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NO, dannes ved forbraending

direkte NO , andel (ca. 20%)

O;

NO + O, => NO, + O,
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Miljg- og sundseffekter

> Miljgeffekter

> NO, omdannes | atmosfaeren til ammoniumnitrat
(partikel) | reaktioner med ammoniak (primeert fra
landbruget). Bidrager til overgadskning og
forsuring af falsomme naturomrader.

> NO, bidrager til ozondannelse | Europa og ozon
skader planteveeksten, giver afgrgdetab

> Sundhedseffekter
> NO, er en reaktiv gas som pavirker luftvejene
> Partikler og ozon er ogsa sundhedsskadelige
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Graenseveerdier for NO,
Midlingstid  Graenseveerdi Frist
1 time 200 pg/m3 1. Januar 2010

ma ikke overskrides
mere end 18 gange pr. ar

> Miljgstyrelsen har sggt EU Kommission om udsaettelse
overholdelse af greenseveerdi fra 2010 til 2015

af
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Forskellige bidrag til NO, luftforurening
Koncentration af
luftforureningen Byomrader Landomré&der
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Geografisk variation I luftkvalitet |
bybaggrund
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(Jensen et al. 2009: Road pricing, luftforurening og eksternalitetsomkostninger)
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(Ellermann et al. 2011: Danish Air Quality Monitoring program)
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Overskridelser 1 2010, 2015 og 2020

NO2 max. Antal
(Mg/m 3) Overskridelser 1

Kgbenhavn 138 gader

Med miljgzone 2010 63 29

Med miljgzone 2015 53 6

Med miljgzone 2020 35 0
Aalborg 31 gader

Med miljgzone 2010 37 0

Med miljgzone 2015 30 0

Med miljgzone 2020 20 0
Aarhus 55 gader

Med miljgzone 2010 49 11

Med miljgzone 2015 40 0

Med miljgzone 2020 27 0
Odense 40 gader

Med miljgzone 2010 40 0

Med miljgzone 2015 33 0

Med miljgzone 2020 24 0

1 . - . .
Antal overskridelser af N{greenseveerdi pa 40 pg/er opgjort som overskridelser over 40,5 py/m

(Jensen et al. 2011: Hvad er effekten af miljgzoner for luftkvaliteten)
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NO, overskridelser | Kgbenhavn i 2010
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(Jensen et al. 2011: Hvad er effekten af miljgzoner for luftkvaliteten)
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NO, overskridelser | Kgbenhavn i 2015
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(Jensen et al. 2011: Hvad er effekten af miljgzoner for luftkvaliteten)
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Kilder til NO, 1| Danmark 1 2009
> NOX Andet
o _ _ Energi
emissione Ikke-industriel
rer forbreending
reduceret
med 56%
fra 1985' Industri
og byggeri

2009

(Nielsen et al. 2011: Annual Danish Informative Inventory Report to UNECE.)
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Udvikling I Danske NO, kilder

Energi Ikke-industriel forbraending
Industri og byggeri Andet

(Nielsen et al. 2011: Annual Danish Informative Inventory Report to UNECE.)
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Skibstrafikkens bidrag til NO,

> Skibstrafik
bidrager med 2
ug/m s i Kbh.

> Forudseaetter NOX
[ . o
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(Olesen et al. 2009: Ship emissions and air pollution in Denmark)
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Udvikling 1 emissionsnormer for biler

NOx emissionsnormer for lastbil og bus

o Euro O
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Udvikling 1 NOx og NO, bilemissioner

NOx (kg/ar)
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> mere direkte NO , emission pga:

>

flere diesel person- og varebiler
med oxiderende katalysator som
har hgjere direkte NO , end
benzinbiler

visse partikelfiltre har hgjere direkte
NO, emission

(Jensen & Ketzel 2009: NO, virkemiddelkatalog)
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NO, pr. kart km
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Karetgjssammensaetning og NO, pa
H.C. Andersens Boulevard 1 Kbh.
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Vurdering af forskellige tiltag

> Eksisterende miljgzoner

> regeringsgrundlag: nye ren-luft-zoner med starre fr ihed til
stgrste byer til at vedtage krav til luftkvaliteten og virkemidler til
at opna den

> NO, virkemiddelkatalog

> teknologikrav | miljgzoner (tyske miljgzoner, SCR-N O

X

katalysatorer)

> afgifter (betalingsring /road pricing)

> trafikplanleegning
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Effekt af eksisterende miljgzoner

> Partikelfilter pa Kgbenhavn Aalborg
dieselkrevne tunge
karetgjer > 3% ton

> Euro 3 eller aeldre fra 1. juli
2010 (karetgjer<=2002)

> NO, gevinst

> Nogle aeldre lastbiler og Arhus
busser erstattes med Euro 4 Odense
0g 5, som har lavere NO
emission

> 25% reduktion i NO
emission fra tunge kgretgjer
0g 8% I alt for hele trafikken

> Antal overskridelse af NO
greenseveerdi reduceres |
2010
> Kgbenhavn: 47 til 29
> Aarhus: 20 til 11

3 Odense: 1 t|| O (Jensen et al. 2011: Hvad er effekten af miljgzoner for luftkvaliteten)
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Effekt for antal overskridelse af NO, greenseveerdi

> 35 beregnede
overskridelse i 2010
af NO, greenseveerdi |
referencesituation

(ud af 138 gader)

> Teknologikrav i
miljgzone mest

effektive

> Betalingsring
reducerer dette til 25

overskridelser

(Jensen & Ketzel 2009: NO2 virkemiddelkatalog)
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Konsekvenser af betalingsring 1 Kbh.

>

>

>

Scenarie fra 2005 beregnet med OTM trafikmodellen
Reduktion i trafikarbejdet ca. 13% (Kommuneforum 23% i 2008)

Begraenser saerligt personbiltrafikken indenfor ringen, ingen effekt pa
interne ture indenfor ringen, og mindre effekt pa vare- og lastbiltrafik

Effekten er helt afheengig af taksten (30 kr. pr tur for
personbiler, 60 kr. for varebiler og 120 kr. for lastbiler)
Reduktion i emission: NO, 6%, NO, 5%

Reduktion i emission er mindre end for trafikarbejdet, og reduktion i
luftkvalitet procentvis mindre pga. regional baggrund

Afgifter kunne evt. differentieres efter euronorm for at begraense eeldre
forurenende karetgjer ("akonomisk miljgzone”)

(Jensen & Ketzel 2009: NO2 virkemiddelkatalog)
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Sammenfatning

> NO, graeenseveerdien er overskredet pa én malestation |
Kbh. 1 2010, modelberegninger giver 29 overskridelser i
Kbh. og 11 i Aarhus i 2010, og 6 overskridelser i kbh. 1 2015

> Vejtrafikken er den dominerende kilde til overskridelser,
Iseer dieseltrafik og relativt stgrst bidrag fra aeldre biler

> Eksisterende miljgzone har reduceret NO, emission med
8% og reduceret antal overskridelser

> De mest effektive tiltag til reduktion af NO, er:

> teknologikrav i miljgzoner (tyske miljgzoner, SCR-N O,
katalysatorer), dernaest afgifter (betalingsring/roa  d pricing) og
sidst trafikplanlaegning
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Tak for opmaerksomheden
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Supplerende slides
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Sundhedsskadelig effekt af NO2

NO2 er en reaktiv gas, der pavirker luftvejsforgreningerne og selve lungevaevet (alveolerne). Ved
udseettelse for hajere niveauer af NO2 ses slimhindepavirkning af selve lungevaevet med bl.a.
betaendelsesreaktion og tab af cilier (fimrehar). Herved nedsaettes lungernes beskyttelse mod
uhensigtsmaessige pavirkninger udefra. Desuden ses nedsat lungefunktion.

WHO har anbefalet en veerdi pa 200 g/m3 som 1-times veerdi for at beskytte mod akutte effekter
begrundet i en lang reekke forsgg, der har vist lette lungefunktionsforandringer hos astmatikere ved
korttidseksponeringer med koncentrationer pa 365-565 g/m3 og under brug af en
usikkerhedsfaktor pa 2.

| undersggelser, der har belyst sammenhangen mellem helbredseffekter og gennemsnitsniveauet
af NO2 (dvs. lang tids udseettelse) sammen med en reekke andre luftforureningskomponenter, her
iseer partikler, er der fundet en reekke sammenhaenge til bl.a. gget dgdelighed i befolkningen, til
hospitalsindleeggelser som fglge af luftvejs- og hjertekarsygdomme, samt til pavirkning af
lungefunktionen, herunder pavirkning af bgrns lungeudvikling.

(Miljgstyrelsen 2010: Luftkvalitetsplan for kveelstofdioxid (NO2) i Kgbenh avn/Frederiksberg, Arhus og Aalborg)
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Eksterne sundhedsomkostninger
Fire trin:

> Lokal og regional transport,

omdannelse & deposition

> Andring i eksponering som falge

af emissioner

> Eksponerings-respons funktioner
for effekt

> Moneteer veerdisaetning af de
fysiske effekter

> Dansk system EVA — Economic

Valuation of Air pollution
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Eksterne omkostninger (1000 DKK) SO, NO, PM, .
Tabte levear 46.861 3.814.400 330.035
Indlaeggelser 152 11.436 1.100
Astmatikere 1.292 106.654 9.361
KOL (rygerlunger) 2.928 239.890 21.307
Sygedage m.v. 6.891 563.965 50.139
Lungekreeft, dgd 180 14.677 1.460
Akut dgd O3 m.v. 1.334 -60.345 9.238
Sum 59.636 4.690.676 422.640
Emissioner (tons) 200 22.680 2.120
Beregningspris (DKK/kg) 298 207 199
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Eksterne omkostninger pr kart km for
luftforurening

DKK/km LAND BY BY
(10.000-100.00) (Kgbenhavn)
Personbil
- benzin 0,13 0,17 0,19
- diesel 0,11 0,19 0,30
Bus (diesel) 1,48 2,12 2,46
Varebil (benzin) 0,22 0,27 0,29
Varebil (diesel) 0,20 0,35 0,51
Lastbil (diesel) 1,20 1,55 1,87
Veegtet gennemsnit 0,22 0,30 0,37

(Jensen et al. 2009: Road pricing, luftforurening og eksternalitetsomkostninger)
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Sml. Transportministeriet og DMU

Transportministeriet har
nedskaleret

sundhedseffekten af NOx

Transportministeriet har
diskonteret veerdien af

fremtidige levear

Det atmosfeeriske
modelleringsgrundlag er

ikke det samme.

(Jensen et al. 2009: Road pricing, luftforurening og eksternalitetsomkostninger)
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Forventet implementerin (s ssess o msomm:

Euro 3 tunge
karetgjer
eftermonteres filter

Euro 0-2 udskiftes
med nye Euro 5
karetgjer

For buses, Euro O -1
0og 50% af Euro 2
udskiftes med Euro 5

50% af Euro 2 busser
og alle Euro 3 busser
eftermonteres filter

o
o
o
—
X
S
]
C
<

NO, forureningen | Danmark og EU’s greenseveerdier

|
16. november 2010

) (Diesel) NOx (g/kwh)
Euro 1 1994 8.0
Euro 2 1997 7.0
Euro 3 2002 5.0
Euro 4 2007 35
Euro 5 2010 2.0
Euro 6 2016* 0.4
* Forslag fra 21.12.2007.

Ikreefttraedelsesar er ikke endeligt fastsat.

Tunge kgretgjer

(Jensen et al. 2009)
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Sammenseaetning af euronormer
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Euronormer fordelt pa keretgjer
Karetgjssammenseetning i Kgbenhavn (%)
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Afgift afhaengig af emissionsklasse

> Kamera registrering og kobling til motorregister
muligggr betaling afhaengig af, hvor meget det enkel te
kgretgj forureninger dvs. dets emissionsklasse



DCE — Nationalt Center for Miljg og
Energi s |
v AARHUS UNIVERSITET NO, forureningen | Danmark og EU’s greenseveerdier 16. november 2010

Jagtvej, Kgbenhavn
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Forklaring pa udviklingstendenser

> Vejtrafikkens NOx emissioner falder

> fordi NOx emissionsnormerne lgbende er blevet skaerp et
> Kun krav til NOx (NO + NO ) ikke til direkte NO ,

> NO, falder svagt/stagnerende

> pga. atmosfeerekemi - koncentrationen af ozon er en
begreensende faktor for dannelse af NO

> mere direkte NO , emission pga:

> flere diesel person- og varebiler med oxiderende kat  alysator
som har hgjere direkte NO , end benzinbiler

> visse partikelfiltre har hgjere direkte NO  , emission
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Direkte NO, andele af NOx emission

Analyse af malinger pa H.C.

30 - —l— Malt Jagtvej
Andersens Boulevard og A MaltHCAB
O JGTV - ny emission, 60% diesel
Jagtvej i Kgbenhavn viser at o5 _| T HCAB-nyemission 60%diesel |
Jagtvej - gl. emission (FR 660), 60 % diesel =

direkte NO , emission er

stigende

Modelberegninger viser

ligeledes stigende NO , andele,

som topper med omkring 23-

Direkte NO , emission (% af NO )

24% 12015

Forskel mellem malt og

modelleret kan skyldes at 0 | | | |
1995 2000 2005 2010 2015 2020

forudsaetningerne om

. . Den stiplede lysebla kurve fra  Ketzel & Palmgren (2008)
bilparkens sammensaetning
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Sammenligne model vs. malinger i 2010
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Validering — langtidsudvikling

‘—observation —#—NOX_mod NOX_b ‘
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— Observation —m— NO2_mod NO2_b
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Trafikale effekter af betalingsring

> Trafikale effekt afhaenger af afgiftens starrelse og
hvorvidt afgift er afhaengig af tidspunkt pa degnet samt
eventuelle undtagelser

> Stockholm:
> passager over ringen reduceres med 16%
> afgift afhaengig af tid pa dagnet (0-16 DKK)
> London

> passager over ringen reduceres med 21%
> fast afgift uanset tidspunkt pa degn (67 DKK)
> reduktion i NO , emission pa 8%, PM ,,6% og CO, 16% i 2002/03

(TetraPlan 2008: Vejafgiftssystemer i Europa Sverige, England, Holland og Italien)
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Trafik og luftforurening
> Trafikarbejdet

> mindre trafik vil give mindre luftforurening

> Karetgjsfordelingen

> forskellige kagretgjsgrupper har forskellig emission pr. kart km

> overflytning fra persontrafik til kollektiv trafik kan derfor reducere
luftforurening afhaengig af kapacitetsudnyttelse og emissionsforhold

> vare- og lastbiltrafik har relativ hgj emission men mindre pavirkelig af
treengselsafgifter

> Trafikkens dggnvariation
> luftforurening i gns. hgjest i morgen- og eftermiddagsmyldretiderne
> traengselsafgifter kan udjeevne trafikkens myldretider

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

> traengselsafgifter kunne reducere "stop and go” trafik og skabe mere
glidende trafik
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Pavirkning af NO, dggnvariation

Sc. 1: 10% reduktion |
trafikken opnaet ved
12,7% reduktion i
personbiltrafik

Sc. 2: trafik reduceres
med hhv. 12% og 5,5% |
morgen - og eftermiddags
myldretiderne med hhv.
15,6% og 6,4% reduktion
af personbiltrafik (samlet
reduktion over hele
dagnet pa omkring 7,8%)
kun marginale
reduktioner |
gadekoncentrationen
(max 3%) pga. kun
persontrafik og
bybaggrund
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——NOZ_rmyd_Ref |
= HNOZ _rmad_10%
—&— RO 2 _mod_FRusa

NO2 h

1 3 5 7 4 M 13 13 17 18 21 i3

(Jensen et al. 2009: Road pricing, luftforurening og eksternalitetsomkostninger)
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Udvikling i PM,, I London

> Mindre
emissionsaendring |
2002/03 kan ikke

ses i luftmalinger

pga.
> stort regionalt
bidrag som
varierer ar for ar
> ar til &r aendringer
| meteorologi
> lokale forhold

som vejarbejde
mv.

Transport for London (2008): Impacts monitoring Sixth Annual Report



