: Odense Kommune, dk06: Aalborg Kommune), keretgjstype (personbil,
varebil, lastbil, bus eller taxi), breendstoftype (benzin, diesel, el eller CNG
(compressed natural gas)), ferste registreringsdato, veegt, Euronorm, om der
er monteret partikelfilter mv.

Det er sdledes muligt at bestemme udviklingen i bilparken og indflydelse af
miljezonekravene, som tradte i kraft 1. oktober 2023. Der forventes at se et
markant skifte efter den 1. oktober 2023, men givet ogsa en tilpasning op til
skeeringsdatoen pga. information til borgerne og virksomheder omkring mil-
jozonekravene.

Den nationale emissionsopggerelse for vejtransport er baseret pd den nationale
bilpark og emissionsfaktorer fra EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inven-
tory Guidebook (svarende til COPERT emissions model). Den samme metode
er implementeret i emissionsmodullet i OSPM. DCE har p.t. ingen informati-
oner om geografiske forskelle i bilparken. Et delmal med analysen af num-
merpladedata i miljgzoner (MZ-data) er at vurdere forskelle mellem bilpar-
kerne i de forskellige miljgzoner og sammenligne med den nationale bilpark.

Luftkvalitetsberegninger foregar time for time over et ar, og det er derfor ned-
vendigt at have informationer om den tidslige variation af trafikken for at
kunne bestemme den tidslige variation af emissionen. I OSPM er dette baseret
pa standard degnprofiler, der omfatter forskellige degntyper (mandag til
torsdag, fredag, lerdag, sendag) og tillige en saesonvariation (juli, andre ma-

1 Kgbenhavns og Frederiksbergs miljgzoner anses som vaerende én miljgzone gen-
nem hele denne analyse.



neder/ikke-juli). Hvert af degnprofilerne er opdelt pa 8 forskellige bygadety-
per. Dognprofilerne er efterhdnden baseret pa meget gamle data, og derfor
ventes der at veere en udvikling i degnvariation bl.a. som sendring af lukke-
loven, leengere myldretidsperioder mv. DCE har derfor analyseret data med
henblik pa at generere nye mere retvisende degnprofiler for forskellige byga-
der.

I de hidtidige effektvurderinger af de forskellige miljgzoner igennem tiden er
det forudsat, at det alene er bilparkens sammenseetning p& Euronormer, der
eendrer sig, idet der ikke har veeret viden om eendringer i trafikmeengden og
keretgjssammenseetning i hovedkategorierne (personbiler, varebiler, lastbiler,
busser). Analyse af MZ-data vil ogsa bidrage til at belyse, om der sker een-
dringer i trafikmeengden og keretgjssammenseetning i forbindelse med de nye
skeerpede miljgzoner.

Folgende analyse af MZ-data er foretaget ved hjeelp af programmeringsspro-
get R, hvor der er anvendt et bredt udvalg af pakker, heriblandt samlingen af
open source pakken kaldet tidyverse (R Core Team, 2024; Wickham et al,,
2019).

I Tabel 3.1 er vist antallet af lokationer med faste kameraer placeret for over-
holdelse af miljgzonekravene. Der kan til samme lokation veere tilknyttet flere
faste kameraer i forbindelse med store kryds eller deekning af begge retninger.
Ud over de faste kameraer er der ogsa mobile kameraer, som flyttes rundt,
saledes hele miljezonen kan deaekkes.

Tabel 3.1. Antal lokationer med faste kameraer til kontrol

Miljezone

Kgbenhavn og Frederiksberg
Aarhus
Odense
Aalborg

N WO

3.2 Effekt pa trafikmaengden

Udviklingen i trafikmeengden pr. miljezone fra den 4. maj 2023 vises i Figur
3.2a. Her observeres, hvordan dags-, uge- samt saesonvariationer (seerlig
grundet sommer- samt juleferie) bevirker, at antallet af keretgjer for alle mil-
jozoner fluktuerer, her mellem ca. 150.000 til 350.000 keretgjer om dagen. Ift.
de enkelte miljgzoner er 58 % af alle koretgjer registreret i miljgzonen i Ko-
benhavn og Frederiksberg (dk03), 19 % i dk04 (Aarhus), 13 % i dk05 (Odense)
og 10 % i dké6 (Aalborg). Figuren viser tydeligt, at det ikke er muligt at obser-
vere en synlig nedgang i trafikmeengden grundet de skeerpede miljezonekrav
for eeldre dieselpersonbiler i perioden omkring den 1. oktober 2023.
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Figur 3.2a. Udviklingen i den daglige trafikmaengde for hver af de fire miljgzoner. Figuren
viser tydeligt effekten af weekender samt ferieperioder (seerlig sommer- samt juleferie) pa
den samlede trafikmaengde. dk03: Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune,
dk04: Aarhus Kommune, dk05: Odense Kommune, dk06: Aalborg Kommune.

Figur 3.2b viser udviklingen i antallet af dieseldrevne busser, lastbiler og va-
rebiler med Euronorm 1-5 og antallet af dieseldrevne personbiler og taxier
med Euronorm 1-4 blandt de registrerede koretgjer i dataseettet. Udviklingen
vises for hver miljezone for bade koretgjer med (bade fabriksmonteret og ef-
termonteret partikelfilter) og uden partikelfilter. Disse Euronormer er regule-
ret gennem hele eller dele af perioden (se Tabel 2.1). Ud over det generelle
fald i regulerede dieselpersonbiler gennem hele perioden, observeres et mar-
kant fald fra ca. 2.500 til 800 i daglige registrerede dieselpersonbiler (den sorte
kurve) i lobet af ugen op til skeerpelsen af miljgzonerne den 1. oktober 2023.
Herefter falder antallet af registrerede dieselpersonbilerne mindre markant til
ca. 300 gennem den efterfglgende periode frem til den 1. januar 2024. I resten
af perioden er antallet nogenlunde konstant. Disse omtalte dieselpersonbiler
vil potentielt f& en bode, da de ikke overholder miljgzonekravene. Der kan
dog veere tale om en del flerregistreringer, da bilerne passerer flere kontrol-
punkter inden for samme degn samt nogle biler er undtaget, vil der veere tale
om betydeligt feerre, som faktisk far en bade. Ift. dieselvarebilerne uden par-
tikelfilter forekommer faldet i antal keretgjer gradvist frem til den 1. januar
2024, hvorefter antallet stabiliserer sig. Grundet det lave antal registrerede
dieseltaxier med Euronorm 1-4 (gennemsnitligt 1-5 om dagen) er det ikke mu-
ligt at observere nogen tendens i udviklingen af denne keretgjstype gennem
perioden. For lastbiler derimod falder antallet af koretgjer bdde med og uden
partikelfilter gennem det meste af 2023 pa neer i en kortvarig periode i juni. I
slutningen af perioden registreres kun ca. 5-15 diesellastbiler af Euronorm 1
dagligt pa tveers af de fire miljozoner. Et generelt fald observeres ogsa for an-
tallet af dieselbusser med en undtagelse for busser uden partikelfilter, hvor
der registreres et relativt konstant antal fra juli og frem. Dette drives neermest
udelukkende af busser i miljgzone dk04. For alle keretgjskategorier er der
storre sekundeere variationer gennem &ret primeert grundet ferieperioder.



Partikelfilter Intet partikelfilter

Bus

120 A
600 1
80 1
4001

2001 401

i 60
200 4
404

100 4
201

8000 4000 A
1

6000 4 \W 3000 4
|

4000 4 20004

1
1
2000 4 P R P v 1000 4

Antal registrerede regulerede dieselkeretajer per dag

Varebil Varebil
1 150 - J

7500 4

1
! 100 1
5000 1 L
1

2500 4 ! 501

R L e e T B AT DT

01 ; | , ' 0+ " ; :
jul okt jan apr jul okt jan apr

dk03 ---- dk04 --- dk05 dk08

Figur 3.2b. Udviklingen i antallet af dieseldrevne busser, lastbiler og varebiler med Euro-
norm 1-5 og antallet af dieseldrevne personbiler og taxier med Euronorm 1-4 for hver mil-
jozone. Disse kgretgjer er gennem hele eller dele af perioden reguleret (se Tabel 1.1). Tids-
serier vises for bade karetgjer registreret med partikelfilter (heriblandt eftermonterede par-
tikelfiltre) og keretgjer registreret uden partikelfilter. Den sorte kurve angiver det samlede
antal kgretgjer pa tveers af alle miljgzoner. dk03: Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg
Kommune, dk04: Aarhus Kommune, dk05: Odense Kommune, dk06: Aalborg Kommune.

De skeerpede miljgzonekrav regulerer potentielt dieselpersonbiler eeldre el-
ler lig med Euronorm 4 dog undtaget dieselpersonbiler med partikelfilter.
Ifelge Figur 3.2.b er der ca. 2.500 registrerede Euronorm 0-4 dieselpersonbiler
uden partikelfilter umiddelbart op til den 1. oktober 2023, og der er ca. 7.000
med filter. Yderligere detaljering viser, at mange Euronorm 4 dieselpersonbi-
ler har fabriksmonteret partikelfilter (75 %), og derfor godt ma feerdes i miljo-
zonerne. Euronorm 4 dieselpersonbiler udger 89 % af alle dieselpersonbiler,
som er eldre eller lig med Euronorm 4, og Euronorm 3 udger 10 %, og Euro-
norm 2, 1 og eeldre udger kun 1 %. Nogle Euronorm 3 og 2 vil ogsa have ef-
termonteret dbent filter.

Ses der pd data for perioden op til ikrafttreedelse af miljgzonekravene (maj
2023 til 30. september 2023) er antallet af dieselpersonbiler uden partikelfilter,
som bergres af miljgzonekravene omkring 31 % ud af alle Euronorm 4 eller
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eeldre dieselpersonbiler, hvilket er 5 % af alle dieselpersonbiler, og 1 % af alle
personbiler, da dieselpersonbiler udger 21 % af alle personbiler (diesel, ben-
zin, hybrid, el). Dieselpersonbiler, som er Euronorm 4 eller eeldre, er indregi-
streret for 1. januar 2011, dvs. i juli 2024 vil de veere mindst 13,5 &r gamle.

Som det fremgar af ovenstaende, er det en meget lille del af den samlede tra-
fik, som bergres af miljgzonekravene, og da en del af disse forventes erstattet
af tilladte keretgjer, observeres der ikke et fald i den samlede trafikmeengde.

Sammenligning med udstedte bader

I Tabel 3.2 er vist antallet af udstedte beder for overtraedelse af miljgzonereg-
lerne i perioden fra 1. oktober 2023, hvor reglerne tradte i kraft for dieselper-
sonbiler til den 31. december 2023. Oplysningerne stammer fra Sund & Beelt.
Bemeerk, at antallet af udstedte bgder kan veere mindre, da Miljestyrelsen kan
annullere bpdeforeleeg af forskellige grund fx i forbindelse med indsigelser.

Tabel 3.2. Miljgzonelovovertraedelser - bagdefordeling Q4-2023

Bodefordeling Lastbil Personbil Varebil | alt

Oktober 9 20 3.729 347 4.105
November 15 2.098 309 2.427
December 5 10 1.146 221 1.382
Total Q4-23 19 45 6.973 877 7.914
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Der er fglgende forretningsregler for miljgzoner baseret pa miljgzoneloven og
tilherende bekendtggrelser for udstedelse af bgder (Miljgministeriet, 2023b):

1. Enovertreedelse inden for 24 timer i en zone giver en bade.
2. Korsel i en zone flere gange inden for 24 timer giver en bade.

3. Korsel i flere zoner inden for de samme 24 timer giver en bgde for
hver zone.

4. Opvertraedelsesdatoen er den dag, den forste passage finder sted.

Derudover er der en reekke undtagelsesmuligheder, hvis det ikke er muligt at
eftermonteret et partikelfilter pd en pa vare- eller personbil. Disse undtagelser
er neermere beskrevet i afsnit 4.1.

For samme kvartal som i Tabel 3.1 (2023-Q4) er der i kameradata modtaget fra
Sund & Beelt i alt 56.487 potentielle overtraedelser, da disse ikke opfylder mil-
jozonekravene. Udstedte antal beder er kun 7.914. Den store forskel skyldes
helt overvejende, at den samme bil bliver registeret flere gange ved passage
af kontrolposter, og undtagelser vurderes at spille en lille rolle.

3.3 Effekt pa keretgjssammenscetning

Ved sammenligning af Figur 3.2a og 3.2b findes ingen markant effekt pa ko-
retgjssammenseetningen, da det samlede fald i antal dieselpersonbiler uden
partikelfilter umiddelbart op til skeeringsdatoen 1. oktober 2023 udger mindre
end en procent af det samlede antal keretgjer. Figur 3.3 viser udviklingen i
det daglige antal el-, diesel-, og benzinpersonbiler pa tveers af alle miljgzoner
gennem hele perioden. P4 trods af at Figur 3.2b viser en nedgang i antallet af



dieselpersonbiler uden partikelfilter, seerligt i ugen op til skeeringsdatoen, vi-
ser den Figur 3.3, at den samlede meengde dieselpersonbiler er nogenlunde
konstant i ugerne op til selv samme dato. Samtidigt stiger bade antallet af el-
og benzinpersonbiler i de to uger op til den 1. oktober 2023. Det er ikke muligt
at vurdere, i hvilket omfang faldet i dieselpersonbiler uden partikelfilter er
forbundet med stigningen i el- og benzinpersonbiler eller i dieselpersonbiler
med partikelfilter, da keretgjssammenseetningen hele tiden eendrer sig grun-
det bl.a. ny teknologi samt seesonvariationer.
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Figur 3.3. Udviklingen i antallet af el-, diesel-, og benzinpersonbiler. Det gra rektangel i hver
underfigur angiver en periode pa to uger op til og med skeeringsdatoen den 1. oktober 2023.

3.4 Effekt pa fordeling af Euronormer

Ligesom med kgretgjssammensaetningen er det ud fra dataseettet ikke muligt
at konkludere om de skeerpede miljezoner har nogen markant effekt pa for-
delingen af Euronormer. Vi har dog ud fra data analyseret fordelingen af ko-
retgjer ift. Euronormer for hver miljozone. Dette fremgar af Figur B2a-d i bilag
2. Figurerne viser, at hovedparten af diesel- og benzinpersonbilerne samt die-
sel- og benzinvarebilerne er Euronorm 5 og 6 pa tveers af alle miljgzoner, mens
langt hovedparten af dieselbusser, diesellastbiler, samt dieseltaxier er Euro-
norm 6 i alle miljezoner. For visse koretgjstyper, serligt CNG-koretgjer samt
benzinlastbiler og benzinbusser, er det absolutte antal registrerede koretgjer
vaesentligt lavere end for de andre breendstoftyper, hvilket skaber mere vari-
ation i deres Euronormfordeling pa tveer af miljgzonerne. Overordnet set er
Euronormfordelingen dog relativt ens mellem de forskellige miljgzoner, hvil-
ket retfeerdigger anvendelsen af nationale fordelingstal i fx gadeluftkvalitets-
modellen OSPM.
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3.5 Forskelle mellem de forskellige miljgzoner

Figur 3.5a-e viser udviklingen i andelen (i procent) af benzin-, diesel-, el- og
CNG-keretgjer inden for hver miljgzone for hver keretgjskategori. Igennem
den etarige periode observeres en betydelig stigning i andelen af elkeretgjer
inden for hver miljezone for neesten alle keretgjskategorier med et nogen-
lunde tilsvarende fald i andelen af dieselkeretgjer. For alle keretgjskategorier
pa neer busser, har miljezonen i Kebenhavn (dk03) den sterste andel af elko-
retgjer efterfulgt af miljezonen i Aarhus (dk04). Medio april 2024 har miljezo-
nerne i Kebenhavn og Aarhus omkring 14 % elbiler af personbilerne, mens
den er omkring 10 % i Odense og Aalborg. Fordelingen mellem benzin- og
dieselkoretgjer adskiller sig ogsa mellem miljezonerne, fx varebiler, hvor an-
delen af dieselkeretgjer i hver miljgzone neermest er ens pa tveers af miljezo-
nerne, mens den relative andel af benzinvarebiler udviser en betydeligt sterre
variation. For CNG er det kun underfigurerne for lastbiler og buser, der giver
en reel beskrivelse i udviklingen af andelen af disse CNG-keretgjer, da ande-
len af personbiler, varebiler samt taxier, der kgrer pd CNG, udger betydeligt
mindre end 1% af den samlede trafikmaengde for hver af disse keretgjskate-
gorier.

Andelen af koretgjer for hver breendstoftype udviser udslag gennem sommer-
, efterdr-, jule-, vinter- og paskeferien, der i varierende omfang skyldes for-
skellig brug af den enkelte keretgjskategori i hhv. ferie og ikke-ferie perioder.
Figur B2e-i i bilag 2 viser tilsvarende figurer, men for det absolutte antal ko-
retajer.
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Figur 3.5a. Andelen (i procent) af benzin-, diesel-, el- og CNG-personbiler for hver miljg-
zone. dk03: Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune, dk04: Aarhus Kommune,
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3.6 Tidslige variation af trafikken

De hyppigst anvendte byvejstyper i OSPM er B (gennemfartsvej i storby), C
(fordelingsvej i boligomrade), D (trafikvej med blandet bolig og erhverv) og F
(indfaldsvej til stor by). Figur 3.6a-f viser de anvendte degnprofiler i OSPM
for hver af de fire byvejstyper sammenlignet med tilsvarende profiler lavet pa
baggrund af MZ-dataet. Sammenligningen forefindes for hver af de fire degn-
typer for bade juli og ikke-juli. Der er ogsa indfert en helligdagskategori, der
ikke eksisterer i OSPM, men er konstrueret for MZ-dataet. I OSPM er lastbiler
kategoriseret som lastbiler under 32 ton (Lastbil_1) og over 32 ton (Lastbil_2),
mens samme opdeling ikke er foretaget ifm. MZ-dataet. Figur 3.6c sammen-
ligner derfor OSPM-degnvariationsprofilerne for lastbiler under 32 ton med
degnvariationsprofiler for MZ-dataet for alle lastbiler. I Figur 3.6d benyttes
samme dggnvariationsprofiler for MZ-dataet, mens OSPM-profilerne for last-
biler over 32 ton er anvendt i stedet.

For personbiler (Figur 3.6a) observeres, at forskellene mellem OSPM- og MZ-
degnvariationsprofilerne ikke er sarlig markante. For ikke-juli ses det, at alle
profiler har en bimodal fordeling i hverdagene med tydelige maksima om
morgenen og eftermiddagen pga. myldretid. Der ses dog nogen forskel i juli,
hvor MZ-profilerne ikke udviser samme bimodale struktur som OSPM-profi-
lerne (pa neer for bygadetype C).

For varebiler (Figur 3.6b) er der en generel tendens til, at MZ-profilerne er lidt
bredere end OSPM-profilerne i weekender, hvilket vil sige, at trafikken er for-
delt mere jeevnt ud over degnet.

Ugevariationsprofilerne for lastbiler (Figur 3.6c og 3.6d) udviser sterre for-
skelle mellem MZ- og OSPM-profilerne, hvor fgrstnaevntes maksima fore-
kommer tidligere pa dagen end sidstneaevntes.

Der er storre variation imellem de forskellige bygadetyper for OSPM for bus-
ser (Figur 3.6e), men overordnet set har de alle et sterre maksimum om efter-
middagen, end der observeres for MZ-profilerne.

For taxier (Figur 3.6f) benytter OSPM sig af samme profil for bade alle byvejs-
typer, for mandag-torsdag og fredag, for lerdag og sendag og for juli og ikke-
juli. MZ-dataet udviser her mere variation, der ikke tages i betragtning af
OSPM-profilerne.
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Figur 3.6a. OSPM-dagnvariationsprofiler for personbiler for byvejstype B, C, D og F for
hver af de fire dagntyper for juli og ikke-juli. Tilsvarende profiler baseret pd MZ-dataet vi-
ses ogsa. Der er herudover indfert en helligdagskategori, der ikke eksisterer i OSPM, men
er lavet for MZ-dataet. Profilerne er normaliseret, sa hver profil summerer til 1 over et
daegn.



Varebil

Ikke-Juli

Juli

0.124
0.104
0.084
0.064
0.04 4
0024
0.00+

10]-UBp

0.124
0.104
0.084
0.06+
0044
0.02+
0.00 4

a1

0.12+4
0.104
0.08+
0.06+
0.04+
0024
0.00+

187

Fraktion af keretajer

0.124
0.104
0.08+
0.06
0.04 4
0.02+4
0.00

ups

012
0104
0.084 F -
0.06- .

0.04 4 L

0.024
0.004

1oH

MZ
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Figur 3.6f. Samme som Figur 3.6a men for taxier, hvor OSPM-profilerne er ens for bade
alle byvejstyper, for mandag-torsdag og fredag, for Igrdag og sgndag og for juli og ikke-
juli.

Ugevariationsprofilerne for OSPM og MZ-dataet vises i Figur 3.6g-1. For per-
sonbiler observeres det fra Figur 3.6g, at ugevariationen for MZ-dataet er
mere jeevnt fordelt mellem hverdage og weekend sammenlignet med OSPM-
profilerne. Grunden hertil er formodentlig eendringer i lukkeloven, der gen-
nem de seneste artier har spredt dele af trafikken mere jeevnt ud i lobet af
ugen.

For varebiler og lastbiler (Figur 3.6h-j) ses neermest den modsatte effekt, hvor
ugevariationen for MZ-dataet er betydeligt mere ujeevnt fordelt mellem hver-
dage og weekend sammenlignet med OSPM-profilerne med mere trafik i
hverdagene i forhold til weekenden.

Ugevariationsprofilerne for busser (Figur 3.6k) i OSPM er ligesom dagsvaria-
tionsprofilerne ret sa afheengig af byvejstypen og MZ-profilerne passer her
bedst med byvejstype C (fordelingsvej i boligomréde).

For taxier (Figur 3.6l) er der ingen opdeling i OSPM pa byvejstyper, og der

observeres overordnet set kun mindre forskelle mellem MZ- og OSPM-profi-
lerne.
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Figur 3.6g. OSPM-ugevariationsprofiler for personbiler for byvejstype B, C, D og F for juli
og ikke-juli. Tilsvarende profiler baseret pa MZ-dataet vises ogsa. Profilerne er normalise-
ret, sa hver profil har et gennemsnit pa 1 over én uge.
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Figur 3.6h. Samme som Figur 3.6g men for varebiler.
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Figur 3.6i. Samme som Figur 3.6g men for lastbiler under 32 ton (OSPM) sammenlignet
med alle lastbiler i MZ-dataet.
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Figur 3.6j. Samme som Figur 3.6g men for lastbiler over 32 ton (OSPM) sammenlignet
med alle lastbiler i MZ-dataet.
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Figur 3.6k. Samme som Figur 3.6g men for busser.
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Figur 3.61. Samme som Figur 3.6g men for taxier, hvor OSPM-profilerne er ens for alle
byvejstyper.




Pa baggrund af de nye data, som er indsamlet i neerveerende projekt, er der
genereret nye degnprofiler for OSPM-profilerne for miljgzonerne, som er ens
for alle byvejstyper, for mandag-torsdag og fredag, for lerdag og sendag og
for juli og ikke-juli. Disse nye degnprofiler vil fremover blive anvendt til be-
regninger med gadeluftkvalitetsmodellen OSPM i forbindelse med luftkvali-
tetsberegninger under det nationale overvagningsprogram for luftkvalitet i
Danmark (NOVANA), hvor der hvert ar foretages beregninger for samme
placeringer som gademadlestationerne samt for udvalgte gader i Kebenhavn
og Aalborg (Ellermann et al., 2024).
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4 Effekten for emissionerne

I dette kapitel er anvendte forudseetninger for emissionen beskrevet og effek-
ten for emissionen af de skeerpede miljgzonekrav er beregnet. Effekten er bade
beskrevet for en gennemsnitlig bygade og for den totale emission inden for
miljgzonerne. Beregningsaret er 2024. Det illustreres ligeledes, hvordan effek-
ten af de skeerpede miljgzonekrav ebber ud med tiden, ved at foretage bereg-
ninger af emissioner for et fremtidigt ar, som er fastsat til 2035.

4.1 Forudscetninger for emissioner i OSPM

Det er nedvendigt at opstille en reekke antagelser for, hvordan de skeerpede
miljezonekrav vil pavirke trafikken, dens sammenseetning pa Euronormer
samt omfanget af eftermontering af partikelfiltre og effekten heraf for konkret
at kunne implementere miljgzonekravene i OSPM’s emissionsmodul, og for
efterfolgende at kunne beregne luftkvaliteten. Disse forudseetninger er be-
skrevet nedenfor.

Trafikmcengde

I de hidtidige undersggelser af effekten af miljozoner er det antaget, at trafik-
ken ikke péavirkes mht. til meengde, hastighed eller keretgjssammenseetning
pa koretgjskategorier. Analysen af trafikdata ud fra nummerpladeoplysnin-
ger tyder heller ikke pd, at der sker markante eendringer heri, og det er derfor
antaget, at der ikke sker eendringer heri.

Bilparkens sammenscetning

Den nationale bilparks sammensaetning mht. Euronormer og breendstoftyper
for de forskellige keretajsgrupper og teknologier er beskrevet i OSPM’s emis-
sionsmodul, som er baseret pd data fra den nationale emissionsopgerelse for
vejtransport. Analysen af trafikdata ud fra nummerpladeoplysninger tyder
heller ikke generelt p4, at der er store forskelle med bilparkens sammensaet-
ning mellem de forskellige miljgzoner, hvorfor de nationale data er anvendt.
Dog er der anvendt de specifikke data for andelen af elbiler, da denne varie-
rede en del mellem miljgzonerne, hvilket ogsa har betydning for andelen af
benzin- og dieselpersonbiler. For personbiler er der anvendt 14 % elbiler i Keo-
benhavn og Aarhus og 10 % i Odense og Aalborg. For bybusser er der anvendt
60 % eldrevne i Kgbenhavn, 40 % i Aarhus og Odense og 100 % i Aalborg
baseret pa oplysninger fra trafikselskaberne. For gvrige koretajskategorier er
anvendt nationale tal, da forskellene ikke er s& store mellem de forskellige
miljezoner.

Miljgzonekravene geelder kun for dieselkeretgjer, og omfatter derfor ikke
benzinkeretgjer (herunder opladningshybridbiler), som derfor uanset alder
og Euronorm kan fortseette med at kere i miljgzonen, da disse generelt vur-
deres at have lavere emissioner. Endvidere er el- og breendselscellekgretgjer
ikke omfattet, da de er nulemissionsbiler. Disse biler har dog stadigveek ud-
ledning af ikke-udstedning.

Hastighed
Det antages, at hastigheden er ueendret, da der ikke er nogen oplysninger af
effekten pa hastigheden.



Eventuel eftermontering af partikelfilter ikke medtaget
Partikelfiltre er fabriksmonteret pa alle Euronorm 5 og 6 dieselkeretgjer, og
de emissionsfaktorer, som indgar herfor i DCE’s emissionsmodel, er anvendt.

Dieselpersonbiler med et partikelfilter betaler ikke den arlige partikeludled-
ningsafgift pa 1.000 kr. pa lette dieselkoretgjer uden partikelfilter. Det er der-
for en mulighed for dieselpersonbiler uden fabriksmonteret filter (til og med
Euronorm 4) at fa eftermonteret et filter.

COWI har for Miljgministeriet vurderet, hvor mange koretgjsejere, der vil
blive tvunget til at foretage keretgjseendringer som folge af de nye miljgzone-
krav (COWI, 2022a). Keretgjseendringer omfatter skrotning, eksport/salg og
eftermontering af partikelfilter. Hvorvidt det kan betale sig at eftermontere et
partikelfilter, aftheenger af om det er billigere end at tage tabet ved udskiftning
af bilen. Ifglge undersggelsen kan det betale sig for 33 % af dieselpersonbi-
lerne og 2 % af dieselvarebilerne at eftermontere filter. For de tunge koretgjer
er filterprisen sé hej, at det ikke kan betale sig at eftermontere filtre.

Effekten af eftermontering af partikelfiltre atheenger af, om de er lukkede eller
abne filtre. De lukkede er betydeligt dyrere end abne og vil af tekniske grunde
ikke kunne eftermonteres pa alle koretgjer. Eftermonterede &bne filtre kan an-
tages at have en effektivitet pa 30 %, som vurderet af Feerdselsstyrelsen.

I beregningerne har vi valgt ikke at medtage en eventuel effekt af eftermonte-
ring af filtre. Det skyldes, at det er usikkert, hvor mange der rent faktisk vil
eftermontere filtre, nar der ogsa er en reekke praktiske ubekvemligheder ved
at skulle eftermontere et filter pd sin bil samt usikkerhed om, hvor lang tid
man gnsker at beholde en i forvejen eeldre bil.

Miljgstyrelsen har frem til 31. december 2023, hvor ordningen opherte, faet
omkring 1.000 ansggninger om tilskud til eftermontering af partikelfilter,
hvoraf 710 har faet godkendelse. Dette er et relativt lille tal i forhold til poten-
tielt berorte lette koretgjer af miljozonekravene, og dette er derfor ikke regnet
i effektvurderingen for emission og luftkvalitet.

Undtagelser ikike medtaget

I bekendtgerelsen til de skeerpede miljgzonekrav er der fem forskellige und-
tagelsestyper, som kan registreres, hvis der pd en dieseldrevet vare- eller per-
sonbil, som anvendes privat, ikke kan eftermonteres et partikelfilter (Miljomi-
nisteriet, 2023b). De fem typer er:

e Beboer (gor det muligt at registrere en undtagelse indtil 12 maneder efter
koretojets omfattelse, dvs. der nu kun er aktive beboerundtagelse for per-
sonbiler, og disse er geeldende til og med den 30. september 2024).

e Seks adgange (gor det muligt at registrere maksimalt 6*24 timers undta-
gelse indtil 12 maneder efter keretajets omfattelse, dvs. der nu kun er ak-
tive seks adgange undtagelser for personbiler, og disse er geeldende til og
med den 30. september 2024).

e Hospital- eller specialleegebesog (gor det muligt at registrere en undta-
gelse i en periode fra 1 til 14 dage - denne geelder for bade vare- og person-
biler).

e Handicap, bade handicapkeretgj og handicapparkeringskort (ger det mu-
ligt at registrere en undtagelse i 48 maneder - denne geelder for bdde vare-
og personbiler).
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e Natarbejde (gor det muligt at registrere en undtagelse i seks maneder, dog
kun i tidsrummet mellem kl. 20:00 og 10:00 - denne geelder for bade vare-
og personbiler).

Undtagelsen for hospital- og specialleegebesog og natarbejde kan registreres
gentagende gange, men de andre vil kun kunne registreres en gang med min-
dre, koretgjet skifter ejer.

Som felge af at undtagelse, som giver seks adgange og hospital- og speciallee-
gebesgg, ofte kun registreres for en dag ad gangen, er det Miljostyrelsens vur-
dering, at det ikke vil give mening at medregne disse. Miljostyrelsen har i det
felgende opgjort antallet af de resterende tre typer undtagelser for hhv. vare-
og personbiler (marts 2024):

e Beboer, varebiler: 27, personbiler: 607
e Handicap, varebiler: 7, personbiler: 224

e Natarbejde, varebiler: 0, personbiler: 3

DCE har vurderet, at undtagelserne omfatter sa fa keretgjer, at undtagelserne
ikke indregnes i effektvurdering for emission og luftkvalitet af miljpzonekra-
vene.

4.2 Effekt for gennemsnitlig bygade i miljgzone

I Tabel 4.1 er effekten for emissionen opsummeret for Jagtvej i Kebenhavn,
som har en repreesentativ keretgjssammenseetning for en trafikeret bygade i
en miljgzone. Emissionsberegningerne er foretaget for 2024 og for et fremti-
digt &r i 2035 for at illustrere, at effekten af miljgzonekravene ebber ud med
tiden i takt med udskiftning af bilparken, hvor flere og flere dieselpersonbiler
vil opfylde miljezonekravene. Emissionsberegningen er baseret pa OSPM'’s
emissionsmodul.

Tabel 4.1. Effekt af skaerpede miljgzonekrav for dieselpersonbiler for emissionen af NOy
og partikeludstadning i 2024 og 2035 (%)

Scenarie NOx-emission Partikelemission
Far-efter miljgzonekrav 2024 3,9 % 36 %
Far-efter miljgzonekrav 2035 1,2 % 8%

Det ses, at der er en begreenset effekt af miljgzonekravene for NOx-emissionen
pa omkring 4 % i 2024. Sterstedelen af de dieselpersonbiler, som ikke leengere
ma feerdes i miljgzonerne, er Euronorm 4, og der er ikke sa stor forskel pa
emissionskravene til Euronorm 4 og Euronorm 5 hhv. 0,25 g/km og 0,18
g/km (gNOx/km i NOz-enheder). Det er forst fra Euronorm 6, at der kommer
en storre forskel, hvor emissionskravet er 0,08 g/km (dieselnet.com). OSPM’s
emissionsmodul, som er baseret pA COPERT-emissionsmodellen, afspejler
ikke en-til-en emissionskravene, men tager hensyn til at de faktiske emissio-
ner, som har veeret starre, og at det fald, som forventes ifelge emissionskra-
vene, ikke indtraf i de faktiske emissioner, men fegrst fra Euronorm 6.

Til gengeeld ses en relativ stor reduktion for partikeludstedningen pa 36 %.
Det skyldes, at de dieselpersonbiler, som forbydes, ikke har partikelfilter, og
de erstattes at nogle, som har, hvilket giver en stor relativ reduktion. Emissi-
onskravene til Euronorm 4 er 0,025 g/km, mens den er 0,005 for Euronorm 5
og 6 (dieselnet.com).



Som forventet ebber effekten af de skeerpede miljgzoner ud med tiden i takt
med, at flere og flere keretgjer opfylder miljokravene pga. den lgbende ud-
skiftning af dieselpersonbilerne. For NOy-emissionen reduceres effekten fra
3,9til 1,2 % og for partikelemissionen fra 36 til 8 % fra 2024 til 2035. Prognosen
for 2035 er usikker, da bilparkens sammenseetning er fremskrevet. Resteffek-
ten i 2035 er sa godt som negligerbar, da resteffekten i procent er af et meget
lille tal, og derfor i absolutte tal teet pa nul.

4.3 Effekt for totalemissioner i miljgzonerne

De totale emissioner inden for de forskellige miljezoner i for-efter situationen
12024 er bestemt.

De totale emissioner er beregnet ud fra gennemsnitlige emissionsfaktorer for
de forskellige koretojskategorier for de forskellige miljgzoner samt kerte km
pa vejnettet. Korte km er fra DCE’s vej- og trafikdatabase (Jensen et al., 2019),
som indeholder alle veje, og trafikniveauet er fra 2020. Trafikniveauet i Ko-
benhavn og Aalborg er stort set konstant over mange ar, sa 2020 er ogsa re-
preesentativt for 2024 (Ellermann et al., 2024). Vejnettene i miljozonerne er
identificeret ved brug af GIS. De totale emissioner er beregnet for emissioner
af NOx og partikler, da disse informationer sammen med enhedspriser for
luftforurening kan bruges til at give et overslag over de sparede eksterne om-
kostninger for helbredseffekter, se kapitel 6.

De totale emissioner for hhv. NO,- og partikeludledning er i Tabel 4.2 og Ta-
bel 4.3.

Tabel 4.2. De totale NOy-emissioner i miljgzonerne far-efter skeerpede miljgzonekrav i 2024 (tons NO,/ar i NO,-enheder).

Arstal Miljgzone For-situation Efter-situation Sparede emissioner
2024 Kgbenhavn 469 453 17
Frederiksberg 32 30 1,3
Aarhus 31 29 1,3
Odense 54 52 2,0
Aalborg 8,3 7.9 0,4

Tabel 4.3. De totale partikeludledninger i miljgzonerne fgr-efter skaerpede miljgzonekrav i 2024 (tons/ar).

Arstal Miljgzone For-situation Efter-situation Sparede emissioner
2024 Kgbenhavn 2,8 21 0,63
Frederiksberg 0,17 0,12 0,050
Aarhus 0,17 0,12 0,049
Odense 0,30 0,23 0,075
Aalborg 0,044 0,029 0,015

Som det fremgar af beregningerne for Jagtvej, vil resteffekten af miljgzonekra-
vene veere meget teet pd nul i 2035, se Tabel 4.1 og kommentarerne hertil.

Det ses, at de totale sparede emissioner er storst i Kebenhavn, da det er den
storste miljezone i areal, og den har ogsa relativ meget trafik. Den anden stor-
ste er Odense, som er anden storst i areal. Den tredje og fjerde (Frederiksberg
og Aarhus) har omtrent samme totale sparede emissioner, og arealet af miljo-
zonerne er ogsa omtrent lige store. Den mindste samlede effekt er for Aalborg,
som ogsé er den mindste miljgzone.
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5 Effekten for luftkvaliteten

Effekten for luftkvaliteten er belyst ud fra samme gader som indgar i over-
vagningsprogrammet for luftkvalitet i Danmark (NOVANA) for Kebenhavn
og Aalborg. I Kebenhavn indgar 99 gader og Aalborg 26. Effekten for luft-
kvalitet i 2024 i en for-efter situation er beregnet med OSPM for NO,, PM>gs,
PMy. Indledningsvis startes med at analysere effekten for Jagtvej i Keben-
havn mere detaljeret, mens effekten for de 99 gader i Kebenhavn beskrives
statistisk. Jagtvej indgar ogsa i de 99 gader.

5.1 Forudscetninger
Luftkvalitetsberegninger er gennemfort med OSPM.

Emissioner og trafik

De emissionsforudsaetninger som er lagt til grund for OSPM er detaljeret
beskrevet i kapitel 3. De trafikale forudseaetninger for udvalgte gader i Ko-
benhavn og Aalborg er som i NOVANA (Ellermann et al., 2024).

Modellering af baggrundskoncentrationer

OSPM kraever data om baggrundskoncentrationer og meteorologi. Det vil
veere for ressourcekraevende at foretage beregninger af den fremtidige bag-
grundsluftkvalitet selv for 2024, da dette kraeever DEHM-UBM-beregninger
med fremskrivning af internationale og nationale emissioner. Derfor er bag-
grundskoncentrationer baseret pd samme baggrundsdata som i NOVANA
for 2022 (Ellermann et al., 2024). Meteorologidata for 2024 findes i naturens
sag ikke endnu og vil derfor antages som for 2022. Da der er en lgbende for-
bedring i luftkvaliteten, vil baggrundskoncentrationerne i 2024, alt andet
lige, veere lidt lavere end i 2022. Forskellen er lille og sterrelsesordenen heraf
er belyst fra nyligt afsluttet projekt om fremtidig luftkvalitet i 2030 for Miljo-
ministeriet (Jensen et al., 2023).

5.2 Effekt for luftkvaliteten for Jagtvej i Kebenhavn

Effekten af de skeerpede miljgzonekrav for Jagtvej i Kebenhavn er opsumme-
retiTabel 5.1. Tabellen viser baggrundsforureningen og gadebidraget og den
resulterende gadeforurening uden og med miljgzone samt reduktionen i ga-
debidraget. Den procentvise reduktion i gadekoncentrationen og selve gade-
bidraget er ogsa vist. Gadebidraget er forskellen mellem gade- og baggrunds-
koncentrationen.

Tabel 5.1. Effekt for luftkvaliteten af skeerpede miljgzoner for dieselpersonbiler for Jagtvej i Kabenhavn i 2024.

NO2 PM1o PM2,5
pg/m?® % pg/m?® % pg/m? %
Baggrundsforurening 10,3 14,8 9,0
Gadebidrag 8,4 4,0 1,3
Gadeforurening uden miljgzone 18,8 18,77 10,29
Gadeforurening med miljgzone 18,5 1% 18,75 -0,1 % 10,27 -0,2 %
Reduktion i gadebidrag -0,3 -3% 0,02 -0,5 % 0,02 -1,6 %
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Gadekoncentrationen af NO; reduceres med 0,3 pg/m3 svarende til 1 %,
PMio og PM> s reduceres med 0,02 pg/m3 svarende til hhv. omkring 0,1 % og
0,2 %.

Den procentvise reduktion er som forventet storre, hvis reduktionen ses i
forhold til gadebidraget. Som det fremgik af Tabel 4.1 blev NO-emissionen
reduceret med 4 %, men gadebidraget for NO» reduceres kun med 3 %, hvil-
ket skyldes, at der ikke er en linezer sammenheeng mellem NO, og NO: pga.
reaktioner med ozon.

Som det fremgar af Tabel 4.1, er der relativt hgje procentvise reduktioner i
PM-udstedningen (36 %), mens reduktionen i PMs-koncentrationen er be-
skeden (0,2 %) i Tabel 5.1. Det skyldes, at der er et stort bidrag fra ikke-ud-
stedning af partikler, og at det absolutte niveau af partikeludstedning er lavt
samt et stort bidrag fra langtransporteret PMy;.

5.3 Effekt for luftkvaliteten for udvalgte gader i Kebenhavn
og Aalborg

99 gader i Kebenhavn

I Tabel 5.2 er vist veerdier for min., gns. og maks. for luftkvalitetsberegninger
af effekten af de skeerpede miljgzonekrav for 99 gader i Kebenhavn i 2024.
Forskelle mellem gaderne skyldes trafikniveauet, koretgjssammenseetnin-
gen, hastigheden samt gadegeometri.

Tabel 5.2. Effekt af skaerpede miljgzonekrav for luftkvaliteten for 99 gader i Kabenhavn i 2024.

NO2 NO: NO: PMzs PM2s PM2s PMio PMie PMio PM-uds. PM-uds. PM-uds.
Min. Gns. Maks. Min. Gns. Maks. Min. Gns. Maks. Min. Gns. Maks.

Hg/m® pg/m® pg/m®  pg/m®  pgim®  pg/m® pgim® pg/m® pg/m®  ugim®  pg/im®  ug/m?
Nuveerende miljgzone 11,9 16,2 248 93 102 115 156 186 225 002 0,06 0,12
Skeerpet miljgzone 1,8 161 244 93 102 114 156 186 225 001 0,04 0,09
Absolut forskel 004 020 050 001 002 004 000 002 004 001 002 0,04
Relativ forskel (%) 03% 11% 21% 0,06% 02% 04% 0,02% 009% 02% 11%  31% 41%

Den gennemsnitlige effekt for de 99 gader er en reduktion i koncentrationen
af hhv. NO», PMio og PM5 pa omkring 1 %, 0,1 % og 0,2 %. Partikeludled-
ningen reduceres med i gennemsnit 31%. Det ses, at Jagtvej ligger teet pa om-
trent den gennemsnitlige effekt af de 99 gader i Kebenhavn (se ogsa Tabel
4.1 og Tabel 5.1).

26 gader i Aalborg

I Tabel 5.2 er vist veerdier for min., gns. og maks. for luftkvalitetsberegninger
af effekten af de skeerpede miljgzonekrav for 26 gader i Aalborg i 2024.
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Tabel 5.3. Effekt af skeerpede miljgzonekrav for luftkvaliteten for 26 gader i Aalborg i 2024.
NO2 NO: NO:2 PMz;5 PM2s PM2s PMiwo PMio PMio PM-uds. PM-uds. PM-uds.
Min. Gns. Maks. Min. Gns. Maks. Min. Gns. Maks. Min. Gns. Maks.
Mg/m® pg/m*® pg/m* pg/m®  pg/im®  pg/m®  pg/m®  pg/m*  pg/m®  pg/m®  pg/m®*  pg/md

Nuvaerende

N 9,0 12,8 221 75 8,2 9,5 15,5 17,8 22,0 0,01 0,04 0,12
miljgzone
Skeerpet miljgzone 9,0 12,6 21,6 7,5 8,2 9,5 15,5 17,7 21,9 0,01 0,02 0,07
Absolut forskel 0,02 0,15 0,52 0,00 0,02 0,05 0,00 0,02 0,05 0,00 0,02 0,05

Relativ forskel (%) 01% 10% 23% 0,0% 02% 05% 00% 01% 02% 31% 42% 53%

Den gennemsnitlige effekt er en reduktion i koncentrationen af hhv. NO,,
PMio og PM>5 péd omkring 1 %, 0,1 % og 0,2 %. Partikeludledningen reduce-
res med i gennemsnit 42%. De gennemsnitlige reduktioner er som forventet
meget ens i Kebenhavn og Aalborg.
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6 Overslag over helbredseffekter og sam-
fundsmcessige omkostninger

I dette kapitel gives et overslag over effekten af de skeerpede miljezonekrav
for helbredseffekter og samfundsmeessige omkostninger. De samfundsmees-
sige omkostninger betegnes ogsa de eksterne omkostninger. Der har ikke vee-
ret ressourcer til at foretage nye EVA-beregninger af effekten af de skeerpede
miljgzonekrav for helbredseffekter og tilhgrende samfundsmaessige omkost-
ninger. | stedet opsummeres eksisterende viden om effekten pa luftkvaliteten
af skeerpede miljgzoner baseret pa et studie foretaget for Odense Kommune
(Jensen et al., 2022a) samt et notat for Kebenhavns Kommune (Jensen et al.,
2022b), hvor effekten af skeerpede miljgzoner blev relateret til Kebenhavns
Kommune baseret pa studiet for Odense Kommune.

Ud fra disse tidligere studier vil effekten for helbredseffekter og tilherende
samfundsmeessige omkostninger blive belyst for de 5 miljgzonekommuner.

6.1 Estimering af helbredseffekter og eksterne omkostninger
i tidligere studier

Helbredseffekterne af de skeerpede miljezonekrav er estimeret for Odense
Kommune for 2024 (Jensen et al., 2022a) baseret pad en kortleegning, som DCE
udfert for 2020 luftforureningen i Odense Kommune og dens helbredseffekter
og tilherende samfundsmeessige omkostninger (eksterne omkostninger).
Denne kortleegning var baseret pa EVA-beregninger, dvs. med det integre-
rede modelsystem Economic Valuation of Air Pollution (Jensen et al., 2020).
En overslagsvurdering med udgangspunkt heri indikerer, at en skeerpelse af
miljezonen i Odense Kommune kunne fore til en reduktion i antal for tidlige
dedsfald pa omkring 0-1 svarende til sparede eksterne omkostninger i stor-
relsesordenen 5 mio. kr.

DCE har ogsa brugt resultaterne fra Odense-projektet til at give et overslag
over effekten af de skeerpede miljgkrav for miljgzonen i Kebenhavns Kom-
mune med udgangspunkt i 2024 (Jensen, 2022b). Samlet vil skeerpede miljo-
zoner kunne spare omkring 2,5 for tidlige dedsfald i Kebenhavns Kommune,
svarerende til en besparelse pad omkring 60 mio. kr. i sparede eksterne om-
kostninger.

6.2 Overslag over helbredseffekter og eksterne omkostnin-
ger af skcerpede miljgzoner

I forbindelse med et tidligere studie omkring udbredelse af miljgzoner til flere
byer blev der indsamlet karakteristiske data for de nuveerende miljezonebyer,
se Tabel 6.1 (Jensen et al., 2022c). Samlet set bor der omkring 924.000 indbyg-
gere i de nuveerende miljezoner.
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Tabel 6.1. Karakteristika for eksisterende miljgzonebyer (Jensen et al., 2022c¢).

Areal Areal Indb. i
. Indb. i Areal af af Miljezone/ . .
Navn pa . Indb. | o A kom- Indb. i miljezone/
byomrader 2022 i Kommune kommune miljozone  byom-  byomrade mune miljgzone byomrade
byomrade (km?) rade (%) 2 o
2 (km?) (%)
(km?)
Kgbenhavn
(delafto- 5144312  Kobenhavns — 644.431 90 90 100 90  644.431 100
vedstadsom-
radet)
Frederiks-
berg (delaf ;03 6082 Frederiksberg ~ 103.608 9 9 100 9 103.608 100
Hovedstad-
somradet)
Aarhus 285.273 Aarhus 355.238 7 98 7 470 69.844 24
Odense 180.863 Odense 205.978 23 79 29 306 75.914 42
Aalborg 119.862 Aalborg 221.082 3 50 7 1.138 30.520 25
Total 1.334.037 1.530.337 132 325 2.011 924.317

AByomrade omfatter hele kommunen.

I Tabel 6.2 er de sparede eksterne omkostninger estimeret ud fra de sparede
emissioner (Tabel 4.1og Tabel 4.2) og enhedspriser for luftforurening. De spa-
rede emissioner er beregnet ud fra kerte km inden for miljezonerne og bereg-
net med gennemsnitlige emissionsfaktorer. Beregningerne er gennemfort for
2024. Enhedspriser for luftforurening er beregnet med EVA-systemet som en
ekstern omkostning pr. udledning af et kilo forurening (Brandt et al., 2023).
Dette er gjort for alle hovedemissionssektorer herunder vejsektoren, og for
vejsektoren, der er endvidere beregnet et tilleeg for udvalgte stgrre byer (Ho-
vedstadsomrade, Aarhus, Aalborg og Odense). Enhedspriser i nedenstaende
Tabel 6.2 er inklusiv disse tilleeg.

Tabel 6.2. Overslag over sparede helbredseffekter og eksterne omkostninger i eksisterende miljgzonebyer baseret pa spa-
rede emissioner i 2024 og enhedspriser fra 2022 (Brandt et al., 2023).

Navn pa K qu:te km i ﬁ%it::nis- Spa!'et .PM- Enhedspris Enhedspris Sparede eks-
byomrader ommane (10?336%23&9) sion (tone/an (k':jl)(xg) (kz;\lll(g) nﬁ?m?;((,rr:u?itr)
(tons/ar)

Kgbenhavn Kgbenhavns 518 17 0,63 303 2928 7,0
Frederiksberg Frederiksberg 39 1,3 0,050 303 2928 0,5
Aarhus Aarhus 32 1,3 0,049 437 2031 0,7
Odense Odense 62 2,0 0,075 438 1993 1,0
Aalborg Aalborg 9 0,4 0,015 678 2140 0,3

Total 661 22 0,82 9,5

46

Som det ses, giver de skeerpede miljezoner for dieselpersonbiler en samlet ge-
vinst pd omkring 10 mio. kr. i 2024 i sparede eksterne helbredsomkostninger.
Dette er noget under tidligere vurderinger (Jensen et al., 2020; Jensen, 2022b),
som skyldes en raekke forhold. Tidligere vurdering inddrog ogsa effekt af
fremrykning af krav til varebiler, og i neerveerende vurdering er anvendt data
fra nummerpladeanalysen omkring partikelfiltre pad Euronorm 4 dieselper-
sonbiler, hvor tidligere vurdering antog, at de var uden filter. Der er ogsa sket
andre opdateringer i bilparken herunder andel af elbiler.



Der vil ogsa veere en effekt i drene fremover, men effekten vil aftage som tiden
gér, og resteffekten vil veere omkring nul i 2035, som tidligere vist. Antages

en simpel lineeer aftagende kurve vil den akkumulerede effekt veere omkring
56 mio. kr. over perioden.
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7 Historisk gennemgang af miljgzonekrav og
deres miljgeffekt

I dette kapitel er der en oversigtlig kronologisk gennemgang af de gennem-
feorte miljgzoner, deres miljgzonekrav og effekt for emissioner og luftkvalitet
samt helbredseffekter og samfundsmeessige omkostninger i det omfang, det
er belyst i forskellige studier. Der er sdledes tale om en syntese ud fra eksiste-
rende data startende fra de forste miljgzonekrav implementeret fra 2008. Der
er endvidere medtaget en forhandsvurdering af miljgzonekravene vedtaget i
2022.

En kort beskrivelse er ogsa medtaget af undersggelser af effekten af ren-luft-
zoner, udbredelse af miljgzonekrav til flere byer, samt inddragelse af arbejds-
maskiner i miljgzoner, selvom der ikke foreligger vedtaget lovgivning herfor.
Der gives ogsa eksempler pa effektive miljozoner i udlandet.

Det er skematisk illustreret, hvordan den lebende udskiftning af bilparken
giver lavere emissioner, og hvordan vedtagne miljgzonekrav bidrager til
yderligere reduktion af emissionerne, og hvordan effekten heraf ebber ud ef-
ter nogle &r i takt med at den generelle udvikling “indhenter” miljgzonekra-
vene.

Den generelle historiske udvikling i emission for de forskellige koretajskate-
gorier er belyst ud fra emissionsmodullet i DCE’s gadeluftkvalitetsmodel,
som er baseret pa den nationale emissionsopgerelse. Endvidere er udviklin-
gen i luftkvaliteten illustreret for Jagtvej i Kebenhavn baseret pa beregninger
med DCE’s luftkvalitetsmodeller. Dette bidrager til at illustrere den generelle
udvikling i emission og luftkvalitet og sammen med ovenstaende syntese gi-
ver det et billede af betydningen af miljgzonekravene for emission og luftkva-
litet i et historisk perspektiv.

En miljezone er et afgreenset geografisk omrade, typisk et teetbefolket byom-
rade med seerlige bestemmelser, som skal bidrage til at reducere emissionen
fra trafikken.

7.1 Effekt af de ferste miljgzoner for tunge keretgjer vedta-
geti 2006

Den 20. december 2006 vedtog Folketinget enstemmigt en lov om miljgzoner
geldende for de 5 storste bykommuner (Folketinget, 2006). Kebenhavns
Kommune og Frederiksberg Kommune indferte miljgzoner den 1. september
2008, Aalborg Kommune den 1. februar 2009, Odense Kommune den 1. juli
2010 og Aarhus Kommune den 1. september 2010. Miljezonekravene gjaldt
for dieseldrevne tunge keretgjer over 3,5 tons omfattende lastbiler og busser.

Essensen i miljozoneloven er, at stille krav om nyere og dermed renere Euro-
normer i miljgzonen tidligere end de ellers vil blive introduceret som en fglge
af lebende udskiftning af bilparken, hvorved der opnds en emissionsgevinst.
I nogle tilfeelde er kravet formuleret som krav om partikelfilter, hvilket nyere
dieselkgretgjer vil opfylde, mens aeldre vil skulle have eftermonteret et parti-
kelfilter for at opfylde miljezonekravet. Da Euronormerne lgbende er blevet



skeerpet, kan man opna en reduktion i emissionen, hvis eldre emissionsnor-
mer forbydes i miljgzonen, og erstattes af koretgjer med nyere emissionsnor-
mer.

Formaélet med etableringen af en miljgzone er at forbedre sundheden for bor-
gerne i de storste byer ved at reducere luftforureningen med iseer partikler.
Selvom kravene fokuserede pa at reducere partikelforureningen, s har mil-
jozoner ogsa en positiv effekt pa forureningen med kveelstofdioxid, fordi
nogle eeldre koretgjer erstattes med nyere, som har lavere NO,-emissioner i
stedet for at f& eftermonteret et partikelfilter, som kun reducerer partikelfor-
ureningen. Miljgzonerne fokuserer pa de omrdder, som relativt set har den
storste belastning fra trafikken, og hvor flest mennesker bliver udsat for luft-
forurening, fordi der bor og feerdes mange mennesker i omradet.

Miljgzoneloven muliggjorde, at miljpzonekommunerne kunne definere et af-
graenset byomrade, hvor der kraeves partikelfiltre pé seldre lastbiler og busser,
som kerer i miljpzonen. Kravene gelder for lastbiler og busser som pr. 1. sep-
tember 2008 kun levede op til Euronorm II emissionsstandarden eller eldre
standarder, og kravene blev yderligere skeerpet pr. 1. juli 2010 til at omfatte
Euronorm III emissionsstandarden (eller hvis eeldre have et eftermonteret
partikelfilter). Koretgjer med Euronorm III emissionsstandarden blev solgt
frem til 30. oktober 2006. Kravet er derfor, at lastbilen eller bussen skal veere
mindst Euronorm IV eller have eftermonteret partikelfilter i 2010. Miljokra-
vene er vist i Tabel 7.1. Gren indikerer, at den pageeldende keretgjsgruppe og
emissionsklasse ma kore i miljgzonen, mens red indikerer et forbud, dog und-
taget hvis filter er eftermonteret. DPF er forkortelse for Diesel Particulate Fil-
ter.
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Tabel 7.1. Miljgkrav til tunge kgretgjer vedtaget i 2006.

Brandstof Koretojstype Euronorm 1.9.2008 1.7.2010
Diesel Personbil Euro <=4

Diesel Personbil Euro 5

Diesel Personbil Euro 6

Diesel Personbil Euro 6d-TEMP

Diesel Personbil Euro 6d

Benzin Personbil Euro <=6d

Diesel Varebil Euro <=3

Diesel Varebil Euro 4

Diesel Varebil Euro 5

Diesel Varebil Euro 6

Diesel Varebil Euro 6d-TEMP

Diesel Varebil Euro 6d

Benzin Varebil Euro <=6d

Diesel Lastbil Euro <=ll

Diesel Lastbil Euro I *
Diesel Lastbil Euro IV

Diesel Lastbil Euro V

Diesel Lastbil Euro VI

Diesel Bus Euro <=lI

Diesel Bus Euro Il *
Diesel Bus Euro IV

Diesel Bus EuroV

Diesel Bus Euro VI

Miljestyrelsen iveerksatte et evalueringsprogram for miljgzonerne, som blev
udfert af det tidligere Danmarks Miljgundersggelser - nu DCE (Jensen et al.,
2011). Evalueringen fokuserede pa vurdering af miljezonekravenes effekt pd
luftkvaliteten i Kebenhavn og Frederiksberg, som var de ferste kommuner,
som indferte miljgzoner. Evaluering af effekterne af miljezonerne for luftfor-
ureningen var primeert baseret pd modelberegninger, da det herved er muligt
at adskille effekten af miljgzonerne fra andre seendringer som fx den generelle
reduktion i emissioner fra bilparken og sendringer i luftforureningen, som fx
skyldes aendringer i vind og vejr eller baggrundsforureningen. Effektvurde-
ringen blev yderligere understattet af analyse af malinger, hvor det dog me-
todisk 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 koretgjskategorier for H.C. Andersens Boulevard (HCAB) i 2010
dvs. i forhold til alle person-, vare-, lastbiler samt busser. Den gennemsnitlige
effekt for luftkvaliteten af PMs og PMyo var omkring 0,2 pg/m?3 for alle ga-
derne i alle miljgzonebyerne i 2010, og den maksimale effekt var op til 0,7
pg/m3. Dette svarede til en gennemsnitlig reduktion i gadekoncentrationen
af PM»5pa 1,5 % og pa 1% for PMio. Grunden til at den procentvise reduktion
er lille for luftkvaliteten i forhold til den store reduktion i partikeludledningen
er, at der er et stort bidrag fra ikke-stedning og langtransporteret luftforure-
ning. Ikke-udstedning af partikler omfatter slid fra vej, deek og bremser.



Selvom miljozonekravene ikke var malrettet reduktion af NOy-emission
havde de alligevel en reducerende effekt for NOx-emissionen. For H.C. An-
dersens Boulevard blev NOx-emissionen reduceret med omkring 17 % for
mindre lastbiler (<32t) og 8% for store lastbiler (>32t) samt 40 % for busser
som folge af miljgzonekravene i 2010 pga. skift fra eeldre til nyere tunge kore-
tajer (lastbiler og busser). Samlet blev NOx-emissionen reduceret med 25 %
for de tunge keretgjer. Den samlede reduktion i NOx-emissionen er 8 % for
alle keretgjsgrupper. Reduktionen pa 40 % i NOx-emissionen for busser var
ikke kun styret af miljgzonekrav, men ogsa af udbudskrav til busdrift. Den
beregnede reduktion i NO»-koncentrationen var omkring 1 pg/m?3 for H.C.
Andersens Boulevard og Jagtvej i Kebenhavn, 4 pg/m3 for Banegérdsvej i
Aarhus, 2 pg/m3 for Albanigade i Odense, og 3 pg/m3 for Vesterbro i Aal-
borg. Den procentvise effekt af miljgzonerne i 2010 var reduktioner pa hhv. 4
% for HCAB og 3 % for Jagtvej i Kebenhavn, 11 % for Banegardsveji Aarhus,
4 % for Albanigade i Odense og 7 % for Vesterbro i Aalborg. Forskellene
skyldtes primeert forskellige andele af tung trafik, som var den del af trafik-
ken, der blev pavirket af miljgzonereglerne. Den procentvise reduktion i NO»-
koncentrationen var storre end for partikelkoncentrationen, da der ikke er no-
get ikke-udstedningsbidrag for NOx og bidraget fra langtransport er veesent-
ligt lavere.

I Kebenhavn reducerede miljgzonen endvidere antallet af overskridelser af
NO»-greenseveerdien fra 47 til 29 overskridelser i 2010 for de 138 udvalgte ga-
der, som der blev gennemfert modelberegninger for. Greenseveerdien er 40

pg/ms.

Der er stadigvaek en mindre effekt af miljgzonen i 2015, men i 2020 er der kun
marginal forskel pa situationen uden miljezone og situationen med miljo-
zone. Effekten af miljezonen ebber ud med arene i takt med at den generelle
udvikling ”“indhenter” miljgzonekravene. Der er derfor behov for lgbende at
skeerpe miljezonekravene, hvis der fortsat gnskes en effekt af miljgzoner som
virkemiddel.

7.2 Scenarier for ren-luftzoner

I perioden 2011 til 2013 blev der lavet forskellige scenarier for ren-luftzoner,
som skeerpede miljgzoner blev kaldt pa daveerende tidspunkt (Jensen et al.,
2012b). Ren-luftzonerne skulle bidrage til overholdelse af NO» graenseveerdi-
erne, som var overskredet pa daverende tidspunkt. Et scenarie var inspireret
af miljgzonekravene i Berlin, som stillede krav til, at dieseldrevne person- og
varebiler til og med Euronorm 3 og benzindrevne person- og varebiler til med
Euronorm 0 ikke mé kere i miljgzonen. Der var ogsa et scenarie, som kun stil-
lede krav til varebiler samt en lang reekke variantscenarier. Et efterfelgende
studie beregnede de samlede sparede emissioner og de tilherende sparede
eksterne omkostninger for sundhedseffekter for de forskellige scenarier (Jen-
sen et al., 2013).

Disse studier resulterede ikke i skeerpelse af miljezonekravene.

7.3 Effekt af miljgkrav for varebiler og skcerpede miljgkrav for
tunge keoretgjer vedtaget i 2019

I maj 2019 vedtog Folketinget skeerpede miljezoner geeldende for de samme
kommuner, som allerede er omfattet (Folketinget, 2019). Stramningen af mil-
jozonerne for dieselkoretgjer falder i tre trin og stiller krav om, at keretgjer
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skal have monteret et partikelfilter eller skal veere indregistreret forste gang
til en bestemt dato. Nedenfor er dette omsat til den tilsvarende Euronorm:

Fra 1. juli 2020:
Busser og lastbiler skal opfylde Euronorm V, dvs. veere indregistreret forste
gang den 1. oktober 2009 eller senere for at kunne feerdes i miljgzonerne.

Varebiler skal veere indregistreret den 1. januar 2007 (svarende til Euronorm
4) eller senere, have et partikelfilter montreret eller veere minimum Euro-
norm 5.

Fra 1. juli 2022:
Busser og lastbiler skal opfylde Euronorm VI, dvs. veere indregistreret forste
gang den 1. januar 2014 eller senere for at kunne feerdes i miljgzonerne.

Varebiler skal veere indregistreret den 1. januar 2012 (svarende til Euronorm
5) eller senere, have et partikelfilter montreret eller veere minimum Euro-
norm 5.

Fra 1. juli 2025:

Varebiler skal veere indregistreret forste gang den 1. september 2016 (sva-
rende til Euronorm 6) eller senere for at kunne feerdes i miljgzonerne, have
et partikelfilter montreret eller veere minimum Euronorm 5.

Miljgkravene er vist i Tabel 7.2.



Tabel 7.2. Miljgkrav til varebiler og tunge keretgjer vedtaget i 2019.
Vedtaget 2006 Vedtaget 2019

Braend- Koretgjs-
stof type Euronorm  1.9.2008 1.7.2010 1.7.2020 1.7.2022 1.7.2025

Diesel Personbil  Euro <=4
Diesel Personbil  Euro 5

Diesel Personbil  Euro 6
Euro 6d-
Diesel Personbil TEMP

Diesel Personbil  Euro 6d

Benzin  Personbil Euro <=6d

Diesel Varebil Euro <=3
Diesel Varebil Euro 4
Diesel Varebil Euro 5
Diesel Varebil Euro 6
Euro 6d-
Diesel Varebil TEMP
Diesel Varebil Euro 6d
Benzin  Varebil Euro <=6d
Diesel Lastbil Euro <=lI
Diesel Lastbil Euro llI
Diesel Lastbil Euro IV
Diesel Lastbil Euro V
Diesel Lastbil Euro VI
Diesel Bus Euro <=lI
Diesel Bus Euro lll
Diesel Bus Euro IV
Diesel Bus Euro V
Diesel Bus Euro VI

Forud for lovens vedtagelse gennemforte Miljo- og Fodevareministeriet en ef-
fektvurdering af fem scenarier for skeerpede miljgzoner udfert af DCE (Jensen
et al., 2018). Tabel 7.3 opsummerer miljokravene i de fem scenarier. Gren in-
dikerer, at den pageeldende keretajsgruppe og emissionsklasse ma kere i mil-
jozonen, mens red indikerer et forbud. Kravene geelder kun dieselkeretgjer.

I scenarierne er der mulighed for at opfylde miljgzonekravene ved eftermon-
tering af partikelfilter (DPF) og i nogle tilfeelde desuden med SCR (Selective
Catalytic Reduction). Eftermontering vurderes ikke at veere gkonomisk at-
traktivt i de fleste tilfeelde, men vil veere effektivt miljemeessigt set i de til-
feelde, det vil ske. I beregningerne er det antaget, at der ikke sker eftermonte-
ring.



Tabel 7.3. Fem scenarier for skeerpede miljgzoner.

Model A Model B Model C Model D Model E
Braend Kore- Euro-
stof tojstype klasse 2022 2022 2022 2022 2022
- -
Diesel Personbil <=4
Diesel Personbil Euro 5
Diesel  Personbil Euro 6
Euro
Benzin  Personbil <=6
Euro
Diesel  Varebil <=3
Diesel  Varebil Euro 4
Diesel  Varebil Euro 5
Diesel  Varebil Euro 6
Euro
Benzin Varebil <=6
Lastbil Euro
Diesel og bus <=V
Lastbil
Diesel og bus Euro V
Lastbil
Diesel og bus Euro VI

De fem scenarier viser i forhold til referencen i 2022, at det scenarie, der kun
omfatter tunge keretgjer, har begreenset miljoeffekt, og at de sterste reduktio-
ner i emissioner og luftkoncentrationer opnas ved at indfere skerpede krav
for bade let te og tunge dieselkgretgjer t.o.m. Euronorm 5. Scenarie B har der-
for den sterste miljoeffekt, da lette og tunge dieselkoretgjer t.o.m. Euronorm
5 er forbudt i dette scenarie. Lette koretgjer er person- og varebiler og tunge
er lastbiler og busser.

Tabel 7.4 opsummerer effekten for emissionen ved de forskellige scenarier i
2022 set i forhold til referencen i 2022. Beregningerne er gennemfert for H.C.
Andersens Boulevard i Kebenhavn.

Tabel 7.4. Procentvis aendring i emissionen for de enkelte scenarier i 2022 i forhold til referencen i 2022.

Scenarie NOx PM PM_,5 PMio PM2s PMio
Udstadning Ikke-udstgdning Ikke-udstadning 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 -5
Scenarie E -11 -25 0 0 -8 -5
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Som det fremgar af ovenstdende, er der ikke preecist regnet pa det vedtagne
lovforslag for skeerpede miljgzoner (Folketinget, 2019), men effekten af lov-
forslaget vurderes at veere taet pa scenarie D og E dvs. med en forventet re-
duktion i partikeludstedningen pa 25% og en reduktion i NOx-udstedningen
pa omkring 5-11%. Det betyder en reduktion i PM;s-koncentrationen pa 0,14



ng/m?3 og en reduktion i NO»>-koncentrationen 0,8-1,7 pg/m3. Den procentvise
reduktion i gadekoncentrationen er for PM»5 pa 0,5% og for NO» pé 2-5%.

Det fremgér ogsd, at den storste effekt fas ved ogsa at inddrage krav til per-
sonbiler (scenarie B), hvilket ikke er tilfeeldet i den vedtagne miljgzonelov fra
2019. Séfremt der ogsa stilles krav om Euronorm 6 for personbiler vil effekten
af miljgzonen blive omkring dobbelt s& hgj som den vedtagne miljozone af
2019, da reduktionen af partikeludstedning vil stige fra 25% til 64% og reduk-
tionen i NOy-emission fra 5-11% til 21%.

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

7.4 Effekt af miljgkrav til dieselpersonbiler og fremrykning for
varebiler vedtaget i 2022

Med loveendringen vedtaget 28. marts 2022 om skeerpede miljezoner, kan de
eksisterende miljgzonebyer omfatte dieselpersonbiler fra 1. januar 2023 ved at
stille krav om, at de skal have monteret et partikelfilter for at kunne feerdes i
en miljezone (Folketinget, 2022a). I praksis betyder dette af dieselpersonbiler
skal veere mindst Euronorm 5 for at kunne feerdes i miljezonerne. Miljgzone-
kommunerne indfert kravene pr. 1. oktober 2023.

I forbindelse med aendring af miljgbeskyttelsesloven blev krav til dieselvare-
biler i miljgzonerne fremrykket fra 1. juli 2025 til 1. juli 2023 med krav om, at
dieseldrevne varebiler skal have monteret et partikelfilter for at kunne feerdes
lovligt i en miljpzone med mindre, koretgjet er registreret forste gang den 1.
september 2016 eller senere (svarende til Euronorm 6) (Folketinget, 2022b). I
bemeerkningerne til den tilhgrende bekendtggrelse star der, at dieselvarebiler
skal minimum opfylde Euronorm 5, da kravet om partikelfilter anses for at
veere opfyldt for Euronorm 5, som har fabriksmonterede filtre. Fremryknin-
gen skyldtes, at der er blevet solgt Euronorm 4 keretgjer pa dispensation, og
disse koretgjer pnskede Miljgministeriet at f omfattet af miljezonekravene
hurtigere end i det oprindelige lovforslag. Allerede fra den 1. juli 2020 var der
krav om, at dieselvarebiler skulle have et partikelfilter monteret eller mindst
skulle vaere Euronorm 5 for at kunne feerdes i en miljgzone. I 2023 er kravene
til dieselvarebiler derfor, at de skal have et partikelfilter monteret eller mindst
vaere Euronorm 5 for at kunne feerdes i miljgzonerne.

Alle miljpzonekommuner har besluttet en feelles ikrafttreedelse den 1. oktober
2023 for dieselpersonbiler, da der i loven er givet en varslingsperiode pa 9
maneder. Det er disse miljgzonekrav, som er genstand for evaluering i neer-

veerende rapport.

Miljekravene er vist i Tabel 7.5.
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Tabel 7.5. Miljgkrav til dieselpersonbiler og fremrykning for varebiler vedtaget i 2022

Vedtaget Vedtaget Vedtaget
2006 2019 2022
Brend Kore- Euro-
stof tejstype norm 1.9.2008 1.7.2010 1.7.2020 1.7.2022 1.7.2023 1.10.2023
Person-
Diesel bil Euro <=4
Person-
Diesel bil Euro 5
Person-
Diesel bil Euro 6
Person-  Euro 6d-
Diesel bil TEMP
Person-
Diesel bil Euro 6d
Person-  Euro
Benzin bil <=6d
Diesel Varebil Euro <=3
Diesel Varebil Euro 4
Diesel Varebil Euro 5
Diesel Varebil Euro 6
Euro 6d-
Diesel Varebil TEMP
Diesel Varebil Euro 6d
Euro
Benzin Varebil <=6d
Diesel Lastbil Euro <=ll
Diesel Lastbil Euro Il
Diesel Lastbil Euro IV
Diesel Lastbil Euro V
Diesel Lastbil Euro VI
Diesel Bus Euro <=ll
Diesel Bus Euro Il
Diesel Bus Euro IV
Diesel Bus Euro V
Diesel Bus Euro VI
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De samme krav har veeret genstand for en forhandsvurdering for Odense
Kommune, hvor emissionseffekten blev beregnet for 2024 og betydning for
luftkvaliteten blev beregnet for 10 udvalgte gader i Odense by (Jensen et al.,
2022a). Da beregningerne blev udfert i 2021-2022, blev effekten af trin 2 for
varebiler, dvs. opfylde Euronorm 5 indregnet, som en del af miljgzonekra-
vene.

Resultaterne viste, at indfgrelse af de skeerpede miljgzoner giver en gennem-
snitlig reduktion af emissionen for trafikken som helhed pa 32 % for partikel-
udstedningen, 11 % for NOx-udledningen og 0,2 % for CO-udledningen i
2024. For den samlede PM; s-emission, dvs. bade udstedning og ikke-udsted-
ning, er reduktionen 2 % og 1 % for PMjyo for trafikken som helhed. Disse re-
sultater afviger noget fra vurderingen for 2022, hvilket skyldes, at de tidligere
scenarier ikke er helt som det vedtagne lovforslag, og der er ogsa forskel i
beregningsar. Da effekten af miljgzonekravene mindskes i takt med den lg-



bende udskiftning af bilparken, hvor flere og flere keretgjer overholder mil-
jozonekravene, og gamle biler udfases, betyder det ogsa, at effekten af at stille
de samme miljezonekrav vil veere mindre i 2024 end i 2022 (Jensen et al., 2018).

Skeerpede miljozoner for de 10 udvalgte gader i Odense feorte til en gennem-
snitlig reduktion af NO»>-koncentrationen pa 0,7 pg/m?3 og 0,04 pg/m3 for par-
tikeludledningen. Partikeludledningen er den samme for PM»5 og PMio. Dette
skal ses i forhold til gadekoncentrationer pé 15,4 til 21,3 pg/m3 for NO», 9,9 til
11,2 pg/m3 for PMy5 og 18,3 til 22,2 pg/m?3 for PMyp i 2020. Den gennemsnit-
lige reduktion var pa 3,6 % for NO»-koncentrationen og 0,33 % for PM, 5-kon-
centrationen.

I beregningerne blev der taget udgangspunkt i eksisterende data fra 2019 for
baggrundskoncentrationen, da det ville veere uforholdsmeessigt ressource-
kreevende at foretage beregninger for 2024. Da de historiske mélinger har vist
faldende tendens, og beregninger for fremtidige koncentrationer i 2030 ogsa
viser faldende koncentrationer, er den forudsatte baggrundskoncentration i
2024 for hej og dermed ogsa gadekoncentrationen. Den beregnede forskel,
som de skeerpede miljgzoner giver anledning til, er dog retvisende.

DCE gennemfgrte i 2020 en kortleegning af luftforureningen i Odense Kom-
mune og dens helbredseffekter og tilhgrende samfundsmaessige omkostnin-
ger (eksterne omkostninger). En overslagsvurdering med udgangspunkt heri
indikerer, at en skeerpelse af miljgzonen kunne fgre til en reduktion i antal for
tidlige dedsfald pa omkring 0-1 svarende til sparede eksterne omkostninger i
sterrelsesordenen 5 mio. kr.

7.5 Effektvurdering af skcerpede miljgzoner i flere byer

DCE har for Miljgministeriet undersogt effekten for emission og luftkvalitet
ved at indfere de tilsvarende skeerpede miljezonekrav fra 2022 i byer uden for
de eksisterende miljezonebyer belyst gennem tre scenarier (1) for alle byer
over 25.000 indbyggere, (2) for alle byer over 50.000 indbyggere og (3) alle
byomrader i Hovedstadsomradet uanset disses indbyggertal (Jensen et al,,
2022d).

Undersggelsen har fokus pa helbredskadelige stoffer, som udledning er NO,
(kveelstofoxider) og partikler fra trafikken, og den resulterende koncentration
i luften af NO» 0og PMy5 og PMao.

Der er ikke stillet lovforslag om udbredelse af miljezoner til flere byer. Det
kreever forst udarbejdelse og vedtagelse af en ny lov, som muligger at byer
uden for de eksisterende miljgzonebyer kan indfere skeerpede miljezonekrav.
I den nuveerende miljelovgivning er der et forvarsel pd 9 mdr. fra beslutning
til ikrafttreedelse af en miljgzone, som forudseettes ogsa at geelde for andre
byer. Derfor tager effektvurderingen i rapporten udgangspunkt i 2025.

Effekt af miljgzonekrav for reduktion af emissionen

For en bygade med en gennemsnitlig keretgjsfordeling, er det estimeret, at
der i 2025 vil veere en reduktion i partikeludstedningen péd 68 % som folge af
indfgrelse af miljgzonekrav i en by, som ikke har det allerede. Reduktionen i
partikeludstedningen er relativ stor i forhold til eksisterende miljgzoner, da
miljekravene indferes overfor mange keretgjer samtidigt.
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Der vil ikke ske nogen reduktion af ikke-udstedning, idet trafikken antages at
veere ueendret. Ikke-udstedning er partikler fra vej-, deek- og bremseslid.
Emissionsfaktoren for PM-ikke-udstedning er omkring dobbelt s& stor for
PMyy i forhold til PMys, hvilket er begrundet i, at PMyo er partikler under 10
mikrometer og PMss er partikler under 2,5 mikrometer.

PMy5-total (summen af udstedning og ikke-udstedning) reduceres med 10 %
og PMjp-total (summen af udstedning og ikke-udstedning) reduceres med
6 %. Emissionen af NO, forventes at blive reduceret med 12 %.

Det er ogsa belyst, hvordan den samlede reduktion er fordelt pa de forskellige
koretgjskategorier. Reduktionen i PM-udstedningen skyldes vaesentlige re-
duktioner, og der er mere eller mindre lige store reduktioner for bade diesel-
drevne personbiler, varebiler og tunge keretgjer. Det samme er tilfeeldet for
PMys-total og PMyo-total. NOx-reduktionen skyldes neaesten udelukkende re-
duktioner for de tunge keretgjer.

Effekt af miljgzonekrav for koncentrationen i udvalgte gader
Luftkvalitetsberegninger for en udvalgt trafikeret gade i hver af de fire case-
byer viser, at effekten af de skeerpede miljezoner kan forventes at reducere
NO»-gadekoncentrationenerne mellem 0,2 og 1,0 pg/m? afheengig af udvalgt
gade samt mellem 0,02 og 0,07 ng/m3 for bade PM»5 og PMio. De fire casebyer
er Svendborg, Redovre, Roskilde og Esbjerg.

Selvom den samlede reduktion er betydelig for partikeludledningerne, giver
det sig kun udslag i en lille reduktion i PM-gadekoncentrationen pa mellem
0,2 % og 0,8 % for PM,5 og mellem 0,1 % og 0,4 % for PMio. Det skyldes, at
bidraget fra ikke-udstedningen er betydeligt, og baggrundsforureningen af
PM er stor.

Gadekoncentrationen af NO; reduceres med mellem 1,5 % og 5,1 %. Den pro-
centvise reduktion i NO; er sterre end for PM, da baggrundskoncentrationen
relativt set er mindre for NOz end for PM, og der er kun udstedningsbidrag
for NOx.

Generdlisering af resultater til alle byer

Resultaterne for casestudierne er generaliseret til gvrige byer i tre scenarier.
(1) for alle byer over 25.000 indbyggere (uden for Hovedstadsomrédet) i alt
21 byer, (2) for alle byer over 50.000 indbyggere (uden for Hovedstadsomra-
det) i alt 7 byer og (3) alle byomrader i Hovedstadsomrddet uanset disses ind-
byggertal, som bergrer 16 kommuner (ekskl. Kebenhavn og Frederiksberg).
Reduktioner i den totale emission for NOx og PM-udstedning er beregnet i
tons pr. ar for de forskellige scenarier.

Samfundsgkonomisk analyse

Efterfolgende har Miljgministeriet gennemfert en samfundsgkonomisk ana-
lyse (Miljeministeriet, 2023a) baseret pa de sparede emissioner (Jensen et al.,
2022d) og analyse af bergrte keretgjer (COWI, 2022a). Denne cost-benefit-ana-
lyse viste, at udbredelse af miljgzonekrav til flere byer ikke er samfundsmees-
sigt rentabelt, da omkostningerne var stgrre end sparede eksterne omkostnin-
ger af helbredseffekterne.



7.6 Miljgzoner for arbejdsmaskiner

DCE har for Miljeministeriet undersggt effekten for emissioner og luftkvalitet
ved mulig udbredelse af miljgzoner for mobile ikke-vejgdende arbejdsmaski-
ner. Effekten er undersggt for fire geografiske afgraensninger: nuvaerende mil-
jozone for vejtrafik, nuveerende miljezone for vejtrafik plus Kebenhavns om-
egnskommuner, stgrre provinsbyer med over 50.000 indbyggere, og mindre
provinsbyer med over 25.000 indbyggere. Tre miljezonekrav er opstillet: Sta-
gekravbaseret, eftermontering af filtre, og afgiftsbaseret. To ambitionsni-
veauer er undersggt for miljgzonekravene: A - stageniveau V og B -stageni-
veau IIIB/IV. Emissionerne og luftkvaliteten er beregnet for udvalgte byer
(Lansg et al., 2023).

Miljeministeriet har gennemfert en samfundsgkonomisk analyse (Miljgmini-
steriet, 2023a) baseret pa de sparede emissioner (Lansg et al., 2023) og analyse
af bergrte arbejdsmaskiner (COWI, 2022b). Cost-benefit-analysen viste, at mil-
jokrav til arbejdsmaskiner i miljgzonerne ikke var samfundsmaessigt renta-
belt, da omkostningerne var storre end sparede eksterne omkostninger af hel-
bredseffekterne.

Der er ikke stillet lovforslag om udbredelse af miljgzoner til arbejdsmaskiner.

7.7 Opsummering af effekter af vedtagne miljgzonekrav

I Tabel 7.6 er vist en opsummering af effekterne af de vedtagne miljgzone-
krav. Den procentvise reduktion er vist for trafikken som helhed, dvs. der er
taget hensyn til keoretgjernes fordeling, selvom miljezonekravene kun retter
sig mod bestemte koretojskategorier. Reduktionerne er for de beregningsar,
som analyserne er gennemfert. Da den absolutte effekt i mikrogram pr. ku-
bikmeter for koncentrationen af PM»5 og PMyo er ens, er resultater kun vist for
PMys. PM;5 er desuden den anvendte indikator for beregning af helbredsef-
fekter. Koretgjskategorier er kun dieselkeretgjer. Hvis miljokravene skeerpes
i trin, er kun slutkravene listet.
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Tabel 7.6. Opsummering af effekterne af de vedtagne miljgzonekrav.

Miljezonekrav Implementeret PM- NOy- PMz5- NO:- PM_,s- NO:-
udstedning emission koncentration koncentra- koncentra- koncentration
(%) (%) (%) tion tion (ug/md)
(%) (ng/m®)

Mindst Euronorm IV 169 ged 1,52 4-11b 0,22 1-4

for tunge koretajer

(eller DPF)

Mindst Euronorm VI 254 5-11de 0,5%¢ 2-59¢ 0,144 0,8-1,79¢

for tunge koretajer

og Euronorm 5 for

varebiler" (eller

DPF)

Mindst Euronorm 5 32f 11° 0,33¢ 3,69 0,049 0,79

for personbiler og

Euronorm 5 for va-

rebiler " (eller DPF)

Mindst Euronorm 5 36 4 0,2 1 0,02 0,3

for personbiler og
Euronorm 5 for va-
rebiler" (eller DPF)
(neerveerende effekt-
vurdering')

Noter:

2 Gennemsnit for 138 udvalgte gader i Kgbenhavn. Maks er 0,7 ug/m®. Beregningséar 2010 (Jensen et al., 2011).

b Fire gader med malestationer: H.C. Andersens Boulevard og Jagtvej i Kebenhavn, Albanigade i Odense og Vesterbro i Aalborg. Beregningsar 2010.

¢ Noget af effekt skyldes udbudskrav til busdrift. Beregningsar 2010.
9 H.C. Andersens Boulevard i Kgbenhavn. Beregningsar 2022 (Jensen et al., 2018).
¢ Ikke regnet pa det vedtagne lovforslag, men effekten vurderes at vaere teet pa scenarie D og E. Beregningsar 2022.

f Keretgjssammensaetning som for Grgnlykkevej i Odense, hvor malestation er placeret. Beregningsar 2024 (Jensen et al., 2022a).

9 Gennemsnit af 10 udvalgte gader i Odense. Beregningsar 2024.

" Krav om Euronorm 6 for varebiler blev fremrykket til 1. juni 2023, men da Euronorm 5 dieselvarebiler ogsa har fabriksmonteret partikelfilter kan de kare i

miljgzonerne.

i Se resultater i neervaerende rapport. Resultaterne er angivet for Jagtvej i Kebenhavn.
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Som det fremgér af Tabel 7.6 er der relativt hgje procentvise reduktioner i PM-
udstedningen (16-36 %), mens reduktionen i PM;s-koncentrationen er beske-
den (0,2-1,5 %). Det skyldes, at der er et stort bidrag fra ikke-udstedning af
partikler og af langtransporteret PM»5 samt at de absolutte niveauer af parti-
keludstedning over tid bliver mindre og mindre, da flere og flere koretgjer far
partikelfilter.

I forhold til PM-udstedningen er den procentvise reduktion i NOx-emissionen
mindre (4-11 %), men forer til storre reduktion i NO»>-koncentrationen (1-11 %,
da der kun er udstedningsbidrag for NOy, og det langtransporteret bidrag for
NO; er mindre.

Det fremgér ogsa, at de absolutte reduktioner i bdde PM,5- og NO-koncen-
trationerne er faldet over tid, selvom de procentvise reduktioner i emissio-
nerne for de tre gennemferte miljezonekrav har nogenlunde samme storrelse.
Det skyldes den generelle reduktion af emissionerne som fglge af den lobende
udskiftning af bilparken, saledes en procentvis reduktion f&r mindre og min-
dre absolut betydning som tiden gar.



7.8 Visuadlisering af miljgeffekten af de forskellige vedtagne
miljgzonekrav

I det folgende er der vist en skematisk illustration af miljeeffekten af miljezo-
nekravene i forhold til den generelle udvikling i bilparkens emissioner, som
felge af den lsbende udskiftning af bilparken, som skal overholde mere re-
striktive Euronormer. Den generelle historiske udvikling i emissionen for de
forskellige koretgjskategorier er belyst ud fra emissionsmodullet i DCE’s ga-
deluftkvalitetsmodel OSPM, som er baseret pa den nationale emissionsopge-
relse (COPERT). Endvidere er udviklingen i luftkvaliteten illustreret for Jagt-
vej i Kebenhavn baseret pa beregninger med DCE’s modelkeede (DEHM-
UBM-OSPM). Dette bidrager til at illustrere den generelle udvikling i emis-
sion og luftkvalitet, og sammen med ovenstaende syntese af effekterne af de
forskellige miljezonekrav giver det et billede af betydningen af miljgzonekra-
vene for emission og luftkvalitet.

I Figur 71 og 7.2 er vist en skematisk illustration af effekten af
miljgzonekravene i forhold til den generelle udvikling i bilparkens NOx og
PM-emissioner i perioden 1995 til 2040.

NOx-emissioner (g/kgretgj)
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Figur 7.1. Skematisk illustration af effekten af miljgzonekravene (grgn kurve) i forhold til
den generelle udvikling af bilparkens emissioner af NOx.
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Figur 7.2. Skematisk illustration af effekten af miljgzonekravene (grgn kurve) i forhold til
den generelle udvikling af bilparkens emissioner af PM.

NO,-emissionen

Som det fremgar af Figur 7.1 er der sket en markant reduktion i NOy-emissi-
onen som folge af den lobende skeerpelse af Euronormerne, som keretgjer skal
leve op til, se ogsa Bilag 1. I perioden fra 1995 til 2024 er NOx-emissionen re-
duceret med omkring 82 %.

De tre miljgzoneindgreb har alle bidraget til yderligere at reducere emissio-
nerne, men reduktionerne har veeret forholdsvis beskedne i forhold til gene-
relle udvikling. Den samlede effekt af de tre miljgzoneindgreb er arealet mel-
lem den generelle udvikling (bla kurve) og miljgzoneindgrebet (gren kurve).

Som det fremgar af Tabel 7.6 er storrelsesordenen af reduktionen for NOx-
emissionen for de ferste to indgreb omkring 10 %, men effekten er storre for
det forste indgreb, da udgangspunktet er storre.

Det ses ogsa, at effekten af miljgzoneindgrebene mindskes efter nogle ar i takt
med at den generelle udvikling “indhenter” miljgzonekravene.

PM-udstedning

Af Figur 7.2 fremgar ogsa at PM-udstedningen er faldet markant som felge af
den generelle skeerpelse af Euronormerne, hvor emissionerne er faldet med
omkring 96 % fra 1995 til 2040.

P& samme made som for NOx-emissionen, giver den lgbende udskiftning af
bilparken de stgrste reduktioner i emissionerne, og vedtagne miljgzonekrav
bidrager til yderligere reduktion af emissionerne. Det ses, at effekten
mindskes efter nogle ar i takt med at den generelle udvikling “indhenter”
miljezonekravene.

Som det fremgér af Tabel 7.6 er storrelsesordenen af den procentvise reduk-
tionen for PM-emissionen stigende fra ferste til tredje indgreb (fra 16 % til
36 %), men den absolutte effekt er faldende, da udgangspunktet bliver mindre
og mindre.

Ikke-udstedning
Ikke-udstedning omfatter partikler fra vej-, deek og bremseslid. Det ses, at den
totale emission af PM»5 (sum af PM-udstedning og ikke-udstedning) i 1990



var domineret af PM-udstedningen, og i omkring 2014 bidrog de lige meget,
mens udstgdningsdelen siden er blevet mindre og mindre og naesten naermer
sig nul fra omkring 2034.

Ikke-udstedning er i denne oversigt kontant. Det er ferst med Euronorm 7,
som blev vedtaget i 2024, at der pdbegyndes en regulering af ikke-udstedning
i form af krav til partikeludledning fra bremseslid. Dette er ikke afspejlet i
oversigten, da kravene endnu ikke er trddt i kraft. DCE vil i fremtiden arbejde
med at forbedre beskrivelse af ikke-udstedning, da det fremover vil veere den
helt dominerende kilde til partikeludledning fra keretgjer.

Oversigten illustrerer ogsa meget tydeligt, at miljgpzonekravene har haft en
lille pavirkning af koncentrationer af PM5 i luften, da den samlede reduktion
af emissionen som summen af PM-udstedning og ikke-udstedning er beske-
den.

7.9 Fremtidige muligheder for nulemissionszoner og regule-
ring i andre lande

Nulemissionszoner

Der er i starten af 2024 indgéet en politisk aftale om nulemissionszoner mel-
lem Regeringen, SF, EL, RV og ALT (Miljgministeriet, 2024; Folketinget,
2022c). Denne skal give kommuner mulighed for at indfere nulemissionszo-
ner, som er afgreensede omrader, som er fri for benzin- og dieselkeretgjer, og
hvor kun nulemissionsbiler som fx el- eller brintbiler ma kere. Lovgrundlaget
forventes vedtaget i efteraret 2024. Malszetningen er at fremskynde antallet af
rene elbiler.

Aftalepartierne er enige om at sikre lovhjemmel til at give alle landets kom-
muner mulighed for hver at oprette én nulemissionszone ud fra fastsatte kri-
terier om, hvordan tilladelse og etablering kan ske.

Aftalepartierne er enige om, at kommunerne kan veelge mellem to typer af
nulemissionszoner: 1) en zone for persontrafik, hvor privatejede person- og
varebiler, motorcykler, knallerter og taxaer omfattes og 2) en zone for al trafik,
som i tilleeg til de omfattede koretajer i zonen for persontrafik ogsé omfatter
erhvervskeretgjer, herunder varebiler og lastbiler under 12 tons. Lastbiler
over 12 tons og busser undtages nulemissionszonekravene.

DCE har for Odense Kommune beregnet effekt af etablering af nulemissions-
zoner i Odense med forskellig geografisk udstreekning (Jensen et al., 2022a).
Beregningerne er gennemfeort for 2024. I scenariet med nulemissionszoner er
det antaget, at al udstedningsrelateret udledning opherer. Der er saledes kun
ikke-udstedning tilbage, som omfatter partikler fra vej, daek og bremser samt
ophvirvling heraf. Da al NOx-emission opherer, vil der kun veere baggrunds-
koncentrationen tilbage i de 10 udvalgte gader, som er undersggt. Koncentra-
tionen af NO; falder fra et niveau pa omkring 15-21 pg/m? til baggrundsni-
veauet pa omkring 11 pg/m?3. Den gennemsnitlige reduktion for gaderne er
pa44 %.

Al partikeludledning opherer ligeledes, men det pavirker kun gadekoncen-
trationen lidt pga. det store bidrag fra ikke-udstedning og fra baggrundsbi-
draget. Den gennemsnitlige reduktion for gaderne er pa hhv.1 % og 0,5 % for
PM:5 og PMo. En overslagsvurdering med udgangspunkt i tidligere kortleeg-
ning og emissionsreduktionerne for de forskellige geografiske udstraekninger
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af nulemissionszoner indikerer, at det kunne fore til en reduktion i antal for
tidlige dedsfald pd omkring 0-1 svarende til sparede eksterne omkostninger i
sterrelsesordenen 2, 11 og 35 mio. kr. for hhv. nulemissionszone 1, 2 og 3. Ud-
streekningen af zone 2 er identisk med den nuvarende miljgzone (Jensen et
al., 2022a).

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 fglgende be-
skrives miljgzonen i London, som vurderes til at veere den miljgzone med de
mest restriktive miljokrav og dermed sterst miljoeffekt, da kravene gjaldt al-
lerede fra 2019.

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 miljozonekrav.

Miljezonen i 2019 stiller krav til alle keretgjsgrupper:

e Euronorm 3 for motorcykler, knallerter mv.

¢ Euronorm 4 for benzindrevne person- og varebiler, minibusser og andre
specialkoretajer

e Euronorm 6 for dieseldrevne person- og varebiler, minibusser og andre
specialkoretajer

e Euronorm VI for lastbiler, bybusser og turistbusser og andre tunge speci-
alkoretgjer.

Der er seerlig regulering for taxi, som sker gennem licenser. Fra 1. januar 2018
skal en taxi, som forste gang far en licens, veere en nulemissionsbil (Zero Emis-
son Capable taxi, ZEC). Kravene er en reekkevidde med nuludslip pa mindst
32 km og maksimalt 75 g/km CO,. Dette er i praksis elbiler eller plug-in hy-
bridbiler pa benzin. Hydridbiler skal opfylde seneste Euronorm, 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. Endvidere er
der stotte til at konvertere eksisterende licenser til ZEC taxi. Limousine service
mv. er underlagt samme krav, men de skal forst 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 far en afgift, hvis man ikke betaler for at krydse
treengselsringen.

I og med at miljgzonen i London stiller krav om Euronorm 6 for alle dieselkg-
retgjer allerede i 2019 samt indfaser nulemissionstaxi, var det Europas mest
restriktive vedtagne miljezone, og skulle ogsa resultere i en stor reduktion af
emissionen fra trafikken.


http://urbanaccessregulations.eu/

7.10 Konklusioner

EU-reguleringen af Euronormer og skeerpelse af disse over tid sammen med
bilparkens lobende udskiftning har betydet en kraftig reduktion i emissionen
fra trafikken, som er uafheengig af miljgzonekravene, og som ogsa forventes
at fortseette fremover indtil alle koretgjer opfylder de skrappeste Euronormer.

Effekten af miljezonekravene er storst ved deres ikrafttreedelse og de efterfol-
gende ar, men mindskes over tid i takt med at keretgjerne alligevel opfylder
kravene som felge af den lebende udskiftning af bilparken.

Den procentvise effekt af miljgpzonekravene er sterst for emissionen sammen-
lignet med luftkvaliteten, da luftkvaliteten i et gaderum ud over trafikken
ogsa er pavirket af andre emissionskilder i miljpzonen samt langtransporteret
luftforurening til miljezonen.

For partikelforurening geelder, at bidraget fra ikke-udstedning (vej-, deek- og
bremseslid) udger et stort bidrag i forhold til partikeludstedningen samt at
det langtransporterede bidrag er meget stort. Det betyder, at relativt store pro-
centvise reduktioner i partikeludstedningen kun ferer til meget begreensede
reduktioner i partikelkoncentrationen.

Miljgzonekravene har betydet en reduktion af emissionen, en forbedret luft-
kvalitet og en reduktion i helbredseffekter og tilhgrende samfundsmaessige
omkostninger. Effekten heraf har veret relativt lille i forhold til den store ef-
fekt som skeerpelse af Euronormer og lgbende udskiftning af bilparken har
betydet.

De nuverende miljezoner i Kebenhavn, Frederiksberg, Aarhus, Odense og
Aalborg er gennemfort i afgreensede byomrader med relativ hgj befolknings-
teethed. Det er tidligere estimeret, at der bor omkring 925.000 indbyggere i
miljgzonerne inden for et samlet areal pa 132 km? (Jensen et al., 2022c). Effek-
ten af at udvide miljgzonekravene til flere byer er tidligere belyst gennem en
reekke scenarier (a) miljezonekrav i alle byer over 25.000 indbyggere (b) mil-
jozonekrav i alle byer over 50.000 indbyggere og (c) miljgzonekrav i byomra-
der i Hovedstadsomradet uanset disses indbyggertal (Jensen et al., 2022c).
Den samlede effekt af miljgzone atheenger derfor af, hvor store geografiske
omrader de omfatter.

Ud over den geografiske udstreekning er selve miljokravene og tidsaspektet
ogsa vigtig for effekten af miljgzoner. Jo mere restriktive miljgkrav der stilles
jo for, des storre bliver effekten. For eksempel, hvis miljezonekravene kun
omfatter en mindre del af en koretgjskategori, vil effekten veere mindre end,
hvis en sterre del er omfattet, og jo tidligere der stilles krav om en nyere Eu-
ronorm, som fx Euronorm 6, jo sterre bliver effekten. Derfor er miljgzonen
Ultra Low Emission Zone i London seerlig effektiv. Indfgrelse af nulemissi-
onszoner vil veere endnu mere effektive, men vil formentligt kun omfatte min-
dre geografiske omrader.
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Bilag 1: Ikrafttrcedelse af Euronormer

Forste indregistreringsdato er opsummeret for de forskellige Euronormer i
nedenstaende tabeller for hhv. personbiler, varebiler og lastbiler/busser
(Winther, 2018). Alle solgte biler skal opfylde den pageeldende Euronorm ef-
ter forste indregistreringsdato. Euronormerne treeder derfor juridisk i kraft
ved denne dato.

En given Euronorm skal senest typegodkendes et ar tidligere end ferste ind-
registreringsdato. Det betyder i praksis, at en given Euronorm ogsa selges for
forste indregistreringsdato. 1 de oplysninger om bilparken, som ligger til
grund for emissionsberegninger, er det muligt at tage hensyn til dette for
tunge koretgjer, men ikke for lette koretgjer og derfor er der anvendt direkti-
vernes 1. registrerringsdato.

Betegnelserne “konventionel, PRE ECE, ECE” etc. henviser til emissionsregu-
lering for introduktion af Euronorm-reguleringer.

Bemeerk at der for Euronorm 6 person- og varebiler er tre kategorier, som hen-
viser til 3 forskellige emissionskrav (Euronorm 6, Euronorm 6d-TEMP, og Eu-
ronorm 6d). Euronorm 6 henviser til den nuveerende regulering, hvor bilerne
typegodkendes efter emissionstest i laboratoriet med kerecyklussen NEDC
(New European Driving Cycle). Denne test afspejler ikke i tilstreekkelig grad
virkelige emissioner ved faktisk kersel (real driving emissions), og der er der-
for udviklet en ny kerecyklus “World-Harmonized Light-Duty Vehicles Test
Procedure” (WLTP), som i hgjere grad afspejler faktisk kegrsel. Euronorm 6d
betegner regulering, som anvender den nye kerecyklus. For Euronorm 6d-
TEMP er der desuden krav om, at der udferes emissionsmalinger pa vej under
virkelige kerselsforhold, som afspejler trafikkens tilfaeldige accelerationer og
decelerationer. Malingerne gennemfgres med PEMS-udstyr (portable emis-
sion measurement systems). Dette kaldes new Real Driving Emission (RDE)
test procedure. De malte NOx-emissioner pa vej matte ikke overstige emissi-
onskravet for NEDC-testen med mere end 110 % i september 2017 for alle nye
bilmodeller, som typegodkendes, og i september 2019 métte der kun seelges
biler, som overholdt kravet. Fra januar 2020 skeerpedes kravet for maksimal
overskridelse af NOx-emissionen til 50% for alle nye bilmodeller, og i januar
2022 for alle nye biler som markedsfgres. Implementeringsdatoerne er et ar

senere for varebiler. Reguleringen med kravet om 50% betegnes Euronorm
6d.

I emissionsmodellen er implementeringsdatoerne for Euronorm 6d-TEMP sat
til 1. september 2018 for personbiler og 1. september 2019 for varebiler. For
Euronorm 6d er implementeringsdatoerne for personbiler sat til 1. januar 2021
og 1. januar 2022 for varebiler. For de gvrige lette koretgjer (Euronorm 3, 4, 5
og 6) tager implementeringsdatoerne ogsa hensyn til tilladt eftersalg efter ty-
pegodkendelse (1 ar for Euronorm 3, 4 og 6; 2 ar for Euronorm 5). Modellens
implementeringsdatoer afspejler séledes forventningen om, hvornar de en-
kelte Euronormer far effekt via salg pa det danske marked, og derved indgar
i den danske bilpark. For de tunge keoretgjer findes Euronormerne direkte i
bestandsdata; tabellen viser blot ikrafttreedelsesdatoerne i henhold til EU-di-
rektiverne for disse keretgjer.
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Taget som eksempel er forste indregistreringsdato for en Euronorm 6 diesel-
dreven personbil 1. september 2015, dvs. alle solgte biler efter 1. september
2015 skulle veere Euronorm 6, og Euronorm 6 kunne szlges frem til 1. septem-
ber 2019, hvor Euronorm 6d-TEMP startede, som kunne seelges frem til 1. ja-
nuar 2022, hvor Euronorm 6d startede. I 2018 var Euronorm 6 dieseldrevne

personbiler derfor mellem 0-3 ar gamle.

Tabel B1. Overblik over eksisterende EU-direktiver om emissioner for vejtransport.

Karetojskategori Emissionsteknologi EU-direktiv Dato for typegod- Forste reg. dato
kendelse (implementeret i
model)
Personbiler (benzin) PRE ECE - - -
ECE 15/00-01 70/220 - 74/290 1972 19722
ECE 15/02 77/102 1981 1981°P
ECE 15/03 78/665 1982 1982¢
ECE 15/04 83/351 1987 1987¢
Euro 1 91/441 1.7.1992 1.10.1990°
Euro 2 94/12 1.1.1996 1.1.1997
Euro 3 98/69 1.1.2000 1.1.2001
Euro 4 98/69 1.1.2005 1.1.2006
Euro 5 715/2007(692/2008) 1.9.2009 1.1.2011
Euro 6 715/2007(692/2008) 1.9.2014 1.9.2015
Euro 6d-TEMP 2016/646 1.9.2017 1.9.2018
Euro 6d 2016/646 1.1.2020 1.1.2021
Personbiler (diesel og LPG) Konventionel - - -
ECE 15/04 83/351 1987 1987¢
Euro 1 91/441 1.7.1992 1.10.1990¢
Euro 2 94/12 1.1.1996 1.1.1997
Euro 3 98/69 1.1.2000 1.1.2001
Euro 4 98/69 1.1.2005 1.1.2006
Euro 5 715/2007(692/2008) 1.9.2009 1.1.2011
Euro 6 715/2007(692/2008) 1.9.2014 1.9.2015
Euro 6d-TEMP 2016/646 1.9.2017 1.9.2018
Euro 6d 2016/646 1.1.2020 1.1.2021
Varebiler (benzin og diesel) Konventionel - -
ECE 15/00-01 70/220 - 74/290 1972 19722
ECE 15/02 77/102 1981 1981°P
ECE 15/03 78/665 1982 1982¢
ECE 15/04 83/351 1987 1987¢
Euro 1 93/59 1.10.1994 1.1.1995
Euro 2 96/69 1.1.1998 1.1.1999
Euro 3 98/69 1.1.2001 1.1.2002
Euro 4 98/69 1.1.2006 1.1.2007
Euro 5 715/2007 1.9.2010 1.1.2012
Euro 6 715/2007 1.9.2015 1.9.2016
Euro 6d-TEMP 2016/646 1.9.2018 1.9.2019
Euro 6d 2016/646 1.1.2021 1.1.2022
Lastbiler og busser Euro 0 88/77 1.10.1990 1.10.1990
Euro | 91/542 1.10.1993 1.10.1993
Euro Il 91/542 1.10.1996 1.10.1996
Euro 11l 1999/96 1.10.2000 1.10.2001
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Karetojskategori Emissionsteknologi EU-direktiv Dato for typegod- Forste reg. dato
kendelse (implementeret i
model)
Euro IV 1999/96 1.10.2005 1.10.2006
Euro V 1999/96 1.10.2008 1.10.2009
Euro VI 595/2009 1.1.2013 1.10.2013
Knallert Konventionel - - -
Euro | 97/24 2000 2000
Euro Il 2002/51 2004 2004
Euro 11l 2002/51 2014 20141
Euro IV 168/2013 2017 2017
Euro V 168/2013 2021 2021
Motorcykler Konventionel Konventionel - -
Euro | 97/24 2000 2000
Euro Il 2002/51 2004 2004
Euro 11l 2002/51 2007 2007
Euro IV 168/2013 2017 2017
Euro V 168/2013 2021 2021

a,b,c,d: Ekspertvurderinger tyder pa, at danske kgretgjer saelges for farste indregistreringsdato i EU-direktivet. De effektive
startar i emissionsopgearelsen er a: 1970; b: 1979; c: 1981; d: 1986. e: Direktivet tradte i kraft i Danmark i 1991 (EU startar
1993). f: Gaelder kun for nye typer. Indtil 2017 kan knallerter med en eksisterende Euronorm Il typegodkendelse seelges.
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Bilag 2: Nummerpladedata

Nedenfor forefindes yderligere figurer til belysning af MZ-dataet, der analy-
seres i kapitel 2.
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Figur B2a. Fordelingen af kgretgjer p4 Euronormer for miljgzoner i Kabenhavn og pa Fre-
deriksberg (dk03) for hver kgretgjskategori for breendstoftyperne CNG, diesel og benzin.
For hver karetgjskategori er sgjlerne normaliseret séledes, at summen for hver braendstof-
type er 1.
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Figur B1c. Samme som Figur B2a men for miljgzone dk05.
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Figur B2d. Samme som Figur B2a men for miljgzone dk06.
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Figur B2e. Udviklingen i antal keretgjer per dag for personbiler for hver miljgzone og
braendstoftype.
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Figur B2f. Samme som Figur B2e men for varebiler.
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Figur B2g. Samme som Figur B2e men for lastbiler.
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Figur B2h. Samme som Figur B2e men for busser.
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Figur

B2i. Samme som Figur B2e men for taxier.




Bilag 3 Publikationer fra DCE om miljgzoner

Neden for er der en oversigt over tidligere tekniske notater og rapporter, som
DCE har udarbejdet om effekten af miljgzoner samt udgivne artikler. Endvi-
dere er listet populeerformidling af resultaterne.

Forskningsbaserede rapporter og notater pa dansk

Jensen, M.P, Kaster, H, Jensen, S.S, Hertel, O (2001): Miljezoner, partikler og
sundhed (Environmental zones, particles and health). Miljeprojekt 620, 2001.
137 s. Udarbejdet af COWI og DMU for Miljostyrelsen. Rapporten er kun til-
gaengelig som PDF fil pa lelvstrm,+Koester1506.pdf

Jensen, S.S., Ketzel, M., Ngjgaard, J. K., Wahlin, P. (2010): Luftkvalitetsvurde-
ring af miljezoner i Danmark. Midtvejsrapport. DMU rapport nr. 748. 64 p.
ISBN: 978-87-7073-136-2, ISSN (elektronisk): 1600-0048.
http:/ /www2.dmu.dk/Pub/AR748.pdf

Jensen, S.S., Ketzel, M., Ngjgaard, J. K. & Becker, T. (2011): Hvad er effekten
af miljozoner for luftkvaliteten? - Vurdering for Kebenhavn, Frederiksberg,
Aarhus, Odense, og Aalborg. Slutrapport. Danmarks Miljoundersegelser,
Aarhus Universitet 110 S. -Faglig rapport nr. 830.
http:/ /www.dmu.dk/Pub/FR830.pdf.

Jensen, S.S., Ketzel, M., Brandyt, J., Winther, M. (2012): Luftkvalitetsvurdering
af ren-luftzone i Kgbenhavn, DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, 86
s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr.
25 http:/ /www.dmu.dk/Pub/SR25.pdf. (In Danish with English summary).

Jensen, S.S., Ketzel, M., Brandt, J., Martinsen, L., Becker, T. (2014): Ren-luft-
zone i Kgbenhavn og sparede eksterne omkostninger ved sundhedsskadelig
luftforurening. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og
Energi, 59 s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og
Energi nr. 58
http:/ /www.dmu.dk/Pub/SR58.pdf. (In Danish with English summary).

Jensen, S.S. (2014) Sparede eksterne omkostninger for luftforurening ved en
geografisk udvidelse af ren-luftzone i Kebenhavn. Notat fra DCE - Nationalt
Center for Milje og Energi. http:/ /dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivel-
ser/Notater 2014 /Eksterne_omkostninger ved_udvidelse af miljoe-

zone v4 .pdf

Jensen, S.S. & Ketzel, M. (2014): Effekt af ren-luftzoner for luftforurening med
sodpartikler. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi,
32 s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi
nr. 80. http:/ /dce2.au.dk/pub/SR80.pdf. (In Danish with English summary).

Jensen, S.S. & Winther, M. (2018): Effektvurdering af skeerpede miljezoner i
Kgbenhavn for emission og luftkvalitet. DCE-notat. 21. maj 2018.

Jensen, S.S., Winther, M., Ketzel, M., Ellermann, T. (2018): Vurdering af 5 sce-
narier for skeerpede miljgzoner - effekter pa emission og pé luftkvalitet. DCE-
notat. 43 s. 30. august 2018.
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Jensen, S.S., 2022. Effekt for luftkvalitet og helbredseffekter af skeerpede mil-
jozoner og forbud mod eldre breendeovne i Kgbenhavns Kommune. Aarhus
Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, 23 s. - Fagligt notat
nr. 2022|80 https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Nota-
ter_2022/N2022_80.pdf

Jensen, S. S., Ketzel, M., Plejdrup, M.S. & Winther, M. (2022): Effekt af skeer-
pede miljezoner og forbud mod eldre breendeovne i Odense Kommune. Aar-
hus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, 61 s. - Videnska-
belig rapport nr. 506, http:/ /dce2.au.dk/pub/SR506.pdf

Jensen, S. S., Ketzel, M., Winther, M. (2022): Effekt for luftforureningen ved
udbredelse af miljezoner til flere byer. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt

Center for Miljg og Energi, 47 s. - Videnskabelig rapport nr. 516,
http:/ /dce2.au.dk/pub/SR516.pdf

Lansg, A.S., Winther, M. & Plejdrup M., 2023. Miljoeffekter af miljgzoner for
ikke-vejgdende arbejdsmaskiner. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center
for Miljg og Energi, 59 s. - Videnskabelig rapport nr. 564,
https:/ /dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser /Videnskabelige rap-
porter 500-599/SR564.pdf

Populerformidlinger pa dansk

Jensen, S.S., Berkowicz, R. & Ketzel, M. (2005): Modellering af konsekvenser
for partikler af miljgzoner. Seminar om luftforurening med partikler i Eigt-
veds Pakhus, Kebenhavn, Danmark, 26. september 2005.

Jensen, S.S, Ketzel, M., Brandt, ]., Martinsen, L., Becker, T., Winther, M., Eller-
mann, T. (2013): Miljgeffekter af ren-luftzoner. Konference om hvordan skal
luftkvaliteten forbedres? Feellessalen Christiansborg, Kebenhavn 9. Oktober
2013. Arrangeret af Jkologisk Rad mf.

Jensen, S.S., Ketzel, M., Brandt, J., Martinsen, L., Becker, T., Winther, M., El-
lermann, T. (2013): Hvad er effekten af ren-luftzoner for luftforureningen og
eksterne omkostninger i Kebenhavn? Teknisk seminar om luftforurening. Ko-
benhavn 22. august 2013. Arrangeret af Miljgstyrelsen.

Peer-reviewed artikler

Jensen, S.S., Ketzel, M., Brandt, J., Ellermann, T., Winther, M., Becker, T., Mar-
tinsen, L. (2013): Hvad er effekten af ren-luftzoner for luftforureningen i Ko-
benhavn? Fagfeellebedemt artikel fra Trafikdage pa Aalborg Universitet, 26.-
27. august 2013. http://www.trafikdage.dk/arkiv/artikelarkiv/. Accepted
in 2015. Annual Transport Conference at Aalborg University. ISSN 1603-9696.

Andre videnskabelige artikler pa dansk

Jensen, S.S., Hertel, O., Berkowicz. R., Wahlin, P., Palmgren, F, Raaschou-Ni-
elsen, O., Steffen, L.(2001): Betydningen af partikelfiltre for luftkvalitet og
sundhedseffekter in Lahrmann, H. & Nielsen, J. (Ed.) Trafikdage pa Aalborg
Universitet 27-28 august 2001, Volume 1, pp. 207-218.

Kester, H., Jensen, M.P, Hertel, O., Jensen, S.S., Berring, P. (2001): Miljezoner,
partikler og sundhed in Lahrmann, H. & Nielsen, J. (Ed.) Trafikdage pa Aal-
borg Universitet 27-28 august 2001 (Annual Transport Conference at Aalborg
University), Volume 1, pp. 225-234.
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Jensen, S.S., Ketzel, M., Wahlin, P., Palmgren, F., Berkowicz, R. (2008): Hvad
er effekten for partikelforureningen af indferelse af miljgzoner i de sterste
danske byer ? Trafikdage pa Aalborg Universitet. 25.-26. august 2008. Annual
Transport Conference at Aalborg University. ISSN 1603-9696.

Jensen, S.S, Ketzel, M., Ngjgaard, ].K., Wahlin, P. (2010): Luftkvalitetsvurde-
ring af miljezoner i Danmark. Trafikdage pa Aalborg Universitet, 23.-24. au-
gust 2010. www.trafikdage.dk. Annual Transport Conference at Aalborg Uni-
versity. ISSN 1603-9696.

Jensen, S.S., Ketzel, M., Ngjgaard, ].K., Becker, T. (2011): Effekt af miljgzoner
pa luftkvaliteten i Kgbenhavn, Frederiksberg, Aarhus, Odense og Aalborg.
Danmarks Miljgundersogelser (DMU), Afdelingen for Atmosfeerisk Miljg,
Aarhus Universitet. Trafikdage pad Aalborg Universitet, 22.-23. august 2011.
Annual Transport Conference at Aalborg University. ISSN 1603-9696.

Jensen, S.S., Winther, M., Ketzel, M, Ellermann, T. (2018): Effektvurdering af
forslag til skeerpede miljozoner i Kebenhavn. Trafikdage pa Aalborg Univer-
sitet, 27.-28. august 2018. Annual Transport Conference at Aalborg University.
ISSN 1603-9696. Conference Proceeding Paper. 19 s.

Andre videnskabelige artikler pa engelsk

Jensen, S.S., Ketzel, M., Ngjgaard, J. K. & Becker, T, (2011) What are the Impacts
on Air Quality of Low Emission Zones in Denmark? http://www.trafik-
dage.dk/td/papers/papersl1/31 SteenSolvang]ensen.pdf; Trafikdage pa
Aalborg Universitet, 22.-23. august 2011. Annual Transport Conference at
Aalborg University. ISSN 1603-9696.

Foredrag pa konferencer og seminarer pa dansk

Jensen, S.S, Ketzel, M., Ngjgaard, J.K., Wahlin, P. (2010): Luftkvalitetsvurde-
ring af miljezoner i Danmark. Trafikdage pa Aalborg Universitet, 23.-24. au-
gust 2010. Annual Transport Conference at Aalborg University. ISSN 1603-
9696.

Jensen, S.S., Ketzel, M., Ngjgaard, ].K., Becker, T. (2011): Effekt af miljgzoner
for luftkvaliteten. IGAS Symposium, Kebenhavn, 18. maj 2011.

Jensen, S.S., Ketzel, M., Ngjgaard, ].K., Becker, T. (2011): Effekt af miljgzoner
pa luftkvaliteten i Kgbenhavn, Frederiksberg, Aarhus, Odense og Aalborg.
Danmarks Miljgundersogelser (DMU), Afdelingen for Atmosfeerisk Miljg,
Aarhus Universitet. Trafikdage pa Aalborg Universitet, 22.-23. august 2011.
Annual Transport Conference at Aalborg University. ISSN 1603-9696.

Jensen, S.S., Ketzel, M., Brandt, J., Martinsen, L., Becker, T., Winther, M., El-
lermann, T. (2013): Hvad er effekten af ren-luftzoner for luftforureningen og
eksterne omkostninger i Kebenhavn? Teknisk seminar om luftforurening. Keo-
benhavn 22. august 2013. Arrangeret af Miljostyrelsen.

Jensen, S.S., Ketzel, M., Brandyt, J., Martinsen, L., Becker, T., Winther, M., El-
lermann, T. (2013): Hvad er effekten af ren-luftzoner for luftforureningen og
eksterne omkostninger i Kgbenhavn? Trafikdage pad Aalborg Universitet, 26.-
27. august 2013. Annual Transport Conference at Aalborg University. ISSN
1603-9696.

Jensen, S.S., Winther, M., Ketzel, M, Ellermann, T. (2018): Effektvurdering af
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EVALUERING AF SKARPEDE MILJOZONER
FOR DIESELPERSONBILER

Kommunalbestyrelserne i Kebenhavns Kommune,
Frederiksberg Kommune, Aarhus Kommune, Odense
Kommune og Aalborg Kommmune har vedtaget, at
dieselpersonbiler fra den 1. oktober 2023 skal have et
partikelfilter monteret for at kunne faerdes i miljgzonerne,
hvilket betyder, at dieselpersonbiler mindst skal opfylde
emissionsnormen Euronorm 5 eller have et partikelfilter
monteret. Effekten af disse skaerpede miljgzonekrav
belyses for trafikken og dens emissioner, for luftkvaliteten
for udvalgte sundhedsskadelig stoffer, og der gives ogsa
et overslag over betydningen for helbredseffekter og
tilherende samfundsmcessige omkostninger. Der er ogsd
udarbejdet en historisk oversigt over miljgzonekrav
gennem tiden og en opsummering af effekten.
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Kommentar Placeringi | Ansvarlig for Handtering af kommentar Ansvarlig for
produktet kommentar handtering af
kommentar
1 Anvend gerne begreb "Euronorm” fremfor Generelt MST Euronorm er nu anvendt overalt undtagen i SSJ
“Euroklasse” eller "Euro”, da det anvendesi | gennem nogle fa tabeller, hvor Euro er bebeholdt af
den tekniske miljgzonebekendtgarelse — pt | rapporten pladshensyn.
skiftes der mellem alle tre begreber.
2 I rapporten star: ” Dette blev af Side 5 overst, MST ZEndret. SSJ
kommunalbestyrelserne vedtaget, séledes afsnit 2
dieselpersonbiler fra den 1. oktober 2023
skal have et partikelfilter monteret for at Side 6 gverst,
kunne ferdes i miljgzonerne, hvilket afsnit 1
betyder, at dieselpersonbiler mindst skal
opfylde emissionsnormen Euro 5.”
Der bor i imidlertid sté folgende, for at gore
det tydeligt hvilke personbiler, som kan
anvendes: "Dette blev af
kommunalbestyrelserne vedtaget, saledes
dieselpersonbiler fra den 1. oktober 2023
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skal have et partikelfilter monteret eller
veere minimum Euronorm 5 for at kunne
feerdes i miljozonerne.”
3 I rapporten star: "Miljgstyrelsen har bedt Side 6 gverst, MST ZEndret. SSJ
DCE om at estimere, hvad effekten af disse afsnit 2
skerpede miljezonekrav betyder for
trafikken...”
Bar der her ikke std: "Miljgstyrelsen har
bedt DCE om at estimere, hvad effekten af
de skaerpede miljozonekrav betyder for
trafikken...”
Idet I er blevet bedt om at vurdere den
samlede effekt ved indforsel af i miljgzoner
og ikke kun effekten af personbilers
omfattelse.
4 I rapporten star: ”...observeres et markant Side 7 overst, MST Nu angivet at det er daglige data. SSJ
fald fra ca. 2.500 til 800 registrerede afsnit 2
koretgjer ...”
Side 20 midt
Angiv gerne om de 2.500 til 800 er per dag .
eller for hele ugen og om det er det totale Slde_21 nederst,
antal for alle miljozonerne, idet dette ikke er | afsnit1
tydeligt i nuvaerende form.
Afsnittet starter med 2023 efterfulgt af et Side 7 nederst, MST Rettet. SSJ
punktum. afsnit 7
6 | Irapporten star: ”...periode frem til den 1. | Side 7 nederst, | MST Aindret. SSJ
januar.” afsnit 7
Her bar sta: ”...periode frem til den 1.
januar 2024.”
4 I rapporten star: ”... da bilerne passagerer...” | Side 7 nederst, MST Rettet. SSJ
afsnit 7
Her bar std: ”...da bilerne passerer...”
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Afsnittet kan med fordel flyttes op under
afsnittet “Effekt pa
koretgjssammensatning”, idet afsnittet her
ikke navner Euronormer.

I rapporten stir: ” Der er konstateret
betydelige forskellige i braendstoftype.”

Her bar sta: ” Der er konstateret betydelige
forskelle i braendstoftype.”

Side 8, afsnit 3

MST

Der er lavet en ny overskrift "Forskelle i
breendstoftype i miljgzonerne” og stavefejl rettet.

SSJ

I rapporten star: ”... krav til varebiler i
2020-25 herunder fremrykning af krav til
Euro 6 til 2023 samt seneste miljozonekrav
til dieselpersonbiler i 2023.”

Bemerk — der er ikke krav om Euronorm 6
til varebiler. Trin 3 krav for varebiler (forste
registreringsdato senest 1. september 2016)
blev fremrykket fra 1. juli 2025 til 1. juli
2023.

Side 10 midt,
afsnit 5

MST

Teksten er nu “krav til varebiler i tre trin i
perioden 2020-25 herunder efterfolgende
fremrykning af trin 3 fra 2025 til 2023”

SSJ

10

I rapporten star: "Orange er aendring af lov
om miljgzoner af marts 2022, som kan
skeerpe miljezoner ved at omfatte
personbiler pr. 1. oktober 2023...”

Her bgr sta: "Orange er andring af lov om
miljozoner af marts 2022, som kan skarpe
miljozoner ved at omfatte personbiler pr. 1.
januar 2023...”

Dette skyldes at personbilerne blev omfattet
fra 1. januar 2023, men at kommunerne
forst valgte at omfattet dem fra 1. oktober
2023.

Side 16 midt,
afsnit 3

MST

Rettet, og tilfgjet "Miljezonekommunerne
indferte kravene pr. 1. oktober 2023.”

SSJ
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11

I rapporten star: ”...less markedly to about
300 until January 1.”

Her bar sta: ”...less markedly to about 300
until January 1 2024.”

Side 12 midt,
afsnit 5

MST

ZAndret.

SSJ

12

I rapporten star: ”...saledes
dieselpersonbiler skal vaere mindst Euro 5
for at faerdes i miljozonerne...”

Her bor sta: ”...saledes dieselpersonbiler
skal have et partikelfilter monteret eller
veere mindst Euronorm 5 for at kunne
feerdes i miljgzonerne...”

Side 16 midt,
afsnit 3

MST

Andret.

SSJ

13

I rapporten stir: ”I bemerkningerne til den
tilherende bekendtgerelse star der, at
dieselvarebiler skal minimum opfylde Euro
5, da kravet om partikelfilter anses for at
vaere opfyldt for Euro 5, som har
fabriksmonterede filtre.”

Her bor sta: I den tekniske
miljozonebekendtggrelse stér der, at for
dieselvarebiler, som er minimum Euronorm
5, anses kravet om partikelfilter for at vaere

opfyldt.”

Dette skyldes, at der ikke er nogle
bemerkninger til bekendtggrelser.

Side 16 nederst,
afsnit 4

Side 54 nederst,
afsnit 5

MST

ZAndret.

SSJ

14

I rapporten star: “Allerede 1. juli 2020 var
der krav om, at dieselvarebiler mindst skulle
op-fylde Euro 4 for at kunne feerdes i en
miljezone, og 1. juli 2022 lgd dette pa
mindst Euro 5.”

Side 16 nederst,
afsnit 4

MST

ZEndret og samtidig tilfojet hvilke Euronormer
forste registreringsdatoer svarer til.

SSJ
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Her bar sta: ”Allerede 1. juli 2020 var der
krav om, at dieselvarebiler skulle have et
partikelfilter monteret eller mindst skulle
opfylde Euronorm 5 for at kunne feerdes i en
miljezone. Varebilernes omfattelse blev
indfert i trinkrav ift. keretgjernes forste
registreringsdato. Per 1. juli 2020 skulle
varebiler veere indregistreret forste gang
efter den 1. januar 2007, per 1. juli 2022
efter den 1. januar 2012 og per 1. juli 2023
efter den 1. september 2016.”

15

Tabel 2.1

Per 1. oktober 2023 var varebiler
indregistreret mellem 1. januar 2012 og 1.
september 2016 omfattet af reglerne, og
derfor bgr vaere markeret rad i tabellen.
Dette giver dog ikke mening, idet der ikke er
krav for Euronorm 6 for varebiler.

Side 16 nederst,
tabel 2.1

MST

Tabellen forsager at illustrere forskel mellem
davearende (red) og skerpede (gul) krav
relateret til Euronormer. Da Euronorm 5 og 6
for varebiler mé faerdes i miljgzonerne er de ikke
markeret med radt.

SSJ

16

Fra ” De skearpede miljozonekrav regulerer
potentielt dieselpersonbiler @ldre eller lig
med Euro 4 dog undtaget...” og resten af
siden, er det sveert at forstd, hvor data
vedrgrende omfattede personbiler kommer
fra, hvorfor det bar overvejes om der skal
laves henvisning til dette.

Side 17 midt,
afsnit 4-5

MST

Afsnittet indledes nu med “Folgende statistiske
parametre er baseret pa analyse af nummerplade
data koblet til Motorregisteret fra dette projekt
for alle miljgzonerne.”

SSJ

17

Motorregistret skal std med stort M.

Side 17 midt,
afsnit 4

MST

Rettet.

SSJ

18

I rapporten star: Da dieselpersonbiler udger
21 % af alle personbiler (diesel, benzin,
hybrid, el) er det 5 % af alle
dieselpersonbiler og 1 % af alle personbiler,
som bergres af miljgzonekravene.”

Side 17 nederst,
afsnit 5

MST

Forrige afsnit indledes nu med "Folgende
statistiske parametre er baseret pa analyse af
nummerplade data koblet til Motorregisteret fra
dette projekt for alle miljgzonerne.” Seetningen
er ogsd omformuleret, sd den er nemmere at
forsta.

SSJ
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iregulerede dieselpersonbiler...

... registrerede koretgjer (den sorte kurve) i
labet af ugen op til skaerpelsen af
miljozonerne den 1. oktober 2023. Herefter
falder antallet af registrerede
dieselpersonbilerne...”

Her bgr sta: ” Ud over det generelle fald i
registrerede dieselpersonbiler...

dieselpersonbiler, som er bergrt at
miljozonekravene, men “koretgjer” er rettet til
“registrerede”.

DUCE - NATITUNALT CENTER TUR MTEIW UG ':Nﬁgkvirent DCE
Kommentar Placeringi | Ansvarlig for Handtering af kommentar Ansvarlig for
produktet kommentar handtering af
kommentar
Kan disse beregninger forklares bedre, da
det pa nuvearende tidspunkt er sveert at
forsta hvor tallene kommer fra.
19 | Irapporten star: "... og i efter-situationen Side 17 nederst, | MST Som det fremgar af teksten udger Euronorm 3 SSJ
bliver Euro 3 og aldre samt 25 % af Euro 4 afsnit 5 og @ldre kun 11% af dieselpersonbiler under
til Euro 5 og 6 som folge af de skaerpede Euronorm 4 og &ldre, og fa har eftermonteret
miljozoner.” dbent filter med lav effektivitet (hhv. 20 %, 12 %
og 3 % for Euro 3, 2 og 1). Derfor er der set bort
Hvorfor er der ikke benyttet fra dette.
nummerpladedata i efter-situationen?
20 | I rapporten stér: "indregistreringstidspunkt, | Side 18 midt, MST ZEndret. SSJ
veegt, Euro-klasse, eftermonteret afsnit 4
partikelfilter mv.”
Her bgr sta: "forste registreringsdato, vaegt,
Euronorm, om der er monteret partikelfilter
mv.”
21 | Nummerpladedata star med stort "N”. Side 18 nederst, | MST Rettet. SSJ
afsnit
22 | Tabel 3.1 — i Odense er kameraerne placeret | Side 19 midt, MST Rettet. SSJ
hhv. krydset ved Ruggardsvej/Alokke tabel 3.1
Allé/Store Glasvej, Nyborgvej og
Havnegade, hvorfor tallet bor veare tre og
ikke seks.
23 | Irapporten star: "Ud over det generelle fald | Side 20 midt MST “regulerede” er bibeholdt, da det henviser til SSJ
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... registrerede dieselpersonbiler (den sorte
kurve) i lgbet af ugen op til at de blev
omfattet fra den 1. oktober 2023. Herefter
falder antallet af registrerede
dieselpersonbiler...”

24

I rapporten star: "Men da der er tale om en
del flerregistreringer, da bilerne passagerer
flere kontrolposter inden for tilladte
tidsperiode...”

Her bgr sta: "Der kan dog vare tale om en
del flerregistreringer, da bilerne passerer
flere kontrolpunkter inden for samme
dogn...”

Side 20 midt

MST

Andret.

SSJ

25

I rapporten star: "Bemaerk, at antallet af
betalte bader kan vaere mindre, da
Miljestyrelsen kan tilbageholde
bodeudstedelser af forskellige grunde, eller
hvis bader grundet indsigelser annulleres.”

Her bor sta: "Bemaerk, at antallet af
udstedte bader kan vaere mindre, da
Miljestyrelsen kan annullere bodeforelaeg af
forskellige grund fx i forbindelse med
indsigelser.”

Side 22 midt,
afsnit 3

MST

ZAndret.

SSJ

26

Afsnittet "Bgdeudstedelsen for
dieselpersonbiler er baseret pd a&ndring af
lov om miljezoner af marts 2022...”

Bor slettes, idet dette virker malplaceret i
rapporten og ellers bor det omformuleres.

Side 22 midt,
afsnit 4

MST

Afsnit slettet.

SSJ

27

De oplistede punkter 1 og 3 hhv. "En
overtraedelse inden for 24 timer i hver zone

Side 22 nederst

MST

I punkt 1 er slettet ” ”(Kersel i to forskellige
zoner giver to bader)”, da det er overlap til

SSJ




/v

AARHUS
UNIVERSITET

DUE - NATIUNALT CENTER FOR TMITLIJW UG I:NHé?kvirent

DCE

Kommentar

Placering i
produktet

Ansvarlig for
kommentar

Handtering af kommentar

Ansvarlig for
handtering af
kommentar

giver en bade (Karsel i to forskellige zoner
giver to bader).” og ”3. Kersel i flere zoner
inden for de samme 24 timer giver en bade
for hver zone.” siger det samme.

Med fordel kan punkt 1 slettes og punkt 3
beholdes.

punkt 3, og “hver zone” er eendret til “en zone”,
men ellers bibeholdt, da punkt 2 og 3 omhandler

flere gange og flere zoner.

28

I rapporten star: “Derudover er der en
reekke undtagelser med mulighed for
dispensation, som derfor ikke giver bade.
Det gaelder fx, hvis det ikke er muligt at
eftermontere partikelfilter pa vare- eller
personbil som benyttet til hospital- eller
specialleegebesog, handicapkeretgjer eller
koretgj til natarbejder. Disse undtagelser er
narmere beskrevet i afsnit 3.1.”

Her bar sta: "Derudover er der en raekke
undtagelsesmuligheder, hvis det ikke er
muligt at eftermonteret et partikelfilter pa
en pa vare- eller personbil. Disse
undtagelser er naermere beskrevet i afsnit
3.1.”

Side 22 nederst,
afsnit 6

MST

ZAndret.

SSJ

29

Der mangler et ”S” i tveaers:

Figur 2.3 viser udviklingen i det daglige
antal el-, diesel-, og benzinpersonbiler pa
tvaers af alle miljozoner gennem hele
perioden.

Side 23 gverst,
afsnit 2

MST

Rettet.

SSJ

30

I rapporten star: ”"Dieselpersonbiler med
eftermonterede &bne filtre vil kunne slippe
for den éarlige afgift pa 1.000 kr. pé lette
dieselkaretgjer uden partikelfilter.”

Side 39 gverst,
afsnit 2

MST

ZAndret.

SSJ
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Her bgr sta: "Dieselpersonbiler med et
partikelfilter betaler ikke den arlige
partikeludledningsafgift pa 1.000 kr.”

Afsnittet kan ogsa slettes, idet det ikke har
betydning for den efterfalgende tekst.

31

I rapporten star "De lukkede er betydeligt
dyrere end abne og vil ikke af tekniske
grunde kunne eftermonteres pa alle
karetgjer.”

Her bgr sta: "De lukkede er betydeligt
dyrere end abne og vil af tekniske grunde
ikke kunne eftermonteres pé alle koretgjer.”

Side 39 midt,
afsnit 4

MST

Rettet.

SSJ

32

I rapporten star: "Miljestyrelsen har frem til
marts 2024 faet omkring 1.000 ansggninger
om tilskud til eftermontering af
partikelfilter...”

Her bor sta: "Miljestyrelsen har frem til 31.
december 2023, hvor ordningen opherte,
faet omkring 1.000 ansggninger om tilskud
til eftermontering af partikelfilter...”

Side 39 midt,
afsnit 6

MST

ZAndret.

SSJ

33

”Gyldighedsperioden er hhv. 12 méneder
(beboer), 48 maneder (handicap) og seks
méneder (natarbejde).”

Teksten kan slettes, da dette fremgar
tidligere

Side 40 midt,
afsnit 4

MST

ZAndret.

SSJ

34

I rapporten star: "Prognosen for 2034 er
usikker, da bilparkens sammensztning er
fremskrevet. Resteffekten i 2034...”

Side 41 gverst,
afsnit 2

MST

2034 er rettet til 2035. Usikkerheden ligger i
fremskrivning af bilparkens sammensatningen,
som er en prognose og tilbagevarende
Euronorm 4 og aldre dieselpersonbiler i 2035
er fa.

SSJ
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Er det fordi undersggelsen er lavet frem til
2034 og 2035 ikke er medtaget at der
skrives 2034?

35

Tabel 4.2 og 4.3 — hvorfor have
Frederiksberg for sig selv, nar det er naeevnt
pa side 18 at Kgbenhavns og Frederiksbergs
miljezoner anses som verende én miljozone
gennem hele denne analyse?

Side 41 nederst

MST

For at kunne adskille totale emissioner i
Kgbenhavn og Frederiksberg, og forbi
kommunalbestyrelserne har tilsluttet sig
miljokravene. Tallene kan leegges sammen.

SSJ

36

I rapporten star: "Den anden stgrste er
Odense, som er anden storst i areal. Den
tredje og fjerde (Frederiksberg og Aarhus)
har omtrent samme totale sparede
emissioner, og arealet af miljozonerne er
ogsd omtrent lige store. Den mindste
samlede effekt er for Aalborg, som ogsé er
den mindste miljgzone.”

Her bgr sta: "I miljozonen i Odense, som i
areal ogsa er den andenstorste, ses ogsa den
andenstgrste effekt i sparede emissioner.
Den mindste samlede effekt er for Aalborg,
som ogsa er den mindste miljozone.”

Dette forslag er baseret pa at Kebenhavn og
Frederiksberg laegges sammen, jf.
kommentaren ovenfor om tabel 4.2 og 4.3.

Side 42 gverst,
afsnit 2

MST

Ikke sendret, se kommentar til punkt 35.

SSJ

37

Bemeerk at Euronormen for tunge koretgjer
angives med romertal, dvs. Euronorm 2 >
Euronorm II.

Bl.a. side 50
midt, afsnit 3

MST

Rettet.

SSJ

38

Tabel 7.1 — hvorfor medtage vare- og
personbiler, nar tabelteksten kun vedrarer
tunge koretgjer?

Side 50 nederst

MST

For at illustrere at det kun en del af trafikken
som reguleres. Samme logik i efterfalgende
figurer.

SSJ

39

I rapporten star: "Busser og lastbiler skal
opfylde Euro 5, dvs. veere indregistreret den
1. oktober 2009 eller vaere nyere. Varebiler

Side 52 nederst

MST

ZAndret.

SSJ

10
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skal opfylde Euro 4, dvs. vere indregistreret
den 1. januar 2007 eller veere nyere.”

Her bar sta: "Busser og lastbiler skal opfylde
Euronorm V, dvs. veere indregistreret forste
gang den 1. oktober 2009 eller senere for at
kunne faerdes i miljozonerne. Varebiler skal
veere indregistreret den 1. januar 2007 eller
senere, have et partikelfilter montreret eller
veere minimum Euronorm 5.”

40

I rapporten star: "Busser og lastbiler skal
opfylde Euro 6, dvs. vere indregistreret den
1. januar 2014 eller veere nyere. Varebiler
skal opfylde Euro 5, dvs. veere indregistreret
den 1. januar 2012 eller vaere nyere.”

Her bor sta: ” Busser og lastbiler skal
opfylde Euronorm VI, dvs. vaere
indregistreret forste gang den 1. januar 2014
eller senere for at kunne feerdes i
miljezonerne. Varebiler skal vaere
indregistreret den 1. januar 2012 eller
senere, have et partikelfilter montreret eller
veere minimum Euronorm 5.”

Side 52 nederst

MST

ZAndret.

SSJ

41

I rapporten star: "Varebiler skal opfylde
Euro 6, dvs. vere indregistreret den 1.
september 2016 eller vere nyere, eller have
monteret et filter, hvilke alle Euro 5
varebiler allerede har, og derfor godt ma
feerdes i miljozonerne.”

Her bar sta: "Varebiler skal veere
indregistreret forste gang den 1. september
2016 eller senere for at kunne faerdes i
miljezonerne, have et partikelfilter

Side 52 nederst

MST

ZAndret.

SSJ
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montreret eller veere minimum Euronorm

”

5.

42

Tabel 7.2 — bar tabelteksten ikke opdateres
til ogsé at inkludere vare- og personbiler.

Side 53 gverst

MST

Varebiler tilfgjet i tabeloverskrift.

SSJ

43

Tabel 7.2 _ )
Vedtaget 2006 Vedtaget 2019

Keretgjstype Eurollasse  19.2008 17.2010 17.2020
Persanb o

Euro <=4

—

Her bgar ogsa std "Undtagen med DPF” for
rekken med Euronorm 4 i rakke 1. juli
2020.

Side 53 overst

MST

Rettet.

SSJ

44

I rapporten star: “I forhold til de tidligere
miljezoner skerpes kravene til lastbiler og
busser fra Euro 4 til Euro 5i 2020 og Euro 6
i2022. Som noget nyt stilles der ogsa krav
til varebiler med Euro 4 i 2020, Euro 5 i
2022 og Euro 5/6 1 2025.”

Dette afsnit bar slettes, idet der ogsa er
navnt i afsnittet over tabellen.

Side 53 overst,
afsnit 1

MST

ZAndret.

SSJ

45

o_.»

I rapporten star ... eller vaere nyere.”

Her bor sté: ”... eller senere.”

Side 54 midt,
afsnit 3

MST

Rettet.

SSJ

46

I rapporten star: ... karetgjet er registreret
forste gang den 1. september 2016 eller
senere svarende til Euro 6.”

Her bor sta: ”... karetgjet er registreret
forste gang den 1. september 2016 eller
senere.”

MST

“svarende til Euronorm 6” er sat i parentes.

SSJ

12
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47

I rapporten star: "I praksis betyder dette, at
dieselpersonbiler skal vaere mindst Euro 5
for at kunne feerdes i miljezonerne.”

Her bor sta: "I praksis betyder dette, at
dieselpersonbiler skal have et partikelfilter
monteret eller vaere mindst Euronorm 5 for
at kunne ferdes i miljgzonerne.”

Side 54 nederst,
afsnit 4

MST

SSJ

48

I rapporten star: ”Allerede 1. juli 2020 var
der krav om, at dieselvarebiler mindst skulle
op-fylde Euro 4 for at kunne faerdes i en
miljezone, og 1. juli 2022 mindst Euro 5. I
2023 er kravene til dieselvarebiler derfor, at
de mindst skal opfylde Euro 5 for at kunne
feerdes i miljozonerne”

Her bar sta: ”Allerede fra den 1. juli 2020
var der krav om, at dieselvarebiler skulle
have et partikelfilter monteret eller mindst
skulle vaere Euronorm 5 for at kunne faerdes
i en miljgzone. I 2023 er kravene til
dieselvarebiler derfor, at de skal have et
partikelfilter monteret eller mindst vaere
Euronorm 5 for at kunne faerdes i
miljgzonerne”

Side 55 gverst,
afsnit 1

MST

Andret.

SSJ

49

Tabel 7.5
I tabellen star: ”1. juli 2025” og 1.
september 2023”

Her bgr sta: ”1. juli 2023” og ”1. oktober
2023”

Side 55 midt

MST

Andret.

SSJ

50

Tabel 7.5

Side 55 midt

MST

Rettet.

SSJ

13
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foresléet, at alle landets
kommunalbestyrelser fir mulighed for at
etablere nulemissionszoner i afgransede
byomrader (Folketinget, 2022c¢). Der er
siden indgdet en politisk aftale om
nulemissioner (Miljgministeriet, 2024), og
lovforslag forventes fremsat i slutningen af
2024. Nulemissionszoner er mindre
byomrader, hvor vejnettet kun mé bruges af
karetgjer uden forbreendingsmotorer, fx
elbiler. Kommunerne kan ikke indfore
nulemissionszoner, for loven er vedtaget.
Der er endnu ikke taget endelig stilling til,
om lovforslaget skal genfremsaettes.”

Her bor kun sté: "I et lovforslag, som blev
sendt i hering den 17. juni 2022, blev det
foresléet, at alle landets
kommunalbestyrelser fir mulighed for at
etablere nulemissionszoner i afgraensede
byomréader (Folketinget, 2022c¢).”

Dette som folge af at afsnittet vedrorer
historik, og det senere i afsnit 7.10 beskrives

samlet i nyt afsnit 7.9, hvor der tages afset i den
politiske aftale fra 2024 om nulemissionszoner.

DUE - NATIUNALT CENTER FOR TMITLIJW UG I:Nﬁgkvirent DCE
Kommentar Placeringi | Ansvarlig for Handtering af kommentar Ansvarlig for
produktet kommentar handtering af
kommentar
Vedtaget 2006 Vedtaget 2019
Brzndstof Keretgjstype Curcklase 1.9.2008 17.2010 172020
berin pemont
—
Her bgar ogsa std "Undtagen med DPF” for
rekken med Euronorm 4 i raekke 1. juli
2020.
51 | Irapporten star: "I et lovforslag, som blev Side 58 gverst, MST Nulemissionszoner omtales nu ikke lengere SSJ
sendt i haring den 17. juni 2022, blev det afsnit 4 under den historiske gennemgang, men er
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hvad status er pa nulemissionszoner i 2024.
Der kan evt. laves en henvisning om dette.

52

I rapporten star: "Det er forst med Euro 7,
som blev vedtaget i 2024, at der pabegyndes
en regulering af ikke-udstedning i form af
krav til partikeludledning fra bremseslid.
Dette er ikke afspejlet i oversigten, da
kravene endnu ikke er vedtaget.”

Der bor sté: "Dette er ikke afspejlet i
oversigten, da kravene endnu ikke er tradt i
kraft.”

Side 61 nederst,
afsnit 9

MST

Andret.

SSJ

53

Bar overskriften 7.10, 7.11 og 7.12 ikke her
vaere deres afsnit?

Som alternativ kunne 7.10 og 7.11 slas
sammen fx under overskrift "Fremtidige
muligheder for nulemissionszoner og
regulering i andre lande”.

Side 62-64

MST

Afsnit 7.10 og 7.11 er sldet sammen til
“Fremtidige muligheder for nulemissionszoner
og regulering i andre lande”.

SSJ

54

I rapporten star: “nuludslipsbil” og
“nuludslipstaxi”

Bar det ikke vaere: "nulemissionsbil” og
“nulemissionstaxi”?

Side 63 midt,
afsnit 2 og 4

MST

ZAndret.

SSJ
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