TRAFIKKENS FORURENING
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EU’S DYRESTE MILJOPROBLEM

Ifalge Kommissionens seneste estimat er luften sund-
hedsskadelig i over 80 procent af EU’s byer. Hvert ar
dor ca. 400.000 europaeere for tidligt grundet luftfor-
urening, mens mange millioner bliver alvorligt syge.
Ved et for tidligt dadsfald grundet luftforurening tabes
i gennemsnit omkring 10 levear. | EU tabes derved
ca.4 mio. levedr arligt grundet luftforurening. De
tilknyttede samfundsgkonomiske helbredsomkost-
ninger er ca. 3.750 mia. kr arligt. Til sammenligning er
Danmarks samlede BNP ca. 1.500 mia. kr arligt. Figur
1 viser antallet af tabte levedr pa grund af luftforure-
ningen med fine partikler i EU. Forud for dgdsfaldene
gar ofte en arraekke med alvorlig sygdom. Antallet

af tabte raske levedr er derved vaesentligt sterre end
angivet. Oveni helbredsskaderne skal leegges skader
pa afgrader, natur, bygninger m.v. Luftforureningen er
derved EU’s dyreste miljgproblem. Paradoksalt nok
viser samtlige cost-benefit analyser fra Kommissio-
nen, at det er god samfundsgkonomi at reducere for-
ureningen, da reduktionsomkostningerne for naesten
alle forureningskilder er veesentlig mindre end luftfor-
ureningens skadesomkostninger. Til trods for dette, sa
har mange byer i EU problemer med at opfylde EU’s
basale greenseveerdier for luftforurening.
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Kommissionens officielle estimater baseres imid-
lertid kun pa luftforurening med fine partikler og
jordneer ozon. De seneste ars forskning understreger,
at ultrafine sodpartikler fra vejtrafikkens udstadning
udger et hidtil overset sundhedsproblem i sterre
byer. Antallet af for tidlige dedsfald, sygdom og om-
kostningerne knyttet til luftforureningen er derved
markant stgrre end angivet i Kommissions estima-
ter. Til trods for dette, sa eksisterer der forsat ingen
graenseveerdier for sodpartikler i byernes luft.

| starre byer er vejtrafikken den dominerende kilde
til de udstadningspartikler og udstadningsgasser,
som befolkningen indander. Dette skyldes, at der
er meget vejtrafik, som forurener lokalt i gaderne
netop pa de tidspunkter, hvor der er flest folk i
gaderummet. Derfor laegges hovedvaegten i dette
heefte pa skadelig luftforurening fra vejtrafik. Ud fra
et detaljeret studie af luftforureningen i Kasbenhavn
identificeres de mest effektive virkemidler til at op-
fylde Luftkvalitetsdirektivet og minimere vejtrafikkens
miljgproblemer.
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PARTIKLER OG KVALSTOFOXIDER

Partikelmassen (PM1p)

Diameter i mikrometer

Maleenhed
<10 pg/m3
Grove partikler (PM5 5.10) 2,5-10 pg/m3
Fine partikler (PM; s) <25 pg/m3
Ultrafine partikler (PMq 1) <0,1 antal/cm3
Nanopartikler (PMg o7) <0,02 antal/cm3
Tabel 1: Karakterisering af partikelfraktioner.

Partikler i luft kan inddeles i fem partikelfraktioner
alt efter partikeldiameteren: Partikelmassen, grove

partikler, fine partikler, ultrafine partikler og nano-
partikler. De fem fraktioner er vist i Tabel 1.

Bemeerk at grove og fine partikler tilsammen udggr
den samlede partikelmasse og at alle tre fraktioner
males i veegtenheder (ug/m3), mens ultrafine par-

tikler og nanopartikler males i antal partikler (antal/
cm3). Dette skyldes, at de starre partikler udger
storstedelen af partiklernes samlede veegt, men kun
en lille del af partikelantallet. Ultrafine partikler og
nanopartikler udger derimod stgrstedelen af parti-

kelantallet, men kun en ubetydelig del af partiklerne
vaegt. Dette erillustreret i figur 2.
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Figur 2: De storste partikler dominerer partikelvaegten, mens de mindste dominerer partikelantallet.

Kilde: Omtegnet efter Det Nationale Center for Milje og Energi, 2012.
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Luftforureningen med ultrafine udstedningspartikler kan tydeligt mdles i byen.

Ultrafine partikler og nanopartikler i et trafikeret
gaderum stammer primeert fra trafikkens udsted-
ning (derfor kaldes ultrafine partikler ogsa for ud-
stadningspartikler). Fine partikler i gaderummet er
primaert bremsestgv og baggrundsforurening, mens
de grove partikler i hgj grad skyldes stov fra vej- og
deekslid, byggeri, vejsaltning m.v. Baggrunds-
forureningen er forureningen i den luft, der blaeser
ind i gaderummet. Baggrundsforureningen bestar
af primeere partikler udledt fra forureningskilder
(f.eks. breendefyring) i ind- og udland og sekundeere
partikler dannet i atmosfaeren ud fra kveelstofoxider,
svovldioxid, ammoniak m.v. Baggrundsforureningen
bidrager markant til koncentrationen af fine partikler
og derved til partikelmassen i gaderummet. Forure-
ningen fra den enkelte gade bidrager ligeledes, men
i naesten ubetydeligt omfang, til baggrundsforure-
ningen i byen og pa regionalt plan.
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Kveelstofoxider (NOy) bestar af gasserne kveelstof-
monoxid (NO) og kveelstofdioxid (NO,), som dannes
under forbreending ved hgj temperatur (f.eks. i bilers
motorer), nar frit kveelstof i luften oxideres. Kun kvael-
stofdioxid er direkte helbredsskadelig. Udstedningen
fra en traditionel motor indeholder ca. 90 % kveel-
stofmonoxid og 10 % kveelstofdioxid. Men moderne
dieselbiler er udstyret med sakaldt oxiderende kata-
lysatorer for at reducere lugten af kulbrinter (diesel-
lugt). Disse oxiderer imidlertid kvaelstofmonoxid til
kveelstofdioxid, sa andelen af skadelig kveelstofdioxid
kan vaere op til 40 % i dieselbilernes udstedning. |
gadeluften kan kveelstofmonoxid reagere med jord-
neer ozon og derved omdannes til kveelstofdioxid.
Endelig findes kveelstofoxider ogsa som baggrunds-
forurening i den luft, der bleeser ind i gaden.



SARLIG SKADELIGE SODPARTIKLER

Danmark opfylder alle EU’s greensevaerdier for par-
tikelforurening. Alligevel dar ca. 3.000 danskere for
tidligt hvert ar og titusinder bliver alvorligt syge
alene pa grund af luftforureningen med fine partik-
ler. Pa intet andet miljgomrade accepterer Danmark
dedsfald i den starrelsesorden, nar en graenseveerdi
opfyldes. Til sammenligning omkommer under 200
personer i trafikulykker.

Danmark opfylder til gengeeld ikke EU’s graense-
veerdi for den sundhedsskadelige gas kveelstofdi-
oxid, der reducerer lungefunktionen og lungernes
modstandskraft mod infektioner. Kveelstofoxider
medvirker samtidig til sekundaer partikeldannelse i
atmosfaeren (kveelstofoxider reagerer med iseer am-
moniak og danner fine partikler). Derved gges til den
skadelige regionale forurening med fine partikler.
Endelig bidrager kvaelstofoxider til jordnaer ozondan-
nelse, overgadskning og syreregn og skader derved
afgrader, falsomme gkosystemer og bygningsveerker.

Ud fra overdgdelighedsstudier kan beregnes en
overdadelighed hos beboere langs staerkt trafikere-
de veje i Kebenhavn pa 300-500 for tidlige dgdsfald

arligt. Traditionelt er antallet af for tidlige dedsfald
knyttet til luftforureningen primeert blevet estimeret
ud fra fastlagte dosis-respons sammenhasnge for
fine partikler, der gger risikoen for kreeft, hjertekar-
sygdomme, blodpropper, hjernebladninger, bron-
kitis, rygerlunger, astma og derved for tidlig dad.
Men de seneste drs forskning viser, at forurening
med fine partikler ikke i sig selv kan forklare den
observerede overdgdelighed hos personer, der bor
teet pa steerkt trafikerede veje. Denne overdedelig-
hed kan heller ikke forklares ud fra forureningen med
trafikkens udstedningsgasser, trafikstgy, trafikulyk-
ker, eller at der ofte bor flere lavindkomstgrupper
langs de mest trafikerede veje.

Forskningen tyder derimod pa, at den observerede
overdadelighed langs steerkt trafikerede veje
primeert skyldes ultrafine sodpartikler fra den lokale
trafiks udstedning. Ultrafine sodpartikler anses for
seerlig sundhedsskadelige, da de kan bevaege sig

ud i lungernes yderste forgreninger og overfgres til
blodet. | Tabel 2 ses sundhedseffekter af partikelfor-
ureningen i Kebenhavn. Til sammenligning er vist
trafikdrab.

Arlige dedsfald i Kebenhavn

Fine partikler fra alle forureningskilder 500-600
(Heraf fine partikler fra alle byens kilder) (65-70)
Ultrafine sodpartikler fra byens trafik 300-500
Fine partikler og ultrafine sodpartikler i alt 800-1.100
Antal trafikdraebte til sammenligning 10-15

Tabel 2: For tidlige dedsfald i Kebenhavn pga. partikelforurening fra forskellige kilder. Til sammenligning er vist

antallet af trafikdrab i Kebenhavn.

Kilde: Institut for Folkesundhed og Det Nationale Center for Miljg og Energi, 2013.
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De 500-600 dedsfald fra fine partikler
fra alle forureningskilder (80-90 % fra
kilder udenfor Kgbenhavn) i tabel 2
erjeevnt fordelt i Kebenhavn og kan
derfor ikke forklare overdgdelighed
langs steerkt trafikerede veje. De

fine partikler fra alle byens forure-
ningskilder (primeert breendeovne
og trafik) kan kun forklare 65-70 for
tidlige dedsfald arligt. De fleste af
disse dedsfald skyldes forurening fra
braendeovne. Kun ca. 20 for tidlige
dedsfald arligt skyldes fine partikler
fra byens trafik. Overdadeligheden
pa 300-500 dedsfald hos beboere
langs steerkt trafikerede veje i byen
henfares derfor til ultrafine sodpartikler fra udstad-
ningen pa den lokale trafik. Det er derfor vigtigt at fa
fokus pa overdadeligheden knyttet til ultrafine
sodpartikler fra vejtrafikken, men dette overses
forsat i langt de fleste undersggelser. Verdenssund-
hedsorganisationen (WHO) har samtidig opklassifi-
ceret dieselos (sodpartikler) til kreeftfremkaldende
pa hgjeste niveau.

Men ikke kun beboere teet ved trafikerede veje
rammes. Ogsad bilister er udsatte, da udstednings-
partikler ventileres ind i bilen, hvor luften kun lang-
somt udskiftes, hvorved chauffgren og passagererne
inhalerer forureningen i lang tid. Cyklister har et
hurtigere andedreet og kan teoretisk set indande
mere forurening i bymiljget. | praksis er dette dog
ikke dokumenteret. Samtidig far cyklister motion,
hvilket generelt gger sundheden og gar kroppen
meget mere resistent overfor hjertekarsygdomme og
blodpropper, der er den primaere dedsarsag relate-
ret til luftforureningen. Motionsgevinsten overstiger
luftforureningens negative effekter for cyklister.
Endelig udger luftforurening et ofte overset arbejds-
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miljgproblem for vejarbejdere, erhvervschaufferer,
renovationsmedarbejdere m.v.

Sodpartikler fra udstadning bidrager samtidig til
klimazendringer. De absorberer straling i atmo-
sfeeren, hvilket pavirker skydannelse og reducerer
refleksionen (albedoen) fra sne/isdeekkede arealer.
Sodpartikler fra Europa transporteres til Arktis og
afseettes pa isen, hvorved den farves gra og ab-
sorberer en starre andel af sollyset, hvilket ager
overfladetemperaturen og derved accelererer
is-afsmeltningen. | disse ar registreres rekordstor
is-afsmeltning i Arktis. Der er en stigende erkendelse
af, at klimamalsatningen om maksimalt 2 graders
temperaturstigning kun nas, hvis ogsa udslippet af
sodpartikler reduceres. Der kan altsa bade opnas
store sundheds- og klimagevinster ved at reducere
udslippet af sodpartikler fra trafikudstedning.



LUFTFORURENINGEN | KBBENHAVN

Den resulterende luftforurening som indandes pa
gadeplan afhaenger af baggrundsforurening i den
luft, som blaeser ind i gaderummet, den forurening
der udledes fra lokal trafik i gaderummet, omdannel-
ser af forureningen i gaderummet (f.eks. oxidation af
kveelstofmonoxid til kveelstofdioxid) samt gaderum-
mets rent fysiske udformning (betydning for fortyn-
ding, luftskifte, vindeksponering m.v.).

Baggrundsforurening

Baggrundsforureningen, der bleeser ind i gade-
rummet, bestar af forurening fra forureningskilder
udenfor byen (naturlige og menneskeskabte) og
forurening fra kilder i byen. Forureningen fra foru-
reningskilder udenfor byen er generelt mindre i
Danmark sammenholdt med de centrale dele af EU,
hvor der er teettere befolket og derved flere og sterre
regionale forureningskilder.

| tabel 3 ses baggrundsforureningen i Kebenhavn
opdelt pa forureningskilder udenfor byen og i byen,
samt forureningsbidraget fra trafikken pa H.C. Ander-
sens Boulevard (HCAB) i Kebenhavn og den resulte-
rende forurening pa gaden. Det er ligeledes vist, hvor
stor en andel af forureningen pa gaden de enkelte
kilder bidrager til. Der er taget udgangspunkt i HCAB
nedenfor, da en af de nationale luftmalestationer

findes pa gaden, og luftforureningen pa gaden der-
ved er rigtig godt undersagt.

Af tabel 3 ses, at baggrundsforurening bidrager mar-
kant til forureningen med partikler og kveelstofdioxid
pa HCAB, selvom HCAB er en af de mest trafikerede
gader i Kabenhavn. For partikelmassen (PM1g) og
fine partikler (PM; 5) stammer hhv. 55 0g 73,5 % af
forureningen i gaden fra baggrundsforurening. Det
ses 0gsa, at forurening fra kilder udenfor byen giver
det stgrste bidrag til forureningen med disse to par-
tikelfraktioner pa HCAB. Omvendt ses, at ultrafine
partikler (PMg 1) og kveelstofdioxid (NO,) primaert
stammer fra den lokale trafik pa HCAB. Denne forure-
ning kan derved reduceres markant via lokale tiltag.

Det skal dog fremheeves, at veerdierne i tabel 3 er
baseret pa drsmiddelkoncentrationer. | dagtimerne,
hvor der er flest folk pa gaden, stammer op mod 80
% af kvaelstofdioxid og 80-90 % af de ultrafine par-
tikler pa HCAB fra gadens egen trafik. Gadens trafik
bidrager derved markant mere til den kveelstofdioxid
og de ultrafine partikler, som befolkningen indénder
(den skadelige del) end antydet i tabellen. Dette gar
sig ikke geeldende i samme omfang for de sterre
partikler pga. den store andel af fjerntransport.

PM,, PM, 5 PMg; NO,
pg/m3 % pg/ms3 % antal/cm3 % pg/m3 %
Forurening fra kilder udenfor byen 16 52 10 66,5 2.500 18,5 9 16,5
Forurening fra kilder i byen 1 3 1 6,5 2.500 18,5 8 14,5
Baggrundsforurening fra alle kilder 17 55 11 73,5 5.000 37 17 31
Forurening fra gadens trafik 14 45 4 26,5 8.500 63 38 69
Koncentrationen i gaderummet 31 100 15 100 13.500 100 55 100

Tabel 3: Kilder til drsmiddelkoncentrationen af partikler og kveelstofdioxid pé H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn.

Kilde: Det Nationale Center for Miljo og Energi, 2013.

TRAFIKKENS FORURENING



Kraftveerker m.v.

0,2 0,2 83

Braendefyring m.v. 4.6 6,7 1,5
Vejtransport 2,3 2,6 25,8
Jernbaner 0,1 0,1 1,2
Entreprengrmaskiner m.v. 0,2 0,3 2,2
Skibstrafik i @resund 0,1 0,1 3,6
Andre kilder 92,5 90,0 57,4
lalt 100 100 100

Tabel 4: Relativ kildefordeling til baggrundsforureningen med partikler og kvaelstofdioxid pé H.C. Andersens
Boulevard i Kebenhavn. Kilde: Det Nationale Center for Miljg og Energi, 2013.

| tabel 4 ses forskellige kilders relative bidrag til bag-
grundsforureningen i Kebenhavn for partikelmassen,
fine partikler og kveelstofdioxid. Der eksisterer ikke
en tilsvarende opggrelse for ultrafine partikler.

Af tabel 4 ses, at andre kilder udger sterstedelen af
baggrundsforureningen. For partikler er der primeert
tale om fjerntransporterede partikler og partikler
dannet i atmosfaeren ud fra gasser. For kveelstofdi-
oxid er det i hgj grad bidrag fra nabokommuner og
fierntransport. De identificerede kilder til forurening
med partikler domineres af braendefyring, mens de
domineres af vejtransport for kvaelstofdioxid.

Forurening fra gadens trafik

Luftforureningen fra trafik i gaderummet afheenger
primeert af trafikmeengden og trafiksammensaetnin-
gen, keretgjernes alder samt trafikflowet (hastighed,
kadannelse osv.). P4 HCAB er der ca. 51.500 karetgjer
i dognet malt som arsdegnstrafik (sum af keretejeri
begge retninger pr. dogn). Gennemsnitshastigheden
er lavidagtimerne med udpraeget kadannelse -
saerligt i myldretiden. | tabel 5 ses karetgjsfordelin-
gen pa HCAB. Andelen af dieselpersonbiler i Dan-
mark stiger stadig, men er forsat lav (af historiske
arsager) sammenholdt med mange andre medlems-
stater i EU.

Personbiler 76,4 70 % Benzin / 30 % Diesel
Taxi 75 Diesel

Varebiler 11,4 9 % Benzin /91 % Diesel
Lastbiler (<32 ton) 2,6 Diesel

Lastbiler (> 32 ton) 0,35 Diesel

Busser 1,7 Diesel

lalt 100 -

Tung trafik (> 3,5 ton) 4.7 Diesel

Tabel 5: Karetojsfordelingen pd H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn.

Kilde: Det Nationale Center for Milje og Energi, 2013.
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Sammensatning af Euronormer pa H.C. Andersens Boulevard

Bus B cuoo

Lastbil (> 32 ton) [ Euro1
Lastbil (< 32 ton) B cuo2
Varebil, Diesel 7] Euro3

Varebil, Benzin [ Euro4

Taxi B curos

Personbil, Diesel [ Euros

Personbil, Benzin
02 04 06 08 0 100

Figur 3: Estimeret fordeling af karetajer pd Euronormer pd H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn.
Kilde: Estimeret ud fra Det Nationale Center for Miljg og Energi, 2013.

| figur 3 ses kgretgjernes alder i Kebenhavn fordelt pa 3-5), da disse udleder en veesentlig hgjere andel ska-
Euronormer (ses. 16). Hajere Euronormer er altandet  delig kveelstofdioxid direkte til gadeluften end tidligere

lige ensbetydende med nyere og derved mindre Euronormer (pga. brug af oxiderende katalysator),
forurenende keretgjer. Dette geelder dog ikke entydigt ~ men den totale udledning af kveelstofoxider er dog
for nyere dieselvarebiler og dieselpersonbiler (Euro reduceret vaesentligt for nye karetgjer.

Tabel 6: Estimeret trafikbidrag til luftforureningen pd H.C. Andersens Boulevard (HCAB) i Kebenhavn fordelt pd
karetgjer. Kilde: Estimeret ud fra Det Nationale Center for Miljg og Energj, 2013.

Personbiler Udstedning 75 18 43 38
Ikke-udstedning 49,5 36,5 0 0
Total 57 54,5 43 38
Taxier Udstedning <0,1 <0,1 <0,1 6
Ikke-udstadning 6,5 5 0 0
Total 6,5 5 <0,1 6
Varebiler Udstedning 6 14,5 38,5 17
Ikke-udstedning 11,5 8 0 0
Total 17,5 22,5 38,5 17
Lastbiler Udstaedning 2 45 11 26
Ikke-udstadning 10 6,5 0 0
Total 12 11 11 26
Busser Udstedning 1,5 35 75 13
Ikke-udstadning 55 35 0 0
Total 7 7 75 13
lalt Udstedning 17 40,5 100 100
lkke-udstedning 83 59,5 0 0
Total 100 100 100 100
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| tabel 6 ses karetajernes relative bidrag til luftforure-
ningen fra trafikken pd HCAB i Kebenhavn fordelt pa
udstedning og ikke-udstedning. | den forbindelse
skal holdes in mente, at Kabenhavn er en miljgzone
med filterkrav til gamle tunge karetgjer (Euro 3 og
tidligere, over 3,5 ton). Effekten af miljgzonen er
beskrevet i et selvstaendigt afsnit (se s. 24).

Aftabel 6 ses, at partikelmassen fra trafikken pa HCAB
primaert stammer fra ikke-udstadning, hvilket stemmer
overens med, at partikelmassen i hgj grad bestar af
stgvpartikler fra vej, deek, bremser m.v. For fine partik-
ler er fordelingen mellem udstedning og ikke-udsted-
ning mere ligelig. For varebiler overstiger maengden af
fine partikler i udstedningen rent faktisk forureningen
fra ikke-udstadning. Dette skyldes, at der er relativt
mange gamle varebiler (jf. figur 3). Det ses ligeledes,
at taxiernes udstedning ikke bidrager maerkbart til
partikelforureningen. Dette skyldes, at taxier udgaer

en mindre del af trafikken og primaert er nye (Euro 5)
biler, der har fabriksmonterede lukkede partikelfiltre.

Ultrafine partikler og kveelstofdioxid stammer som
ventet udelukkende fra udstedningen. Udstedningen
fra dieselbiler bidrager med absolut sterstedelen af
luftforureningen med partikler og kveelstofoxider.

Den samlede forurening

I tabel 7 er kgretgjernes bidrag til den samlede luft-
forurening pa HCAB i Kebenhavn beregnet (inklusiv
baggrundsforureningen) ud fra tabel 3 og tabel 6. Ud
fra tabellen kan let skennes, hvordan miljgzoner og
trafikbegraensninger pavirker luftforureningen. Blev
alle varebiler f.eks. udstyret med partikelfiltre, der
fiernede alle partikler i udstedningen, sa ville parti-
kelmassen (PMy) reduceres med 2,5 %, fine partikler
(PM, 5) med 4 % og ultrafine partikler (PMg ;) med
24 %. Blev maengden af personbiler reduceret med
25 9% via en treengselsring, sa ville partikelmassen
(PMy) reduceres med ca. 6,4 %, fine partikler (PM s)
med ca. 3,7 %, ultrafine partikler (PM ;) med 6,7 %
og kveelstofdioxid med ca. 6,5 %.

Tabel 7: Estimerede kilder til drsmiddelkoncentrationen af partikler og kveelstofdioxid pé H.C. Andersens

Boulevard i Kebenhavn.

PM;, PM, 5 PM ; NO,
pg/m3 % pg/m3 % antal/cm3 % pg/m3 %
Forurening fra kilder udenfor byen 16 52 10 66,5 2.500 18,5 9 16,5
Forurening fra kilder i byen 1 3 1 6,5 2.500 18,5 8 145
Baggrundsforurening fra alle kilder 17 55 11 73,5 5.000 37 17 31
Personbiler: Udstedning 1 3 0,7 4.7 3.650 27 14,5 26
lkke-udstadning 7 22,5 1,5 10 0 0 0 0
Taxier Udstedning 0 0 0 0 0 0 2,3 4
Ikke-udstadning 0,9 3 0,2 13 0 0 0 0
Varebiler Udstedning 0,8 2,5 0,6 4 3.250 24 6,5 12
Ikke-udstadning 1,6 5 0,3 2 0 0 0 0
Lastbiler Udstedning 0,3 1 0,2 1,3 950 7 10 18
lkke-udstadning 1,5 5 0,3 2 0 0 0 0
Busser Udstedning 0,2 0,5 0,1 0,6 650 5 5 9
Ikke-udstadning 0,8 2,5 0,1 0,6 0 0 0 0
Forurening fra gadens trafik i alt 14 45 4 26,5 8.500 63 38 69
Koncentrationen i gaderummet 31 100 15 100 13.500 100 55 100
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TEKNISKE LOASNINGER

Langt starstedelen af partikeludledningen fra kgreto-
jers udstadning kan fiernes ved at montere et lukket
partikelfilter i udstadningssystemet. Det er vigtigt at
skelne mellem de effektive lukkede partikelfiltre og
ineffektive dbne partikelfiltre. Lukkede partikelfiltre
reducerer typisk partikeludledningen over 95 % for
alle partikelstarrelser (PMq, PMy 5, PMg ;). Abne par-
tikelfiltre reducerer kun de starste partikelfraktioner
med 15-30 % og reduktionen af ultrafine partikler er
darlig dokumenteret (ses. 15).

Et lukket partikelfilter bestar af en reekke lukkede ka-
naler, hvor kun luften kan passere kanalveeggene. Par-
tikler i alle starrelser tilbageholdes derved i filteret ved
almindelig mekanisk filtrering. For at blive godkendt
til brug pa tunge keretgjer i de danske miljezoner skal
filteret fierne mindst 80 % af partiklerne, men

ofte ses reduktioner over 99 %. De
frafiltrerede partikleri
filteret fiernes typisk ved
fuldautomatisk rege-
nerering af filteret, sa
tilstopning undgas.
Regenerering bestar
ofte af afbraending i

De tekniske renselesninger til
udstadningen er feerdigudviklede.

12

filteret, hvorved partikler omdannes til kuldioxid og
vanddamp. Der eksisterer forskellige regenererings-
teknologier, hvoraf nogle kraever, at motoren jaevnligt
belastes hdrdt, s& temperaturen bliver hgj nok til
partikelafbreending. Nogle typer partikelfiltre kan gge
det direkte udslip af kveelstofdioxid ved at oxidere
kveelstofmonoxid.

City-SCR
Over 80 % af kveelstofoxiderne (NOy) i udstadningen
kan fjernes via et SCR-system (SCR: Selective Cataly-
tic Reduction). Systemet bestar af en SCR-katalysa-
tor, en NOy-sensor og en ammoniakkilde. NOy-sen-
soren sgrger for, at der doseres den rette maengde
ammoniak til katalysatoren, sa bade kveelstofoxider
og ammoniak omdannes til uskadeligt frit kveelstof
ogvanddamp. Traditionelt er urea blevet anvendt
som ammoniakkilde, men urea giver skadelige ud-
feeldninger i SCR-systemet ved lav udstedningstem-
peratur. Derfor afbrydes ureadoseringen automatisk
ved lav udstadnings-temperatur (f.eks. ved langsom
bykarsel). Derved virker SCR-systemet ikke. Dette kan
enten lgses med en elektrisk katalysatorvarmer, der
dog @ger braendstofforbruget 2-5 %. Alternativt kan
ammoniak doseres som gas, hvorved udfaeldninger
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undgdas uden at bruge katalysatorvarmer.
Nar et SCR-system fungerer under bykersel
kaldes det efterfglgende city-SCR. Nye tunge
koretgjer har imidlertid ikke city-SCR og
forurener derfor meget med kveelstofoxider
i byerne. Der er endda udviklet en kombine-
ret filter- og SCR-lgsning til tunge karetgjer, der koster
ca. 125.000 kr. Systemet holder minimum 5 ar, dvs. det
koster ca. 25.000 kr arligt. Dertil 10.000 kr til drift og
ekstra serviceudgifter. Dette skal holdes op mod de
ovrige omkostninger til et tungt keretgj, der er omkring
1 mio kr arligt (afskrivning, diesel, chaufferlan, service,
forsikring osv.). Dvs. ekstraomkostningerne for vogn-
manden for et lukket partikelfilter og SCR-system er kun
3-4 % arligt. Montering af et lukket partikelfilter ager til
sammenligning omkostningerne 1-2 % drligt.

Men ingen ejere af dieselkgretgjer pdmonterer luftrens-
ningsudstyr ad frivillighedens ve]. Derfor er der behov for
juridiske krav om, at dieselkaretgjer skal have luftrens-
ningsudstyr. EU’s Euronormer (se s. 16) sikrer dette grad-
vist pd nye karetgjer. Sdledes har nye dieselkeretgjer
fabriksmonterede partikelfiltre, og nye tunge keretgjer
er ligeledes udstyret med SCR. Men der er forsat behov
for eftermontering af filtre og city-SCR (se s. 12) pa
eksisterende karetgjer og for city-SCR pa nye karetgjer
med fabriksmonteret SCR. Dette kan ske via miljgzoner
med miljokrav til kgretgjer i starre byer (se s. 22).

Ud over meget renere luft, sd sikrer et obligatorisk krav
om luftrensningsudstyr, at erhvervsdrivende ikke taber
konkurrenceevne ved at pamontere udstyret (da det
ogsa geelder deres konkurrenter), og at de kan videre-
fakturere ekstraomkostningerne direkte til deres kunder.
Regningen havner derved i sidste ende hos borgerne i
form af lidt dyrere produkter. Da transportomkostnin-
gerne er en meget lille del af produkternes pris, er der
tale om prisstigninger pa under en promille for typiske
dagligvarer, som falge af krav om luftrensningsudstyr.
Dvs. under 10 gre for en liter meelk. Det er der neeppe
nogle borgere, som vil opdage, hvorimod borgerne vil
fa stor glaede af den renere luft.
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Kombinationen af lukkede partikelfiltre og city-SCR

renser udstadningen effektivt for bade partikler og
kvaelstofoxider.
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Resultaterne viser, at det er overvejende sandsynligt, at

samfundet kan opna en samlet gevinst ved at eftermontere
partikelfiltre pa tunge keretgjer. Gevinsten kan na op pa
83 mia. kr. i labet af de nzeste 15 ar. Dette skal dog ses som

den ubetinget storst mulige gevinst.

Kilde: Samfundsgkonomisk vurdering af partikelfiltre,
Institut for Miljevurdering, 2002

Det har laenge veeret velkendt, at det
er sund samfundsagkonomi at rense
vejtrafikkens udstedning.

Eftermontering af SCR pa tunge keretgjer vil kunne give
en NOy reduktion pa 3.279 tons i 2010 ... SCR giver et
velfaerdsgkonomisk overskud pa 222 mill. kr.

Kilde: Samfundsekonomisk analyse af NOx reduktion, Arbejdsrapport fra
Miljestyrelsen nr. 21,2006

Der er udfert samfundsgkonomiske analyser af flere
forskellige myndigheder og uafhaengige institutter

i Danmark og udlandet. De viser, at det er saerdeles
favorabel samfundsgkonomi at indfgre krav om
lukkede partikelfiltre og SCR-systemer (med city-SCR)
pa dieselkgretajer i byer. Dette skyldes, at luftforure-
ningens omkostninger i form af sygdom og ded er
starre end renseomkostningerne, dvs. som helhed
kan samfundet tjene penge pa at reducere luftforure-
ningen fra trafikken.

Mindre luftforurening i byerne ville give mange men-
nesker et leengere og bedre liv. Samtidig er krav om
partikelfiltre og SCR-systemer helt i overensstem-
melse med forureneren betaler princippet. Alligevel
tover politikerne i langt de fleste medlemsstater (inkl.
Danmark) med at indfere miljgzoner med ambitigse

miljokrav til bade tunge og lette karetgjer. Det
skyldes ofte et misforstaet hensyn til erhvervslivet.
Som naevnt ovenfor kan erhvervslivet nemlig direkte
viderefakturere de ekstra udgifter til deres kunder
pa helt seedvanlig vis, sa miljgzoner med ambitigse
miljgkrav koster ikke erhvervslivet penge.

Der eridag udviklet lukkede partikelfiltre til alle
koretgjer, og city-SCR er under udvikling til lette
karetgjer (under 3,5 ton). Partikelfiltre er relevante
for alle dieselkaretgjer og for benzinbiler med direkte
indsprajtning - en teknologi der far forsat voksen-
de udbredelse. SCR-systemer er kun relevante for
dieselkgretgjer, da benzinbiler har en katalysator

- sakaldt 3-vejs katalysator - der ogsa fjerner kvael-
stofoxider.

14
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DROP INEFFEKTIVE ABNE FILTRE

Det er vigtigt at skelne mellem effektive lukkede
partikelfiltre, der typisk fierner over 99 % af alle parti-
kelstarrelser i udstedningen inkl. de ultrafine sodpar-
tikler, og de ineffektive abne partikelfiltre, som i gen-
nemsnit menes at fierne 15-30 % af de starre partikler.

Fabriksmonterede partikelfiltre er altid lukkede.

Det samme geelder eftermontering af filtre pa tunge
karetgijer, hvis der kraeves mindst 80 % renseeffekt.
Derimod kan eftermontering af partikelfiltre pa lette
dieselkgretgjer (dieselvarebiler og persondieselbiler)
bade veere lukkede og dbne partikelfiltre.

Et lukket partikelfilter bestar af en raekke lukkede
kanaler, hvor partiklerne fanges og afbraendes. Et
abent partikelfilter bestar af abne kanaler, hvori-
gennem starstedelen af partiklerne passerer, mens
en mindre del seetter sig pa siderne og oxideres. Et
abent partikelfilter burde derfor kaldes en partikel-
katalysator. Under optimale forhold kan et dbent
filter fierne 30-50 % af de starre partikler, mens
fiernelsen ved meget lave hastigheder i bymiljget
kan veere nede under 5 %, og det er netop i byerne
partikelforureningen er szerlig skadelig. Efter bykar-
sel kan ligeledes veere ophobet uafbraendte partikler
i de abnefiltre, der kan frigives, nar hastigheden

igen gges, hvorved udstgdningen bliver helt sort af
partikler. Abne filtre menes desuden at oxidere kvael-
stofmonoxid og derved age den direkte udledning af
skadelig kveelstofdioxid markant.

Et dbent filter til en personbil koster ca. 7.500 krincl.
montering, hvorimod et lukket partikelfilter koster
ca. 15.000 kr incl. montering. Men da det lukkede
filter i gennemsnit giver 3-5 gange starre partikelre-
duktion end det abne filter, sa opnas altsa en starre
partikelreduktion pr. investeret krone ved montering
af lukkede partikelfiltre frem for ineffektive abne
filtre - seerlig i de teetbefolkede byer.
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Over 99 % af alle partikelstorrelser fanges typisk i
lukkede partikelfiltre, mens sterstedelen af partiklerne
uhindret passerer Gbne partikelfiltre og havner i
gadeluften.
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EU REGULERING

For at undgd konkurrenceforvridning og for at mini-
mere luftforureningen regulerer EU luftkvaliteten og
emissioner af luftforurening ensartet i medlemssta-
terne via en raekke direktiver. For vejtransporten er
det seerligt Euronormerne, Luftkvalitetsdirektivet og
NEC-direktivet (National Emission Ceilings), der er
relevante. Af tabel 3 og 4 fremgar, at baggrundsfor-
ureningen fra andre kilder end vejtransport bidrager
markant til luftforureningen - selv pa byernes mest
trafikerede gader. Kilder til baggrundsforurening
reguleres (ogsa) af andre EU-direktiver og internatio-
nal regulering. F.eks. vil det nye Eco-Design direktiv

regulere luftforureningen fra nye breendeovne, mens
IMO (International Maritime Organization) regulerer
forurening fra international skibsfart.

Euronormer

Euronormerne stiller forsat strammere krav til emis-
sionen fra vejgdende karetgjer i EU. Euronormerne
er teknologineutrale og stiller derved ikke krav om,
hvilke teknologier, der skal anvendes til at na de
forsat lavere emissioner. Derved fremmer Euronor-
mer udvikling af ny og omkostningseffektiv milje-
teknologi. Euronormerne ses i tabel 8.

Tabel 8: Euronormer for vejgdende karetajer i EU. Nye karetajer med en tidligere Euronorm ma seelges et dr efter
en ny Euronorm er tradt i kraft (hensyn til lagersalg). For varebiler under 1,3 ton gaelder samme krav som for
dieselpersonbiler. Emissionskrav til benzinvarebiler er ikke medtaget, da benzinvarebiler udgar en meget lille del
af nye varebiler (kravet er taet pG kravet til benzinpersonbiler). a) Kun for benzinbiler med direkte indsprajtning

Koretgj lkrafttreeden NOx-krav Partikelkrav Partikelkrav
fabrik/slag veegt antal
Benzinpersonbil 2000/2001 150 mg/km
Dieselpersonbil 2000/2001 500 mg/km 50 mg/km
Euro3  Varebil (1,3-1,76 ton) 2001/2002 650 mg/km 70 mg/km
Varebil (> 1,76 ton) 2001/2002 780 mg/km 100 mg/km
Lastbil/bus (> 3,5 ton) 2000/2001 5g/kWh 100 mg/kWh
Benzinpersonbil 2005/2006 80 mg/km ---
Dieselpersonbil 2005/2006 250 mg/km 25 mg/km
Euro4 Varebil (1,3-1,76 ton) 2006/2007 330 mg/km 40 mg/km
Varebil (> 1,76 ton) 2006/2007 390 mg/km 60 mg/km
Lastbil/bus (> 3,5 ton) 2005/2006 3,5g/kWh 20 mg/kWh
Benzinpersonbil 2009/2010 60 mg/km 5mg/kma)
Dieselpersonbil 2009/2010 180 mg/km 5mg/km 6 - 10! part./km
Euro5  Varebil (1,3-1,76 ton) 2010/2011 235 mg/km 5mg/km 6 - 10! part./km
Varebil (> 1,76 ton) 2010/2011 280 mg/km 5 mg/km 6 - 10" part./km
Lastbil/bus (> 3,5 ton) 2009/2010 2 g/kWh 20 mg/kWh
Benzinpersonbil 2014/2015 60 mg/km 5mg/km 2 6 - 10! part./km al
Dieselpersonbil 2014/2015 80 mg/km 5mg/km 6 - 101 part./km
Euro6  Varebil (1,3-1,76 ton) 2015/2016 105 mg/km 5 mg/km 6 - 10 part./km
Varebil (> 1,76 ton) 2015/2016 125 mg/km 5 mg/km 6 - 101 part./km
Lastbil/bus (> 3,5 ton) 2013/2014 0,4 g/kWh 10 mg/kWh 8 - 10M part./kWh
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Bemeerk, at nye karetajer med en tidligere Euro-
norm ma saelges et ar efter en ny Euronorm er tradt
i kraft for at give mulighed for lagersalg hos for-
handlerne. Af tabellen ses, at dieselbiler traditionelt
har vaeret mere lempeligt reguleret end benzinbiler.
Farst med Euronorm 6 er nye dieselbiler naesten
lige sa stramt reguleret som benzinbiler. Men der vil
sa ga yderligere 10-15 ar, far de eksisterende diesel-
biler er udskiftet, med mindre politikerne fremmer
udskiftning (eller eftermontering af luftrensningsud-
styr) via miljozoner (se s. 22) og/eller gkonomiske
incitamenter (se s. 29). Det er farst med antalskrav
for partikler, at EU regulerer ultrafine partikler,
hvorved lukkede partikelfiltre monteres.

De sidste 7 ars emissionsmalinger under virkelige
karselsforhold (lave hastigheder) i EU’s starre byer
har desveerre vist, at Euronormerne i praksis slet ikke
leverer reduktionerne vist i tabel 8. Dette skyldes, at
Euronormerne skal opfyldes under seerlige testbetin-
gelserilaboratorier, og at disse testbetingelser ligger
meget langt fra det virkelige karselsmanster i byernes
gader. Motorproducenterne har designet motorer til
at opfylde emissionskravene under de kunstige test-
betingelser, s& karetgjet kan godkendes, og ikke under
virkelige karselsforhold, sa luftkvaliteten forbedres.
Seerligt for kvaelstofoxider ses alt for hgje emissioner
under lav hastighed i byer, fordi temperaturen ikke
bliver hgj nok. Dette kan som naevnt undgas ved at

montere city-SCR (jf. s. 12) men dette sker ikke i
praksis, da det ikke er ngdvendigt for at opfylde de
kunstige testbetingelser og fa keretgjet godkendt.

Siden Euro 5 har nye lette dieselkgretajer haft lukke-
de fabriksmonterede partikelfiltre, mens nye tunge
keretojer farst med Euro 6 normens antalskrav har
lukkede fabriksmonteret partikelfiltre. Uden filtre
kan kravet til antal partikler i udstedningen nemlig
ikke opfyldes. | nogle medlemsstater er der imidler-
tid opstaet en opfattelse af, at partikelfilteret ned-
saetter dieselbilernes accelerationsevne, og derfor
skeri stor stil en afmontering af filtre pa nye diesel-
biler, hvorved partikelkravet i Euronormerne ikke
opfyldes. Samtidig er der stor interesse for sakaldt
chiptuning, og dette er ikke altid muligt for dieselbi-
ler med lukkede partikelfiltre. Ogsa derfor far bilejere
afmonteret de fabriksmonterede filtre. Det vides ikke
i hvor stort omfang afmontering af filtre forekommer
i Danmark. Bilen er ulovlig, hvis filteret afmonteres.

Ved periodisk syn af keretgjer males luftforurening i
udstadningen. Desveerre males ikke antal partikler i
udstadningen. Defekte (eller afmonterede partikel-
filtre) opdages derfor ikke ved syn. Partikelkravet i
Euronormerne har derfor kun effekt indtil filteret gar i
stykker efter 5-6 ar, eller til filteret afmonteres. Det er
ellers let og billigt at male partikelantal ved bilsyn.

Mal Kvalitetskrav Ikrafttraeden
D iddelvaerdi 50 3a)
Partikelmassen (PMj) . oenmiceeveEere he/m 2005
Arsmiddelveerdi 40 ug/m3
Arsmiddelveerdi 25 pg/m3 2015
Fine partikler (PM, s) - vg/
' Arsmiddelveerdi 20 pg/m3b) 2020
) o Timemiddelveerdi 200 pg/m3¢
Nitrogendioxid (NO,) - 2010
Arsmiddelvaerdi 40 pg/m3

Ultrafine sodpartikler

Ingen greenseveerdier

Tabel 9: Graensevaerdier for partikler og kveelstofdioxid. a) Ma ikke overskrides mere end 35 gange pé et kalenderdr

b) Under revision grundet nye anbefalinger fra WHO ) Md ikke overskrides mere end 18 gange pd et kalenderir.
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Selv om Euronormerne har redu-
ceret emissionerne markant, sa
giver de altsa ikke den forventede
(tabel 8) reduktion af kveelstofoxi-
der og partikler i praksis. Det sker
farst nér det kreeves, at kgretejer
skal godkendes under forhold, der
minder om virkelige karselsfor-
hold ved lave hastigheder i byer,
nar der indfgres hgje beder for at
afmontere filtre, og nar antallet
af partikler i udstadningen males
ved obligatorisk bilsyn, sa defekte
(og afmonterede) partikelfiltre og
chiptuning afslares.

Luftkvalitetsdirektivet
Luftkvalitetsdirektivet fastseetter
konkrete graensevaerdier (kvali-
tetskrav) for en lang raekke stoffer.
| dag er det primeert graenseveer-
dier for starre partikler (PM;q og
PMj 5) og kveelstofdioxid, der overskrides i mange
medlemsstater. Der eksisterer endnu ikke graense-
veerdier for ultrafine sodpartikler. | tabel 9 pa side
17 er vist direktivets greenseveerdier for partikler og
kveelstofdioxid.
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Figur 4: Med rade prikker ses forventede overskridelser af greenseveerdien
for kveelstofdioxid i Kebenhavn i 2015.
Kilde: Det Nationale Center for Miljg og Energi, 2012.

Danmark har haft store problemer med at leve op

til PMyg-greenseveerdien (degnmiddel) i Kebenhavn
og Odense. Graenseveerdien har vaeret overskredet
siden den tradte i kraft i 2005 uden myndighederne
gjorde en aktiv indsats for at reducere forureningen.
Forst da Det @kologiske Rad og andre NGO’er truede
Staten med et sagsanlaeg blev forureningen ned-
bragt (se s. 32), s& greenseveerdien kunne opfyldes.

Danmark har overskredet graenseveerdien for kvael-
stofdioxid (arsmiddel) siden den tradte i kraft i 2010.
Graenseveerdien plus den sakaldte tolerancemargen
for kvaelstofdioxid har vaeret overskredet i Keben-
havn siden tolerancemargen blev indfart i 2002. Alli-
gevel ignorerede politikerne problemet og sagte blot
Kommissionen om dispensation fra greenseveerdien
frem il 2015 i stedet for at gere en aktiv indsats for
at reducere luftforureningen. Det @kologiske Rad og
en reekke andre NGO’er paklagede dog ansagningen
om dispensation til Kommissionen (se s. 32).
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Danmark fik derefter afslag. Men folketinget har
forsat intet malrettet gjort for at nedbringe forure-
ningen med kveelstofdioxid, der ifglge de seneste
modelberegninger fra det Nationale Center for Miljg
og Energi forsat vil overskride graenseveerdien i 2015
(sefigur4s. 18).

Som det ses af tabel 9 eksisterer forsat ingen green-
seveerdier for ultrafine sodpartikler i luft. Til trods for,
at det som naevnt netop ser ud til at veere de ultrafi-
ne sodpartikler, der giver de stgrste helbredsskader
og samtidig forarsager global opvarmning. Kommis-
sionen er opmeerksom pa problemet, men har ikke
gnsket at abne Luftkvalitetsdirektivet til forhandling i
2013 af frygt for, at medlemsstaterne blot ville udnyt-
te lejligheden til at udvande de allerede besluttede
greenseveerdier (tabel 9) frem for at indfare nye. Det
@kologiske Rads forslag til greenseveerdier for sod-
partikler findes pa side 20-21.

National Emission Ceilings-direktivet (NEC)
NEC-direktivet regulerer den totale emission af
svovldioxid (SO,), kveelstofoxider (NOy), ammoniak
(NHs) og flygtige organiske forbindelser (NMVOC) fra
medlemsstater via emissionslofter i tons/ar. EU’s nye
NEC-direktiv forventes pa plads i 2015. Dette vil yder-
ligere regulere emissionen af fine partikler (PM 5)

og metan (CHy). NEC-direktivet vil derved bidrage
markant til at deempe baggrundsforureningen og
derved forbedre luftkvaliteten. For vejtransporten er
NEC-direktivet seerlig interessant, idet transporten er
ansvarlig for naesten halvdelen, og vejtrafikken godt
en tredjedel, af det totale danske NOx-udslip. Det
nye NEC-direktiv kan derved tvinge politikerne til at
nedbringe transportens emission af kveelstofoxider
og samtidig @ge presset for, at Euronormerne skal
give reduktioner i praksis pa vejene (jf. s. 17).

I tabel 10 ses de danske emissionsmal for 2010 i det
eksisterende NEC-direktiv samt Kommissionens
forslag til nye mal i 2030. Ligeledes er vist de starste
forureningskilder for de forskellige stoffer. Selv om
malene umiddelbart kan virke ambitiase, sa ville

en meget stor del af reduktionerne nds automatisk
via allerede bes|uttede reduktioner. Desuden er det
beklageligt, at der ikke arbejdes med mal far 2030,
da mange medlemsstater derved vil vente mange ar
med at igangsaette reduktioner. Dog er det positivt,
at deriforslaget er konkrete mal for fine partikler og
metan, og at det understreges, at der skal leegges
saerlig veegt pa at reducere sodpartikler.

Tabel 10: Danske emissionsmdl for 2010 i NEC-direktivet samt Kommissionens forslag til nye mal i 2030.

Kilde: Estimeret ud fra Det Nationale Center for Miljg og Energi, 2013.

Kommissionens nye forslag til NEC: COM(2013) 918 final, Bruxelles, 18.12.2013.

Mal for Danmark SO, NOy NH;3 NMVOC PM, 5 Metan
(zgoaiﬁj?nﬁe' :]Ealcl‘:;;e/ztr')"et 55.000 127.000 69.000 85.000
ifgfga";;ll 'n';‘e’tn:';f'ti:fékg'v 10.000 58.000 46.500 47.000 9.000 205.000
Dansk udledning i 2011 13.901 125532 66.513 81.432 23.19 261.600
Sterste forureningskilde Energi & Trir;sgort Laggtg/rug Oplra_s&mgs— Bfrae_nde Landbrug
o af Lemission i 2012 industri (47 %) (96 %) miater yring (75 %)

(% af total emission i ) (47 %) (33%) (67 %)
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GRANSEVARDIER FOR SODPARTIKLER

Luftforureningen med fine partikler fra lokal trafik
kan som tidligere fremhaevet (jf. s. 7) kun forklare en
brgkdel (under 10 %) af den observerede overdgde-
lighed hos personer, der bor taet pa steerkt trafikere-
de veje. Overdgdeligheden kan heller ikke forklares
ud fra udstedningsgasser, trafikstgj, trafikulykker
eller at der bor flere lavindkomstgrupper langs trafi-
kerede veje. Den resterende overdadelighed henfg-
res derfor til ultrafine sodpartikler fra lokal vejtrafik.
Som det fremgar af tabel 9 eksisterer imidlertid
forsat ingen greenseveerdier for luftens indhold af
sodpartikler. Der er derfor akut behov for at indfare
greenseveerdier for sodpartikler, s& medlemsstaterne
motiveres til at reducere de staerkt sundhedsskade-
lige sodpartikler, der i byerne primaert stammer fra
den lokale trafikudstedning.

Ultrafine sodpartikler kan males direkte som black
carbon i luften eller indirekte som den del af fine

Forurening i naturen versus HCAB
Relativt index (naturen=1)

8

7 —

Natur
6 ——

Il HCAB

—

ull

PM, 5 EC

Figur 5: Indekserede Grsmiddelkoncentrationer af fine
partikler (PM; s) og sodpartikler (EC) i naturen og pé
H.C. Andersens boulevard (HCAB).
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partikler, der bestar af elementary carbon eller black
carbon. I figur 5 er vist arsmiddelkoncentrationen

af fine partikler (PM; 5) og sodpartikler (malt som
elementary carbon, EC) pa HCAB i Kgbenhavn og
den tilsvarende forurening i naturen langt fra forure-
ningskilder. | figuren er forureningen indekseret ved
at saette forureningen i naturen til 1. Af figuren ses,

at forureningen med fine partikler kun er lidt hgjere
pa HCAB sammenholdt med ude i naturen. Hvis fine
partikler bruges som mal for vejtrafikkens forurening
(hvilket ofte er tilfeeldet) antages altsa, at luftforure-
ningen pa landets mest forurenede gade (HCAB) med
over 50.000 keretgjer pr. degn (pa hverdage) kun er
lidt hgjere end i naturen. Dette understreger tydeligt,
at fine partikler er et uegnet mal for forureningen fra
den lokale vejtrafik. Derimod ses, at koncentrationen
af sodpartikler (EC) pa HCAB er 7-8 gange hgjere end
ude i naturen. Hvis man ser pa forurening i myldreti-
den i stedet for drsmiddelkoncentrationerne i figur 5,
sa vil koncentrationen af sodpartikler pd HCAB veere
over 15 gange hgjere end i naturen. Sodpartikler er
derfor en meget bedre indikator for vejtrafikkens
forurening end fine partikler. Samtidig er sodpartikler
5-10 gange mere skadelige end andre partikler og
derved en plausibel forklaring pa den observerede
overdgdelighed langs trafikerede veje.

Den hgje koncentration af sodpartikler pa HCAB kan
direkte genfindes, nar sammenseetningen af fine par-
tikler sammenlignes med fine partikler fra naturom-
rader. Pa HCAB er koncentrationen af sodpartikler
malt som EC i fine partikler sdledes ca. 2,25 pg pr. m3
sammenholdt med 0,30 pg pr. m3i naturomrader.
Derved er fine partikler i luften pa HCAB meget mere
sundhedsskadelige end fine partikler i naturen. Dette
overses imidlertid i bdde danske og internationale
undersggelser, hvor det blot antages, at alle fine
partikler er lige sundhedsskadelige helt uden hen-
syntagen til partiklernes sodindhold.
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Figur 6: Mdlinger of ultrafine udstadningspartikler (med en diameter over 0,02 mikrometer) i en lejlighed og i et
klasselokale i Kebenhavn for og efter et vindue dbnes ud mod en trafikeret vej.

Sodpartikler dannes ved forbreendingsprocesser. Pa
HCAB stammer sodpartikler primeert fra udstadning
pa dieselkeretajer uden lukkede partikelfiltre.
Sodpartiklerne udledes som ultrafine partikler, hvor-
efter de aggregerer til starre partikler og absorberer
til overfladen pa fine partikler. Dieselos bestar af
omkring 70 % sodpartikler. De resterende partikler
er primeert kondensatpartikler (jf. figur 2) under 0,02
mikrometer. Ultrafine partikler med en diameter
over 0,02 mikrometer er derfor en god indikator for
sodpartikler fra trafik. Netop derfor maler Det @ko-
logiske Rad udstadningspartikler med en P-Trak,
der maler antallet af udstadningspartikler med en
diameter over 0,02 mikrometer.

I figur 6 ses malinger af ultrafine udstedningspartik-

lerien lejlighed ogi et klasselokale i Kebenhavn for
og efter et vindue abnes ud mod en trafikeret vej. Der
ses en hurtig og kraftig stigning i forureningen med
ultrafine partiklerilejligheden og i klasselokalet, nar
vinduet abnes. | klasselokalet er forureningen forsat
steerkt forhgjet 40 minutter efter vinduet er lukket
igen. Den gradvise reduktion skyldes fortynding og
aggregering (nar partiklerne klumper sig samme til
feerre og starre partikler).

Sodpartikler og ultrafine partikler kan fiernes via krav
om lukkede partikelfiltre i miljgzoner (se s. 26). Ba-
seret pa en raekke malinger i Danmark og udlandet
foreslar Det @kologiske Rad greensevaerdierne vist i
tabel 11 for sodpartikler og ultrafine partikler. Green-
seveerdierne bgr indferes i Luftkvalitetsdirektivet.

Tabel 11: Udkast til greenseveerdier for udstedningspartikler i form af sodpartikler og ultrafine partikler. Time-
middel ma max. overskrides 20 dage arligt (hensyn til nytarsaften, vejarbejde og lignende).

Arsmiddel:
0,5pgpr.m3

Elementary carbon som

Sodpartikler del af fine partikler.

a) Graenseveerdierne er fastsat ud fra
malinger med en P-Trak (Model 8525
Ultrafine Particle Counter) fra TSI, men i
praksis kan anvendes andre partikeltael-

Ultrafine partikler 2 Antal partikler stgrre

end 0,02 mikrometer.

Arsmiddel: 7.000
partikler pr.cm3

lere med tilsvarende malespektrum
(>20 nm) og kvalitet.

Timemiddel: 20.000
partikler pr.cm3
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MILJOGZONER

Miljezoner med alderskrav til keretajer og/eller krav
om luftrensningsudstyr kan veere effektive midler til at
nedbringe luftforureningen med de seerligt sundheds-
skadelige ultrafine sodpartikler og kveelstofdioxid i
storre byer. Miljezonerne vil til gengeeld kun give
mindre reduktioner i de starste partikelfraktioner
(PM)g 0g PM; 5), da disse i mindre grad kommer fra
udstadningen (jf. tabel 7). Dog kan miljgzonerne re-
ducere antallet af dage, hvor partikelmassen (PM;)
overskrider 50 pg/m3 og derved veere vigtige i forhold
til at opfylde degnmiddelveerdien for partikelmasse,
der kun ma overskrides 35 gange arligt (jf. tabel 9).

Miljozoner i Danmark

1 1997 rejste Det @kologiske Rad for farste gang pro-
blematikken om dieselpartikler i de danske medier
og kreevede partikelfiltre pa dieselkgretajer i byerne.
Feerdselsloven blev derefter seendret i &r 2000 (§ 92d),
med det formal at indfere miljgzoner. Miljgzonerne
skulle dog godkendes af Justitsministeriet for de
kunne treede i kraft. 1 2002 og 2003 udkom den hidtil
sterste regeringsrapport om partikelforurenings hel-
bredseffekter (Partikelredegarelsen), den farste gko-
nomiske cost-benefit analyse af partikelforurening
(fra Institut for Miljpvurdering) og flere lecegefaglige
artikler om partikelforureningens helbredseffekter (i
Ugeskrift for laeger). Alle disse publikationer under-
stottede Det @kologiske Rads krav om lukkede parti-
kelfiltre pa dieselkgretajer i byerne.

Kabenhavns Kommune sggte derfor om tilladelse til
at lave et miljgzoneforseg med krav om partikelfiltre
pa tunge karetgjer (> 3,5 ton) i 2003. Justitsministeriet
afslog ansggningen efter 2 ars ventetid - begrundet
med, at miljgzoner var ekspropriation af tunge kare-
tojers ret til at forurene. | samme svar konkluderede
Justitsministeriet dog, at EU-retten tillod miljezoner.
En advokatundersagelse fra advokatkontoret Jon
Palle Buhl afviste Justitsministeriets ekspropriations-
argument, da enhver miljgregulering sa ville veere
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ekspropriation. Det @kologiske Rad arbejdede der-
efter intensivt, bl.a. via medierne for at fa miljezoner.
Ultimo 2006 blev lavet en loveendring i Miljgbeskyt-
telsesloven, der muliggjorde kommunalt fastlagte
miljezoner, og miljgzonekompetencen blev flyttet fra
Justitsministeriet til Miljgministeriet. Det fremmede
sagsgangen. Men loven havde meget strikse begraens-
ninger. Der matte kun indfares miljozoner i landets
fem starste byer: Kebenhavn, Arhus, Aalborg, Odense
og pa Frederiksberg. Samtidig matte kun stilles fil-
terkrav til zeldre tunge karetgjer (Euro 3 og tidligere),
og miljgzonen skulle treede i kraft i to etaper, der
tidligst kunne gennemfares hhv. 14 og 36 maneder
efter lovens vedtagelse. | miljgzonerne kunne séle-
des ikke stilles krav om partikelfiltre pa nyere tunge
koretgijer, varebiler, taxier og dieselpersonbiler eller
krav om SCR-systemer pa tunge keretgijer. Ligeledes
var det ikke muligt at stille krav om katalysatorer pa
personbenzinbiler, krav til knallerter eller alderskrav
til keretgjer. Entreprengrmaskiner og lokomotiver var
ikke omfattet af loven. Miljgzoneloven var saledes alt
andet end ambitigs og ville naeppe gore det markant
lettere at opfylde EU’s graenseveerdier.

Kabenhavn og Frederiksberg besluttede i 2007 at
indfgre miljgzoner. Farste etape med filterkrav til de
zeldste tunge karetgjer (Euro 2 og tidligere) tradte i
kraft i september 2008. Anden etape omfattede ogsa
nyere tunge karetajer (Euro 3) og tradte i kraft i juli
2010. Filterkravene kraever lukkede partikelfiltre med
min. 80 % effektivitet. Etape 1 af miljgzonen daek-
kede imidlertid kun den indre del af Kgbenhavns
Kommune. Men efter en heftig politisk indsats, bl.a.
fra Det @kologiske Rad, blev miljezonen udvidet fra
1. november 2009 til at omfatte naesten hele kom-
munen. Ogsa Aalborg, Odense og Arhus har senere
indfart tilsvarende miljezoner. Opfyldelse af milje-
kravene dokumenteres via et grant klistermeerke i
forruden. Baden for ikke at opfylde kravet er 15.000
kr til vognmanden og 5.000 kr til chaufferen.
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Etape 1 af Kebenhavns Miljozone tradte i kraft

1. september 2008. Kort: Kebenhavns Kommune.

Det er Justitsministeriets vurdering at miljozone-
ordningen rejser alvorlige ekspropriationsretslige
Hertil kommer, at kommuner i kraft spergsmal ... Det skal sammenholdes med, at

af feerdselsloven vil kunne indfere bestemmelsen i fardselsloven § 92d efter forarbej-
forsag med miljgzoner med sarlige derne ikke giver hjemmel til forsegsordninger, som

krav til emissioner af for eksempel indebaerer indgreb af ekspropriativ karakter.
partikler i taet befolkede omrader.
(Afslag fra Justitsministeriet pa Kebenhavn Kommunes miljgzonean-

sggning, maj 2005
(Beretningsbilag fra V, DF, KF, KrF udsendt i 2002) gning, maj )

Det er Justitsministeriets samle-

Det er hovedkonklusionerne i denne redeggrelse, de vurdering, at EU-retten ikke
at etablering af en miljazone i Kebenhavn som er til hinder for en miljozone-
ansegt af Kebenhavns Kommune ikke vil vaere et ordning.

ekspropriativt indgreb men en erstatningsfri (Afslag fra Justitsministeriet p4 Kebenhavn
regulering, ligesom der i gvrigt ikke findes at veaere Kommunes miljzzoneansagning, maj 2005)

hjemmelsmaessige betankeligheder ved miljg-
zonens etablering.

(Advokatredeggrelse, Jon Palle Buhl, december 2005)
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MILJGZONERNES EFFEKT

| tabel 12 ervist koncentrationen af partikler og
kveelstofdioxid pa luftmalestationen pd HCAB (jf. s.
8) og baggrundsforureningen far og efter miljgzonen
tradte i kraft (etape 112008 og etape 2i2010). Lige-
ledes er vist den beregnede effekt af miljgzonen. Det
er sveert at afggre effekten af miljgzonen alene ved at
sammenligne de viste arsmiddelveerdier, da miljgzo-
nen blev varslet lang tid for den tradte i kraft, s der
er sket en udskiftning af keretgjer og filtermontering
allerede i drene fgr miljgzonens etaper tradte i kraft.
Samtidig ville forureningsniveauet i alle tilfaelde aen-
dre sig pga. ny asfalt, udskiftning til nyere keretgjer,
eendret trafikmaengde, forsat flere dieselpersonbiler
m.v. Endelig ses store variationer i baggrundsfor-
urening ar for ar - seerligt for partikelmassen og fine
partikler, hvor baggrundsforureningen dominerer
(jf. tabel 3). Effekten af miljgzonen er skannet under
hensyntagen til alle disse aspekter.

Af tabellen ses en stor ezendring i partikelmassen
(PM;0) fra 2008 til 2009. Dette skyldes, at asfalten pa
HCAB blev fornyet, hvorfor der blev dannet mindre
vejstov fra slitage pa karebanen. Derfor er der fundet
feerre asfaltpartikler efter 2009 ved analyse af parti-
kelmassen. Variationer i koncentrationen af de fine
partikler (PM, s) falger som ventet i hovedtraek va-

riationen i baggrundsforureningen. For de ultrafine
partikler (PMg 1) ses et fald fra 2007 til 2009, hvilket
til dels tilskrives miljgzonen, da ultrafine partikler
primeert kommer fra lokal trafikudstedning (jf. tabel
7) og derved reduceres effektivt af miljgzonens fil-
terkrav til tunge kaeretgjer. Reduktionen af ultrafine
partikler ville vaere vaesentligt sterre, hvis zonen ogsa
havde omfattet varebiler og personbiler. Det ses, at
arsmiddelgraensevaerdien for kveelstofdioxid (NO,)
fortsat overskrides (jf. tabel 9) pa HCAB. Den bereg-
nede reduktion for kveelstofdioxid (NO,) skyldes en
fremskyndet udskiftning af gamle tunge karetgjer til
nye med lavere emissioner (jf. tabel 8).

Af tabellen fremgar, at miljgzoner med filterkrav skal
evalueres ud fra reduktionen i udstadningspartikler
dvs. ultrafine partikler (eller black carbon eller ele-
mentary carbon jf. s. 20) og ikke ud fra reduktionen
af stgrre partikler (PMy og PM; 5), der kun i meget
begreenset omfang kommer fra lokal udstedning.
Ligeledes skal miljezoner med SCR-krav vurderes
ud fra faldet i kveelstofdioxid. Veerdierne i tabellen
er som neevnt arsmiddelveerdier. Miljgzonens effekt
pa ultrafine partikler i dagtimerne dvs. den meengde
partikler befolkningen indander (den skadelige del)
er derved veesentligt starre end antydet i tabellen.

Miljozones

2007 2008 2009 2010 2011 2012 effekt
PMyq HCAB 38 39 30 29 36 32 0,5-1
(ug/m3) Baggrund 24 21 21 20 24 18 0
PMys HCAB 23 2 18 18 20 15 0,5-1
(ug/m3) Baggrund 13 11 14 17 11 0
PMo,l HCAB 21.000 25.000 15.000 17.000 14.000 14.000 3-5.0003)
(antal/cm3) Baggrund 6.000 5.000 6.000 7.000 6.500 5.500 0-500 2
NO, HCAB 52 55 50 56 54 55 1-2
(ug/m3) Baggrund 19 20 18 17 18 17 1

Tabel 12: Luftforureningen pd H.C. Andersens Boulevard (HCAB) og baggrundsforureningen far og efter miljozo-
nen (etape 12008 og etape 2 i 2010). Ligeledes er vist den beregnede effekt af miljozonen.

a) Eget estimat ud fra fald i drsmiddelkoncentration. Kilde: Det Nationale Center for Milje og Energi, 2011.
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ZONE

a0e

Tyske miljgzoner

Mange tyske byer har indfert miljgzoner, der geelder
bade tunge og lette karetgjer. | miljgzonerne skal
bilerne have en vis alder eller opfylde et rensekrav.
De aldste biler mé slet ikke kare i miljezonerne. Via
grgnne klistermaerker i forruden dokumenteres, at
karetejet opfylder kravene. Baden for ikke at have et
miljgzonemaerke er 300 kr. Miljgzonemaerker til de
tyske miljgzoner kan kabes hos synsvirksomheder

Euro 3 med lukket parti-

v Berlins miljozone stiller bdde krav til tunge og lette karetajer.

over hele Europa. | tabel 13 er kravene i de tyske mil-
jozoner sammenholdt med kravene i de danske. Det
ses, at kravene i de tyske miljezoner er meget mere
vidtgdende end i de danske. Men for vare- og person-
dieselbiler kan kravet opfyldes med ineffektive abne
filtre (jf. s. 15). Miljeeffekten i miljgzonerne kommer
derved fra krav til tunge karetgjer og forbud mod
gamle dieselkaretgjer (Euro 2 og tidligere).

Euro 0, 1,2 og 3 med

Lesitziler Disel kelfilter. Furo4 lukket partikelfilter. Euro4
Diesel Euro 3, med gber_1t (el. Euro 4 Intet krav Intet krav
) lukket) partikelfilter.
Varebiler Euro 0 med
Benzin dromedny Euro1l Intet krav Intet krav
katalysator.
Diesel B 2 e gber_lt e Euro 4 Intet krav Intet krav
lukket) partikelfilter.
Personbiler Euro 0 med n
Benzin Y Euro 1 Intet krav Intet krav

katalysator.

Tabel 13: Sammenligning af tyske og danske miljezonekrav.

a) Hermed menes, at safremt der ikke er eftermonteret rensningsudstyr, skal keretgjet mindst opfylde denne Euro-norm

TRAFIKKENS FORURENING

25



Det @kologiske Rads miljgzoneforslag

Det @kologiske Rad gnsker danske miljgzoner med

krav om:

«  Lukkede partikelfiltre pa alle dieselkeretgjer
samt benzinbiler med direkte indsprgjtning.

«  Katalysatorkrav (city-SCR jf. s. 12) til tunge diesel-
koretgjer.

«  Rutebusser der opfylder Euro 6 (som minimum
pa de mest forurenede gadestraekninger).

« Alderskrav, sa gamle lette kgretajer celdre end
Euro 3 udelukkes fra miljgzonen.

«  Emissions- og stejkrav til to-hjulede motorkare-
tajer (knallerter m.v.).

Ligeledes skal det veere muligt for mellemstore byer

at indfgre miljgzoner.

Filterkrav

| miljgzonerne er det kun muligt at stille filterkrav til
de zeldste tunge keretajer (Euro 3 og tidligere). Mil-
jostyrelsens undersggelse af forureningen fra tunge
Euro 4 og Euro 5 keretgjer viser imidlertid, at de for-
urener op til 500 gange sa meget med ultrafine par-
tikler som aeldre tunge karetajer med lukkede filtre.
Derfor skal tunge Euro 4 og 5 karetgjer ogsa omfattes
af miljgzonens krav om lukkede partikelfiltre. Alle
dieselvarebiler, dieselpersonbiler og benzinbiler med
direkte indsprejtning skal ligeledes omfattes af krav
om lukkede partikelfiltre. Endelig ber entreprengr-
maskiner og lokomotiver omfattes af filterkrav.

Katalysatorkrav

Danmark har siden 2010 overskredet EU’s graense-
veerdi for kveelstofdioxid. Da tunge karetgjer bidrager
med 25-30 % af forureningen med kveelstofdioxid pa
de mest forurenede gader (jf. tabel 7) skal der stilles
krav om SCR-systemer med city-SCR (jf. s. 12) eller
tilsvarende pa tunge karetgijer. Ligeledes bar der
indfgres et SCR-krav eller tilsvarende for varebiler,
nar teknologien er feerdigudviklet.
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Euro 6 busser

P4 gader der ikke opfylder EU’s graenseveerdi for
kveelstofdioxid skal veere krav om Euro 6 rutebusser,
hvilket minimerer bussernes forurening med bade
kveelstofdioxid og ultrafine partikler (jf. tabel 8).

Alderskrav

Gamle lette karetgjer (eeldre end Euro 3) bar udeluk-
kes fra at kare i miljgzoner. Tunge keretgjer zeldre
end Euro 3 med pamonteret lukket partikelfilter og
SCR-system med city-SCR (jf. s. 12) kan dog fortsat
tillades i miljgzonen, da forureningen fra disse er
minimeret.

Krav til knallerter

Knallerter med forbreendingsmotor forurener meget
med ultrafine partikler og kulbrinter, da de har en
ineffektiv motor og ikke har katalysator. Desuden
bidrager knallerter vaesentligt til stgjforureningen. |
miljezoner, hvor der altid er miljerigtige alternativer
til knallerter, bar knallerter med forbraendingsmotor
forbydes. Forbuddet vil fremme eldrevne knallerter
og cykler.

Flere miljgzoner

I dag kan der kun etableres miljgzoneri Danmarks 5
sterste byer. Men mange andre store og mellemstore
danske byer dgjer med luftforurening. Derfor ber alle
store og mellemstore byer f.eks. med over 20.000
indbyggere (inden for bygraensen) eller vaesentlige
luftforureningsproblemer have ret til at indfare mil-
jezoner. Det bar desuden tillades at lade miljgzoner
saette restriktioner for forurening fra breendefyring

i byernes villaomrader, der spredes og derved ogsa
bidrager til luftforureningen i bykernen (jf. tabel 4).



KORSELSAFGIFTER

En reekke europeeiske storbyer (London, Stockholm,
Milano m.fl.) harindfart en treengselsring, sa biler
skal betale for at kare ind i de centrale byomrader.
Formalet har primaert veeret at mindske traengslen
og forbedre bymiljget via mindre biltrafik. Andre
medlemsstater (f.eks. Holland) har undersggt, men
udskudt, muligheden for at reducere biltrafikken via
satellitbaseret roadpricing med betaling pr. km.

| Kebenhavn og de omkringliggende kommuner
tabes op mod 150.000 timer hver dag grundet treeng-
sel. Det svarer til, at 20.000 personer er fuldtidsansat
til at sidde passive i trafikkger. Det arlige gkonomiske
tab for det danske samfund er ca. 10 mia. kr. Samti-
dig @ges lokal luftforurening ved kadannelse.

Den nuveaerende regering lovede i regeringsgrundla-
get atindfare en treengselsring omkring Kebenhavn
for at reducere treengslen og luftforureningen.
Desveerre droppede regeringen det, fordi treengsels-
ringen madte kritik, da forslaget blev fremsat. Preecis
samme kritik er ogsd set i medlemsstater, som har
indfert en traengselsring, men modstanden er alle
steder forstummet efter treengselsringen er indfart,
og folk har oplevet mindre treengsel og bedre bymil-
jo. Dertil ndede Kgbenhavn desveerre ikke.
Efterfolgende nedsatte regeringen en Traengsels-
kommission, der pegede pa satellitbaseret road-
pricing som eneste anden effektive lasning til at
nedbringe traengslen. Dette forslag blev afvist af
regeringen med det argument, at Danmark ikke skal
veere teknologifarende pa dette felt. Traengselskom-
missions rapport viser, at sa vil treengslen i byen blot
stige de kommende &r - ogsa selv om der investeres
i bedre infrastruktur.

Bade en treengselsring og satellitbaseret roadpricing

kan effektivt nedbringe luftforureningen i byer ved at
reducere biltrafikken. Fordelen ved roadpricing er, at
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alle landets kgretgjer omfattes, og at taksterne er
lettere at differentiere efter tid og sted (hoj takst i
myldretiden i storbyerne og lav om natten pa
landet). Til gengeeld er roadpricing veesentlig dyrere
og teknisk vanskeligere at indfare. Begge systemer vil
kun nedbringe antallet af personbiler, da erhvervs-
livet kan viderefakturere de ekstra omkostninger
direkte til deres kunder og derved ikke berares
gkonomisk. Reduktionen af personbiler afheenger af
taksterne. Typisk fastseettes taksterne, s& antallet af
personbiler reduceres med 15-25 %. Da personbiler
bidrager vaesentligt til luftforureningen (jf. tabel 7), sa
ville en sddan reduktion give en signifikant forbed-
ring af luftkvaliteten i Kebenhavn. Ud over reduktio-
nen i luftforurening relateret direkte til trafikredukti-
onen, sa kan der opnas en yderligere stor reduktion
ved at lade taksterne i en traengselsring/roadpricing
afhaenge direkte af karetgjernes Euronorm, sa tak-
sterne er hgjest for de aeldste biler og lavest for de
nyeste. Derved vil det primeert veere de aeldste biler,
der fjernes fra byernes gader, og samtidig fremmes
en generel udskiftning af karetgjer, hvilket nedbrin-
ger luftforureningen markant. En del af provenuet fra
roadpricing bar anvendes malrettet til at forbedre
forholdene for trafikanter, der undlader at bruge bil,
dvs. anvendes pa bedre cykelforhold, kollektiv trafik
Mm.v.

Som midlertidigt alternativ til roadpricing har Det
@kologiske Rad foreslaet en mere simpel karsels-
afgift ved at plombere bilens kilometertealler og
have en arlig afleesning og afregning. Ligesom det
nuvaerende system med egen afleesning af vand- og
varmemalere. Afleesningen kan kontrolleres, nar
bilen alligevel er til periodisk syn. Denne afgift ber
ligeledes differentieres efter bilernes Euronorm (og
energiforbrug).
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Figur 7: Mdlinger of ultrafine partikler ved miljevurdering af treengselsringen i Milano.

Treengselsring i Milano

Milano har indfert en treengselsring rundt om et
centralt byomrade, der er omsluttes af en ringvej.

I juni 2013 udferte Det @kologiske Rad en screening
af ultrafine sodpartikler for at dokumentere effek-
ten af treengselsringen. | myldretiden blev malt pa
et busstoppested udenfor treengselsringen (Corso
XXIl Marzo), pa et tilsvarende busstoppested langs
samme vej inde i treengselsringen (Corso di Porta
Vittoria) og ved ringvejen (Viale Bianca Maria) om-
kring traengselsringen. Til sammenligning blev malt
baggrundsforurening midt inde i en offentlig park
(Largo Marinai d’ltalia).

Resultaterne ervist i figur 7 og tabel 14. Det ses, at
forureningen med ultrafine udstadningspartikler
inde i treengselsringen til tider nar helt ned pa bag-
grundsniveau malt i parken og i gennemsnit er under
det halve sammenholdt med forureningen pa bus-
stoppestedet udenfor ringen. Inde i treengselsringen
er primeert forurening fra busser, knallerter og mo-
torcykler. Forureningen inde i ringen kan reduceres
veesentligt ved ogsa at lade treengselsringen omfatte
motorcykler og knallerter og kraeve filtre pa busser.
Forureningen udenfor treengselsringen og pa ringve-
jen kan reduceres veesentligt ved at indfgre endnu en
treengselsring (og en miljgzone) ude ved bygraensen,
sa trafikmeengden generelt reduceres (og bliver mere
miljorigtig).

Busstoppested udenfor traeengselsringen 29.050 1.800
Midti park (baggrundsforurening) 6.475 780
Ringvejen omkring treengselsringen 35.150 1.260
Busstoppested inde i treengselsringen 11.500 1.740

Tabel 14: Afrundede mdlinger af ultrafine partikler i myldretiden ved vurdering af traengselsringen i Milano.
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GRONNE AFGIFTER

Adfeerdsregulerende granne afgifter er et af de mest
effektive virkemidler til at nedbringe forureningen og
ressourceforbruget. Det geelder ogsa for vejtranspor-
ten. Samtidig er granne afgifter nationalt anliggende,
hvorfor de enkelte medlemsstater kan beslutte at
indfere adfeerdsregulerende miljeafgifter uafheengigt
af EU (blot afgifterne ikke er konkurrenceforvriden-
de). Via granne afgifter kan medlemsstaterne derved
selv regulere vejtrafikkens starrelse, alder, sammen-
seetning og forureningen.

Granne afgifter inden for transportomradet anbefa-
les af EU og OECD og kan samtidig udgare grundla-
get for en gron skatteomlaegning, hvor der indfares
hgjere afgifter pa forurening og ressourceforbrug,
mens provenuet gar til at seenke indkomstskatten.
Det betyder, at aktiviteter (forurening og ressource-
forbrug), som samfundet ansker at reducere, beskat-
tes mere, samtidig med at skatten lettes pa aktivite-
ter, som samfundet gnsker at fremme (arbejde).

Den haje danske registreringsafgift pa nye biler har
sdledes holdt det danske bilejerskab pa et lavt
niveau sammenholdt med nabolandene. Samtidig
er bade registreringsafgiften og den granne ejerafgift
differentieret efter bilernes braendstofforbrug og
dermed CO,-udslip. Derfor kagber danskerne primaert
energieffektive biler. Dette har deempet vejtrafikkens
CO,-udslip. Omvendt blev sma dieselbiler uden
partikelfiltre skonomisk favoriseret ved en stagrre
afgiftsomlaegning i 2007, hvilket markant forggede
forureningen med ultrafine partikler og kveelstof-
dioxid. Der er derfor akut behov for granne afgifter,
der motiverer til montering af renseudstyr pa (og

til hurtigere udskiftning af) gamle forurenende ke-
retgjer. For eksempel hgje afgifter pa keretgjer, der
ikke opfylder de miljgkrav, som Det @kologiske Rad
gnsker i de danske miljgzoner (jf. s. 26).
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Den tidligere regering tog et skridt i den retning ved i
2010 at indfgre en afgift pa 1.000 kr om aret for
varebiler og persondieselbiler uden partikelfiltre.
Men der blev ikke stillet krav om lukkede filtre. Ejerne
kan altsa slippe for afgiften ved at montere et ineffek-
tivt dbent filter (jf. s. 15). Et ar efter filterafgiften hav-
de ca. 1.300 bilister (0,5 %) monteret abne filtre for at
slippe for afgiften, mens ca. 300.000 bilister valgte at
betale afgiften. Dette skyldes, at selv montering af et
abent filter har en tilbagebetalingstid pa 7-8 ar med
afgiften, hvorfor kun de feerreste fik monteret filtre.
De fa der af miljghensyn fik monteret et dbent filter,
har nu et filter med meget ringe miljoeffekt. Fejlen
var, at afgiften skulle have vaeret 5.000 kr arligt, og at
der skulle veere stillet krav om lukkede partikelfiltre
for at blive fritaget fra afgiften. Meget tyder dog pa, at
afgiften bevidst var sat lavt for at give et provenu til
statskassen frem for filtermontering.

I en lang raekke tilfeelde er granne afgifter samtidig
en forudseetning for at opna en samfundsgkono-
misk optimal miljgregulering, da afgifterne indfarer
forureneren betaler princippet og derved motiverer
til udvikling, produktion, markedsfering og anven-
delse af mere miljorigtige keretajer. Udfordringen
ernemlig, at der ikke er sammenfald mellem de der
forurener (f.eks. gamle lastbiler), dem der rammes af
forureningen (f.eks. barn), og dem der i sidste ende
betaler skaderne (sygehuse og derved skatteyderen).
Det er altsa typisk ikke forureneren selv, der lider
under forureningen og betaler for skader, som for-
ureningen pafarer. Derfor har forureneren ikke noget
incitament til at reducere forureningen. Dette kan
eendres via miljpafgifter pa forurenende karetgjer,

sa derindfares et forureneren betaler princip. Via
gronne afgifter er det samtidig muligt for forureneren
(f.eks. vognmanden) at viderefakturere afgiften i form
af stigende pris pa transportydelsen, hvorved afgif-
ten ikke bliver en omkostning for vognmanden.
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FORURENINGSFRI TRANSPORT

Kabenhavn har malrettet nedbragt treengslen, luftfor-
ureningen og stajforureningen i byen ved at satse pa
sundhedsfremmende cykeltrafik frem for forurenen-
de biltrafik. Rent fysisk har satsningen veeret at bygge
et net af cykelstier (separeret fra kerebanen) langs
alle starre gader i byen, sa det er trygt og let at cykle.

Cykeltrafikken i Kebenhavn er steget 20 % de sidste
20 ar samtidig med, at distancen der cykles er steget
36 %. Flere cykler laengere. | dag er 37 % af al person-
transport i Kebenhavn cykeltrafik. Omkring 75 % af
kobenhavnerne (de der bori byen) bruger cykel som
deres daglige transportmiddel og godt 60 % af sko-
lebarnene cykler (resten gar primeert). Befolkningen

i Kgbenhavn ejer 5 gange sa mange cykler som biler.
Samtidig er kulturen aendret, s& det ikke lzengere er
trendy eller prestigefuldt at eje en dyr bil. Tveertimod.
Cyklister er blevet symbolet pa en moderne livsstil
praeget af sundhed og omsorg for miljget.

Det officielle mal er at age cykelandelen til 50 % af al
persontransport i Kebenhavn i 2015. Malet nés des-
vaerre ikke nu, hvor treengselsringen i Kebenhavn er
droppet (jfs. 27). For alligevel at oge antallet af

HCAB med
HCABidag farre cykler
PMyo HCAB 31 36
(ug/m3) Baggrund 17 17
PMy5 HCAB 15 16
(ug/m3) Baggrund 11 11
PMg HCAB 13.500 16.000
(antal/cm3)  Baggrund 5.000 5.000
NO, HCAB 55 67
(vg/m3) Baggrund 17 20-23

Tabel 15: Skannet effekt af cykeltrafikken pd luftfor-
ureningen pé H.C. Andersens Boulevard (HCAB) og
baggrundsforureningen.
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cyklister satser Kgbenhavn pa forsat at gge sikkerhe-
den for cyklister og pa at forbedre muligheden for at
kombinere cykler med kollektiv transport. Allerede i
dag faler 75 % af cyklisterne sig dog sikre. Og det er
ganske sikkert at cykle. Kun 3-4 cyklister omkommer
arligt i hele Kgbenhavn, hvilket er meget lavt, nar det
holdes in mente, at flere hundredetusinder personer
hver dag cykler i Kebenhavn.

Det er sveert at vurdere effekten af cykeltrafikken pa
luftforureningen. I tabel 15 er reduktionen grundet
cykeltrafikken skgnnet ud fra en antagelse om, at

der ville vaere dobbelt s& mange busser og 50 % flere
personbiler, hvis cykeltrafikken var pa samme lave
niveau som i andre medlemsstater. Skannet er udfert
ved at regne linezert ud fra de enkelte kilders bidrag (jf.
tabel 7). Baggrundsforureningen for partikler antages
ueendret trods den stigende trafik, mens den for kvael-
stofdioxid antages foraget med 25-50 % af forggelsen
pa HCAB. Der er ikke taget hgjde for, at stigningen i
vejtrafik ville give meget mere traengsel, hvilket yderli-
gere ville gge luftforureningen. Forureningen er vurde-
ret ud fra arsmiddelkoncentrationen og er derfor veerre
i dagtimerne, dvs. for den maengde luftforurening folk
indander (den skadelige del). Den malrettede satsning
pa cykeltrafik har medvirket til, at Kebenhavn i dag
lever op til max. 35 overskridelser af degnmiddelgraen-
sevaerdien for partikelmassen (jf. tabel 9), og til at man
kan opfylde greenseveerdien for kveelstofdioxid ved
blot at stramme kravene i miljgzonerne (se s. 31).

Med statte fra Indre By Lokaludvalg arbejder Miljo-
punkt Indre By-Christianshavn malrettet pa at ege
andelen af cyklister i Kebenhavn og pd at fa er-
hvervslivet til at anvendes elektriske ladcykler frem
for varebiler. Miljgpunktet har stor succes med udlan
atladcykler til private, der pa den made kan klare
transport af stgrre ejendele uden bil. Mere cykeltrafik
reducerer bade luft- og stejforureningen og forbedrer
folkesundheden og fremkommeligheden pa vejene.
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OPFYLDELSE AF LUFTKVALITETSDIREKTIVET

Den store andel cykeltrafik i Kebenhavn (og sekun-
daert byens miljgzone) har gjort, at Danmark opfylder
alle partikelgraenseveerdier i EU’s Luftkvalitetsdirektiv.
Alligevel dar omkring 1.000 kebenhavnere hvert &r
fortidligt grundet luftforurening med fine partikler

og udstadningspartikler (jf. tabel 2). Der er derfor god
grund til at reducere partikelforureningen yderligere
selv om greenseveerdierne opfyldes. Kebenhavn over-
skrider samtidig drsmiddelgreenseveerdien for gassen
kveelstofdioxid, der skulle veere opfyldt i 2010.

I tabel 16 er for HCAB i Kebenhavn skgnnet forbed-
ringen af luftkvaliteten i 2015 ved at indfare:

1) En treengselsring i Ring 2, der nedseetter antal per-
sonbiler 20-25 % (erhvervstrafik uberart jf. s. 27).

I1) En miljgzone som i Berlin (jf. s. 25) men med krav
om lukkede filtre pa dieselkaretgjer, city-SCR pa
tunge karetgjer (ogsa eksisterende) og Euro 6 busser
pa de mest forurenede gader.

11I) Kombinationen af I og Il dvs. treengselsring og
miljgzone.

Der tages udgangspunkt i HCAB, fordi det er en af
landets mest forurenede gader, hvorfor opfyldelse af
greenseveerdierne pa HCAB antages at sikre opfyldel-
seiresten af Kebenhavn (Danmark). Beregningerne
inkluderer et ventet fald i luftforureningen (Reference
2015) grundet naturlig udskiftning af keretgjer. For
starre partikler (PM;g og PMj 5) er Reference 2015
dog usikkert pga. ukendt baggrundsforurening.
Skennet er udfert ud fra de baggrundsrapporter om

traengselsringen og en skeerpet miljezone i Kaben-
havn samt arsrapporterne med malinger fra luftma-
lestationen pa HCAB, som Det Nationale Center for
Miljo og Energi, Arhus Universitet, har udarbejdet

for de danske myndighederi2012 0g 2013, og ud fra
trafikkildernes enkelte bidrag til luftforureningen (jf.
tabel 7). For treengselsringen er taget hgjde for mindre
luftforurening pga. hgjere hastighed men ikke hensyn
til reduceret forurening grundet mindre kadannelse.
Derved underestimeres effekten. Da Vejdirektoratets
analyser af trafikeendringer ved en traengselsring viser,
at de fleste i stedet for bil vil anvende samkarsel og
cykler, s& antages, at antallet af busser ikke ages mar-
kant ved indfarsel af en traengselsring.

Som det ses af tabellen kan graenseveerdien for kveel-
stofdioxid (40 ug NO, pr. m3 jf. tabel 9) i Kebenhavn
opfyldes via en skeerpet miljezone eller ved at kom-
binere en treengselsring og en skaerpet miljezone.
Rent teknisk kan Danmark saledes sagtens overholde
greenseveerdien for kveelstofdioxid i 2015. Regeringen
lovede bade en traengselsring og skaerpede miljgzoner
i regeringsgrundlaget fra 2011, men treengselsringen
ernu droppet, og der er endnu ikke (december 2013)
kommet et skeerpet miljgzoneforslag. Endelig ses, at
forureningen med ultrafine udstedningspartikler re-
duceres markant i miljgzonen. Effekten er vurderet for
arsmiddelkoncentrationen og vil derfor i praksis veere
markant sterre i dagtimerne, dvs. der vil veere starre
reduktion af den maengde luftforurening befolkningen
indander (den skadelige del) end antydet i tabellen.

l:Togll
2015 Reference I: Traengselsring II: Miljgzone kombineres
PMyg (pg/m3) 30,5 28,5 29,5 215
PM, 5 (ug/m3) 14,5 14 13,5 13
PMy ; (antal/cm3) 11.500 10.500 6.000 5.000
NO, (ug/m3) 51 47 <40 <36

Tabel 16: Skonnet referenceforurening og forbedring i 2015 via en treengselsring, en miljgzone og begge dele.
Skannet er baseret pd kildeopgarelsen i tabel 7 og de forskellige tiltags reduktioner beskrevet ovenfor.
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NGO AKTIVITETER

Den eksisterende miljgzone i Kgbenhavn blev indfart
efter et massivt politisk pres fra nationale NGO’er og
lokale borgergrupper. Den ngdvendige stramning af
miljgzonen for at forbedre folkesundheden og op-
fylde EU’s greenseveerdier bliver kun indfert, hvis det
igen lykkes aktgrerne at fa politikerne i tale. Der er
erfaringsmaessigt flere mader dette kan ske pa.

Det @kologiske Rad besluttede i 2008 sammen med
en raekke andre granne organisationer at ga rettens
vej for at tvinge staten til at reducere luftforureningen
med partikler. Inspirationen til sagsanlaegget blev
hentet af en afgarelse ved EU-Domstolen (dom af 25/7
2008 i sag C-237/07), hvor en tysker vandt en sag mod
delstaten Bayern for ikke at udarbejde og iveerkseette
lufthandlingsplaner, sd EU’s graenseveerdier i Luftkva-
litetsdirektivet opfyldes. Dommen er en praejudiciel
afgerelse, der binder medlemsstaterne, og kan derved
anvendes som udgangspunkt for sager i andre med-
lemsstater. Alene truslen om et sagsanlaeg fik hurtigt

El e

~ Det@kologiske R4d har tidligere veeret klar til at gé
¢ rettens vej for at forbedre luftkvaliteten.

politikerne i Danmark til at udarbejde og ivaerkseette
en lufthandlingsplan for partikler.

Danmark har som naevnt overskredet graensevaerdien
for kveelstofdioxid i Luftkvalitetsdirektivet siden 2010,
hvor greenseveerdien tradte i kraft. Allerede tilbage i
2007 var Miljgstyrelsen (staten) opmaerksom pa4, at
greensevaerdien ville overskrides i 2010, hvis ikke der
blev indfart skaerpede miljezoner. Alligevel blev intet
malrettet gjort for at opfylde greenseveerdien. Graen-
sevaerdien blev derfor (som forventet) overskredet i
2010, hvorefter staten blot sggte Kommissionen om
dispensation frem til 2015. Paradoksalt nok var et
negleargument i dispensationsansggningen en "ufor-
udsigelig” stigning i forureningen pga. flere private
dieselbiler. Men stigningen i private dieselbiler var jo
netop resultatet af politikernes egen omleegning af
bilafgifterne i 2007 netop for at fremme salget af
private dieselbiler (jf. s. 29).




Det @kologiske Rad og en rackke andre NGO’er pa-
klagede dispensationsansegningen i 2011, da staten
ikke kunne godtgere, at der var gjort bestraebelser pa
at opfylde greenseveerdien i 2010, og da intet tydede
pa, at greenseveerdien ville opfyldes i 2015. | decem-
ber 2011 fik Danmark afslag pa dispensationsanseg-
ningen fra Kommissionen. I sommeren 2012 kom en
ny rapport fra Miljgstyrelsen, der viste, at graenseveer-
dien uden problemer kunne opfyldes via strammere
miljgzoner. Men indtil nu (december 2013) er der
forsat ikke kommet et udspil til en stramning af mil-
jozonen i Kgbenhavn og intet tyder pa, at der bliver
foreslaet en stramning, der er tilstreekkelig til at op-
fylde greenseveerdien for kvaelstofdioxid i 2015 eller
umiddelbart derefter.

Hvis miljezonen ikke strammes tilstraekkeligt, sd er
NGO’ernes eneste mulighed for at sikre renere luft
at fremme en snarlig abningsskrivelse fra Kommis-
sionen, der tvinger Danmark til at forbedre luftkva-
liteten - eller at anleegge en retssag mod staten.

Det @kologiske Rad indgar i europaeiske NGO’ers
arbejde pa at fa Kommissionen til at lave dbnings-
skrivelser mod medlemsstater (herunder Danmark),
der ikke opfylder EU’s basale greenseveerdier. Imens
forbereder en anden NGO en retssag mod staten for
ikke at opfylde EU-lovgivningen (og derved national
lovgivning).

Det @kologiske Rad, Miljopunkt Indre By, Red Soerne og Kebenhavns Kommune
holdt i 2013 en stor heldagskonference om luftforurening i Folketinget som led i
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ANBEFALINGER

Luftkvaliteten i medlemsstaterne kan kun forbedres
markant, hvis bade de enkelte medlemsstater og EU
gor en malrettet indsats pa en lang raekke punkter.

Til regeringen
Det @kologiske Rad opfordrer hermed den danske
regering til at:

1) Tillade miljgzoner i flere byer med fglgende krav:
> Lukkede partikelfiltre pa alle dieselkaretgjer
samt benzinbiler med direkte indsprgjtning.
> Katalysator (city-SCR se s. 12 eller tilsvarende)
pa tunge dieselkaretajer.
> Rutebusser der opfylder Euro 6 (som mini-
mum pa de mest forurenede gader).
> Alderskrav, sd lette karetgjer zeldre end Euro 3
udelukkes fra miljgzonen.
> Emissions- og stejkrav til to-hjulede motorke-
retgjer (knallerter m.v.).
Derved vil folkesundheden forbedres markant i by-
erne, og Danmark vil opfylde EU’s graenseveerdi for
kveelstofdioxid, som Danmark har overskredet siden
den tradte i kraft i 2010.

2) Indfere landsdeekkende roadpricing, hvor takster-
ne er differentieret efter karetgjernes forurening,
sa bade vejtrafikkens treengsels- og miljgproble-
mer lgses.

3). Omlaegge bilbeskatningen, sa de mindst forure-

nende keretgjer fremmes, og satse endnu mere
pa forureningsfri cykeltrafik.
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Til Kommissionen
Det @kologiske Rad opfordrer hermed Kommissio-
nentil at:

1) Handheeve de eksisterende direktiver, sa med-
lemsstaterne tvinges til at opfylde EU-lovgivnin-
gen. Kommissionen skal meget hurtigere starte
retssager mod de medlemsstater, som ikke opfyl-
der direktiverne. Baderne skal veere hgjere, sa det
ikke kan betale sig at overtraede lovgivningen.

2) Afseette juridiske ressourcer og gkonomiske mid-
ler til en pulje, som NGO’er (evt. privatpersoner)
kan sege med henblik pd at staeevne medlemssta-
ter, der ikke opfylder EU’s lovgivning.

@«

Sikre at testbetingelser ved fastsaettelse af emis-
sionskrav i Euronormerne ogsa er repraesentative
for virkelige kerselsmegnstre i byerne (lav hastig-
hed), sa miljgforbedringerne opnas i praksis, og
ikke kun under kunstige testbetingelser, der dar-
ligt repraesenterer det virkelige karselsmanster.

K

Indfare de ovenfor neevnte (jf. tabel 11) graen-
seveerdier for sodpartikler og ultrafine partikler
samt WHO’s anbefalede graenseveerdi for fine
partikler ved naeste revision af Luftkvalitetsdirek-
tivet.

i)

Indfare krav til maling af partikelantal ved peri-
odisk syn af keretgjer, sa defekte (afmonterede)
partikelfiltre opdages, og til maling af NOy ved
lave hastigheder, sa det sikres, at SCR-systemer
ogsa leverer de gnskede reduktioner ved lave
hastigheder (har city-SCR se s. 12).

Holde fast i et stramt direktiv til reduktion af med-
lemsstaternes emissioner (NEC-direktivet).

&)
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YDERLIGERE INFORMATIONER

Det @kologiske Rad: www.ecocouncil.dk

Det Nationale Center for Miljg og Energi: www.dce.au.dk/myndigheder/luft
Miljgpunkt Indre By - Christianshavn: www.a21.dk

Red Sgerne: www.redsoerne.dk

Soot free for the climate: www.russfrei-fuers-klima.de/international

City ranking: www.sootfreecities.eu

Clean Air Europe: www.cleanair-europe.org

Det Europaeiske Miljgagentur: www.eea.europa.eu

Referencer
Kildebidrag til sundhedsskadelig luftforurening i Kebenhavn,
Videnskabelig rapport fra DCE, nr. 57, 2013

Sundhedseffekter og relaterede eksterne omkostninger af luftforurening
i Kgbenhavn, Videnskabelig rapport fra DCE, nr. 64, 2013

Luftkvalitetsvurdering af ren-luftzone i Kebenhavn, Videnskabelig rapport
fra DCE, nr. 25, 2012

Diverse oplysninger om luftforurening fra Det Nationale Center for Milj@
og Energi: www.dce.au.dk/myndigheder/luft/
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- med fokus pa partikler, kvalstofoxider
og EU regulering

Hvert ar der ca. 400.000 europeeere for tidligt, og millioner af europae-
ere bliver alvorligt syge pa grund af luftforurening med fine partikler.
Danmark opfylder EU’s graensevaerdier for fine partikler. Alligevel dar
ca. 3.000 danskere arligt grundet luftforureningen med fine partikler.
Til sammenligning draebes under 200 danske arligt i trafikulykker. Luft-
forureningen er forsat det stagrste miljorelaterede helbredsproblem.

Den nyeste forskning viser, at forurening med fine partikler ikke kan
forklare overdadeligheden hos personer, der bor teet ved byernes
trafikerede veje. Overdedeligheden skyldes sandsynligvis lokal forure-
ning med seerligt skadelige sodpartikler fra vejtrafikken. Der eksisterer
i dag ingen greenseveerdier for disse sodpartikler i luften. Samtidig
forurener nye karetgjer meget mere med kveelstofdioxid pa vejene
end ventet, da karetgjerne er godkendt under kunstige testforhold,
der ikke minder om virkeligheden.

Heldigvis eksisterer en lang raekke tekniske lasninger pa trafikkens
sundhedsskadelige forurening, men lgsningerne kraever malrettede
politiske beslutninger — bade i medlemsstaterne og pa EU-plan. Heef-
tet omhandler de effektive tiltag, som bade de enkelte medlemsstater
og Kommissionen skal gennemfare, for at Luftkvalitetsdirektivet bliver
opfyldt samtidig med at vejtrafikkens miljgproblemer minimeres.
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