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Miljestyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indlaeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemeerkes, at en sadan offentliggarelse kke ngdvendigvis betyder,
at det pageeldende indleeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter.

Offentligggrelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Trafikministeren har efter aftale med Miljg- og energiministeren nedsat en
arbejdsgruppe, som skal belyse mulighederne for at fremme udbredelsen af
partikelfiltre til lastbiler og busser. | kommissoriet star der blandt andet:
”Endvidere belyses sammenhangen til andre trafik- og miljgpolitiske instru-
menter, herunder miljgzoner i byerne.” Denne rapport er udarbejdet i lyset
heraf.

Rapporten er udarbejdet for Miljgstyrelsen i et samarbejde mellem DMU og
COWI Radgivende Ingenigrer A/S. | rapporten er muligheden for at indfgre
krav om partikelfiltre i miljgzoner i danske byer undersggt, og resultaterne fra
rapporten har efterfalgende fungeret som input til udvalgsrapporten ’Parti-
kelfiltre pa tunge keretajer — Rapport fra arbejdsgruppe til belysning af mulig-
hederne for at fremme udbredelsen af partikelfiltre til lastbiler og busser i
Danmark”, som findes pa faerdselsstyrelsens hjemmeside pa www.fstyr.dk
Rapporten er udarbejdet sidelgbende med udvalgsrapporten, og i det omfang
nogle forudsatninger har a&ndret sig undervejs i forlgbet, kan der veere for-
skelle pa tilgangen i de to rapporter, som det ikke har vaeret muligt at undga
indenfor den korte tidsfrist for udvalgsarbejdet.

Prisen pa partikelfiltre er en forudsaetning, der indgar forskelligt. | den tidlige
fase af dette projekt, blev der ved interviews anvendt en pris for et eftermonte-
ret partikelfilter pa 60.000 kr. Denne forudsetning er efterfalgende konse-
kvent anvendt. | udvalgsrapporten er der anvendt en pris pa 50.000 kr.

Dette projekt afgreenser sig desuden til busser og lastbiler over 6 tons, mens ud-
valgsrapportens nedre graense er 3,5 tons. Det er dog kun en mindre del af
karetgjerne, der har en veegt mellem 3,5 og 6 tons.

Denne rapport nar ved at basere sig pa partikler med en diameter under 10
um (PM,) til et lavt sken for sundhedseffekterne. I udvalgsrapporten ger man
mere ud af at medtage et hgjt sken for sundhedseffekterne med udgangspunkt
i ultrafine partikler. Skannene over effekterne af de ultrafine partikler baserer
sig dog pa et langt mere usikkert grundlag.

En sidste forskel er prisseetning af sundhedseffekterne. Denne rapport tager alene
udgangspunkt i WHO-rapporten for Schweiz, @strig og Frankrig, og anven-
der dermed en udenlandsk undersggelse af betalingsvillighed fra 1996, som
overfgres til Danmark ved en simpel omregning af priserne. Disse priser om-
regnes desuden ikke til nutidskroner. Udvalgsrapportens primare metode til at
prisseette sundhedseffekterne er en omkostningsbaseret metode baseret pa
resultater fra ExternE studiet. Endvidere regnes i nutidskroner. De navnte
forskelle vurderes ikke at have veesentlig betydning for resultaterne.

| udvalgsrapporten er der gennemfart juridiske vurderinger af forskellige mu-
ligheder for at fremme partikelfiltre, herunder ved hjelp af miljgzoner. Det er
ogsa udvalgsrapporten, der belyser de tekniske problemstillinger ved partikel-
filtre. Det er en gennemgaende forudsztning i denne rapport at partikelfiltre-
ne fungerer.



Udvalget har efterfglgende vurderet, at "Indfgrelse af miljgzoner i byerne,
hvor kun tunge karetgjer med partikelfiltre ma kere, vurderes ikke pa nuvee-
rende tidspunkt at veere en realistisk made at fremme partikelfiltre, da det
tekniske stade for partikelfiltre kan forventes at medfare betydelige driftspro-
blemer for en reekke distributionskeretgjer". Sa selv om udvalget mener, at
"Forurening med partikler fra dieseldrevne karetgjer vurderes primeert at veere
et problem i byerne", er et generelt krav om partikelfiltre i miljgzoner ikke re-
levant i dag pa grund af tekniske problemer med filtrene.



Sammenfatning og konklusioner

Formal

Partikelemissioner forarsager starst skade i byer, hvor der bor og feerdes man-
ge mennesker, og som fglge heraf har Miljastyrelsen gnsket at undersgge mu-
ligheden for at gennemfare malrettede tiltag til reduktion af koncentrationen
af partikler i danske byer. | denne rapport er konsekvenserne for miljg, gko-
nomi og sundhed derfor belyst ved krav om brug af partikelfiltre pa diesel-
drevne lastbiler og busser over 6 tons i miljgzoner i de starre danske byer.

En miljgzone er her defineret som:

"et geografisk afgreenset byomrade, hvor der indfares szrlige bestemmelser eller
restriktioner for trafikken med henblik pa at reducere miljgbelastningen i byen."

Der er flere aspekter, der taler for at malrette kravet om montering af partikel-
filtre til de starre byer. For det farste er problemet med partikler starst i byer-
ne, og for det andet er det for gamle og darligt vedligeholdte lastbiler proble-
matisk at pamontere et filter, ligesom effekten er begraenset pa en darligt ved-
ligeholdt lasthil.

For det tredje vil det formentlig ikke veere samfundsgkonomisk effektivt at
montere partikelfiltre pa aldre lastbiler, idet investeringen er stor i forhold til
miljggevinsten, nar karetgjernes restlevetid tages i betragtning. Miljgzoner vil
forhindre de zldste og mest forurenende lastbiler i at kare i teetbefolkede om-
rader, safremt de ikke kan fa filtre monteret.

Alt i alt kan man have en hypotese om, at allokeringen af lastbiler med filtre til
omrader med hgj befolkningsteethed vil kunne ske teknisk, gkonomisk, miljg-
og sundhedsmaessigt mere hensigtsmaessigt ved krav i miljgzoner end med
generelle tiltag rettet mod alle lastbiler. Det er blandt andet af disse arsager, at
krav om montering af partikelfiltre pa tunge keretgjer i miljgzoner er under
overvejelse.

Konsekvenserne for miljg, gskonomi og sundhed er belyst for tre konkrete
case-byer, hvor der er indsamlet foreliggende data om trafikken, og hvor der
er gennemfart en interviewundersggelse af relevante aktgrer. Pa baggrund af
casestudierne og en national vurdering af de miljg- og sundhedsmeessige ef-
fekter ved montering af filtre pa tunge keretgjer, er der foretaget en vurdering
af de samlede konsekvenser ved indfgrelse af krav om miljgzoner i henholdsvis
de fire og de ti starste byer i Danmark.

Afgransninger og forudseetninger

I undersggelsen er det forudsat, at et partikelfilter reducerer et keretgjs parti-
kelemission med 80% for alle starrelsesfraktioner af partikler. Denne forud-
s&etning er baseret pa resultater fra et igangvaerende projekt om partikelfiltre
pa tunge keretgjer i Odense’. Monteringen af et partikelfilter koster ca. 60.000
kr., og denne udgift er derfor anvendt i vurderingerne.

! se http:/iwww.fstyr.dk/udvikling/index.htm



Undersggelsen er afgraenset til busser og lastbiler over 6 tons, idet miljgzoner-
ne kun patenkes at omfatte krav for disse karetgjer. Varebiler er saledes ikke
omfattet af undersggelsen. Med hensyn til busser over 6 tons belyste inter-
viewundersggelsen kun adfaerdskonsekvenser for turistbusser og private bus-
ser, mens rutebusser ikke var omfattet.

Vurderingen af de miljg- og sundhedsmeaessige effekter bygger endvidere pa
resultater fra en national undersggelser af miljg- og sundhedseffekten af
montering af partikelfiltre pa alle tunge karetgjer, som er udfert for Ferdsels-
styrelsen af Danmarks Miljgundersggelser, Kraeftens Bekeempelse og Institut
for Folkesundhedsvidenskab, Kgbenhavns Universitet (Palmgren et al. 2001).

Case byer

De valgte case-byer er Kgbenhavn, Aalborg og Vejle. For hver af disse tre
case-byer er afgraensningen for miljgzonernes udstraekning fastlagt og beskre-
vet. Afgreensningen af miljgzonerne er foretaget under hensyntagen til befolk-
ningsteethed og fysiske forhold. Miljgzonerne er placeret saledes at den teettest
befolkede del af byomradet er omfattet af zonen. Med hensyn til de fysiske
forhold, sa har det veeret vigtigt at foretage afgreensningen af zonen saledes, sa
det er let for trafikanterne at se, hvornar de passerer ind i zonen.

Metode og datagrundlag
For hver af case-byerne er trafiktal for lastbil- og bustrafik i zonerne estimeret,
primaert pa baggrund af trafikdata fra kommunerne.

De trafikale effekter af miljgzonerne er vurderet pa baggrund af disse trafik-
data samt ud fra interview med relevante transportgrer. Undersggelsen har
fart frem til et estimat for antallet af busser og lastbiler, der pamonteres parti-
kelfiltre samt et skan over trafikarbejdet med disse karetgjer, bade inden for og
uden for miljgzonerne.

For at fa et sa komplet billede af branchen som muligt er der foretaget inter-
view af forskellige transportgrer - vognmand, fragtmand, turistbusselskaber
samt virksomheder med egen distribution.

Partikelforurening i byomrader

Luftforureningen i en bygade er et resultat af bidrag fra trafikken i selve gaden
(gadebidrag), bidrag fra andre kilder i byen inklusive trafik i andre gader (by-
bidrag), samt bidrag fra andre danske og udenlandske kilder (regionalt bi-
drag). Den direkte emission fra bilernes udstgdning indeholder dels partikler,
som er dannet i motoren under forbreendingen ved hgje temperaturer, og dels
partikler som er dannet i luften i og umiddelbart efter udstedningsraret. Den-
ne partikelemission afheenger primaert af trafikmeengden, dens fordeling pa
type og alder samt karemgnstret. Denne emission bidrager til den ultrafine
starrelsesfraktion af partikler i gaden (PM_, — partikler under 0,1 um). Trafik-
ken bidrager imidlertid ogsa med mekanisk dannede partikler i form af slid pa
daek og vejbeleegning samt ophvirvlet vejstav. Disse partikler findes iser i den
grove starrelsesfraktion (partikler starre end PM,,). Fine partikler i sterrel-
sesintervallet 0,1-2,5 um er primaert sekundeere partikler dvs. kemisk dannede
partikler i atmosfeeren udfra emission af kveelstof oxider (NQ)), NH, (ammo-
niak) og svovldioxid (SO,). De sekundere partikler er iseer partikulert bundet
ammoniumsulfat og ammoniumnitrat. De fine partikler er primeert langtrans-
porteret luftforurening, og trafikken bidrager indirekte hertil gennem emission
af iseer NO, og kun i beskedent omfang gennem emission af NH, og SO,
Trafikrelateret partikelforurening omfatter derfor den direkte emission, meka-
nisk dannede partikler og ophvirvling samt de sekundzre partikler. WHO har



for @strig, Schweiz og Frankrig vurderet, at omkring 31-38% af PM, i by- og
landbaggrunden er trafikrelateret.

Det er adskillige mader at opggre luftens indhold af partikler pa. Valget af-
hanger af hvilke egenskaber ved partiklerne man er interesseret i. For det
eksterne miljg er det almindeligt at karakterisere luftforurening med partikler
som TSP (Total Suspended Particulate matter), PM, eller PM,,. Disse mal
er baseret pa veegt af partikler hhv. under 25, 10 og 2,5 nm. Tellinger af an-
tallet af partikler er imidlertid ligeledes ved at vinde frem.

Miljgzoner i tre svenske byer

Siden 1. juli 1996 har der eksisteret en miljgzoneordning for de centrale om-
rader i byerne Stockholm, Ggteborg og Malmg, der pa mange omrader kan
sammenlignes med den ordning man overvejer at indfgre i Danmark.

Den svenske miljgzoneordning indeberer, at lastbiler og busser over 3%z tons
kun har adgang til zonen, safremt motoren er yngre end 8 ar eller keretgjet
opfylder et bestemt emissionskrav, der i praksis kreever montering af kataly-
sator og partikelfilter.

Der la et grundigt udredningsarbejde til grund for beslutningen om indfarelse
af miljgzoner i de svenske byer. Saledes blev trafikale, sundhedsmaessige og
samfundsgkonomiske konsekvenser af indfarelsen af miljgzoner belyst far
indfgrelsen i juli 1996. Antallet af lastbiler, der ikke opfyldte kravet, blev esti-
meret. Det samme gjorde antallet af lastbiler, som ville fa installeret ny motor
eller monteret katalysator og partikelfilter med henblik pa at opfylde kravene.
Analysen af de sundhedsmaessige effekter viste starst miljggevinst for gamle
karetgjer som ville fa eftermonteret partikelfiltre, mens det generelle alderskrav
betad mindre. Det er saledes bedre at have et gammelt karetgj med filter end
et nyt uden. Den miljgmeessige gevinst ved et generelt alderskrav er derfor
langt mindre end gevinsten ved et krav om partikelfilter.

Den samfundsgkonomiske analyse viste, at de prisfastsatte miljggevinster ud-
gar 80% af omkostningerne ved ordningen. Medregnes ikke-prisfastsatte mil-
jagevinster er det de tre byers vurdering, at de totale gevinster overstiger om-
kostningerne, dvs. at miljgzoneordningen er samfundsgkonomisk rentabel.

Resultater fra interviews med transportgrer

Interviewene med transportgrerne tilvejebragte information om karselsom-
fang, karselsmgnstre, vognparkens sammensztning, alder pa keretgjerne mv.
samt information om gkonomiske aspekter, som antallet af lastbiler transpor-
tererne forventes at montere filter pa.

Det var vanskeligt at fa vognmeend og andre distributgrer til at forholde sig til
den hypotetiske situation, hvor der indfgres krav om partikelfilter i miljgzoner.
Svarene vedrgrende adferdsmaessige og gkonomiske aspekter fik derfor som
oftest en kvalitativ frem for en kvantitativ karakter. Det blev dog fastslaet, at
planlegningen af transporten kun i ringe udstraekning vil blive pavirket af et
sadant krav. Svarene tyder pa, at det er de feerreste transportgrer med kersel
inden for miljgzonerne, som i starre omfang vil forsgge at planlegge sig ud af
et krav. Transportgrerne gav udtryk for, at det vil veere mere rentabelt at
montere filteret pa de lastbiler, som i dag kerer i zonen for at bevare en hgj
grad af fleksibilitet i planleegningen.
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Der synes at veere en tendens til, at jo mere lastbilerne i en vognpark kerer
dagligt, jo yngre er vognparken. Det vurderes, at de lastbiler som karer i by-
omraderne generelt karer feerre kilometer end lastbiler, som bliver brugt til
transit og eksportkarsel. Derfor vurderes lastbilerne i de potentielle miljgzoner
at have en lidt hgjere gennemsnitlig alder end danske lastbiler som helhed.

De transportmaessige konsekvenser i de tre case-byer

De transportmaessige konsekvensvurderinger omfatter skgn over antallet af
lastbiler, som pavirkes af et krav og andelen som forventes at fd monteret et
filter, samt et skan over trafikarbejdet i og uden for zonen for de lastbiler som
pamonteres partikelfilter.

Konsekvensvurderingerne for de tre case-byer blev gennemfart for tre for-
skellige grader af offentlig medfinansiering: 0%, 50% og 100%. Interviewene
viste, at medfinansieringsgraden havde en beskeden effekt pa trafikarbejdet,
idet forskellen mellem 0% og 100% var omkring 10% pa trafikarbejdet. Da
miljgeffekten er afhaengig af trafikarbejdet vil medfinansieringsgraden ogsa
have en beskeden konsekvens for miljgeffekten. Vurderingerne i rapporten er
derfor givet med udgangspunkt i en offentlig medfinansiering pa 0%. Mellem
10.800 og 13.500 turistbusser og lastbiler over 6 tons skannes at fa monteret
partikelfiltre, hvis der indfgres en miljgzone i Kgbenhavn, svarende til 90% af
det antal lastbiler, der i dag kerer i zonen. For Aalborg og Vejle skannes an-
tallet at veere henholdsvis 1.700-2.550 og 640-1.120, svarende til henholdsvis
85% og 80% af det antal lastbiler, der i dag karer i zonen. Til sammenligning
er der i dag i hele Danmark ca. 33.500 lastbiler over 6 tons, ca. 11.500 seette-
vogne og ca. 3.500 turistbusser (over 5 tons).

Det samlede trafikarbejde bade inden for og uden for zonen med lastbiler og
turistbusser er vurderet for hver af de tre case-byer.

Skannene er beheaftet med betydelig usikkerhed, ligesom skannene er fol-
somme over for endringer i forudsatningerne. Vurderingerne skal derfor ikke
opfattes som absolutte tal, men som kvalificerede sken over de forventede
resultater ved indfarelse af et krav. Der er tale om tendenser og indikationer,
men pa et niveau, sa resultaterne er vurderet at kunne indga i de videre konse-
kvensvurderinger af miljgzoner.

De sundhedsmaessige konsekvenser i de tre case-byer

De sundhedsmaessige konsekvensvurderinger er foretaget ud fra befolkningens
eksponering med partikelforurening med partikler under 10 nm (PM, ). Emis-
sionernes betydning for luftkvaliteten er farst analyseret. Dernaest er befolk-
ningseksponeringen beregnet og endelig er de sundhedsskadelige vurderinger
foretaget pa baggrund af dosis-respons sammenhange. Med den anvendte
tilgang kan de sundhedsmaessige effekter betragtes som et laveste skan.

De sundhedsmaessige vurderinger er konkret foretaget med udgangspunkt i
WHO-undersggelsen for @strig, Frankrig og Schweiz (WHO 1999). Denne
undersggelse omfatter alene partikler karakteriseret ved veegten af partikler
under 10 mm (PM,,) for hvilken der foreligger relativt omfattende epidemio-
logiske undersggelser. Indikatoren for partikelforurening er PM, i bybag-
grunden, som er forureningen i tagniveau i modsetning til f.eks. forureningen
i gadeniveau. Med denne metode har det veeret muligt at beregne reduktionen
i antallet af dgdsfald og sygelighed som fglge af at indfare miljgzoner. Reduk-
tionen i PM_, i bybaggrunden ved montering af filtre p& den tunge trafik er
forholdsvis beskeden, idet PM, i bybaggrunden er domineret af det regionale



bidrag dvs. PM,, uden for byen. Bybaggrunden i Kgbenhavn er séledes vur-
deret til ca. 23 pg/m?®, som bestar af et regionalt bidrag pa ca. 22 pg/m°® og et
bidrag fra trafikken i Kgbenhavn pa ca. 1 ug/m®. Af trafikkens bidrag andrager
den tunge trafik omkring 47%. Miljgeffekten af at montere filtre er en redukti-
on af trafikkens bidrag med knap 40% fra 1 pg/m’til 0,6 pg/m°, men dette vil
kun fa PM,, i bybaggrunden til at falde fra 23 til 22,6 pg/m® svarende til knap
2%. Metoden og resultater er detaljeret beskrevet i Palmgren et al. (2001).
Data for Kgbenhavn er benyttet som udgangspunkt for detaljerede vurderin-
ger af effekten af indfarelse af partikelfiltre, idet der foreligger emissionsopgg-
relser, modelberegninger af luftkvalitet samt validering af modelberegninger i
forhold til luftkvalitetsmalinger. Resultaterne herfra er efterfalgende generali-
seret til Aalborg og Vejle.

Beregningerne udfra PM,, i bybaggrunden viser, at en miljgzone i Kgbenhavn
forventes at kunne reducere antallet af dgdsfald med 2,4 arligt. Endvidere
forventes antallet af hospitalsindleeggelser som falge af kredslgbssygdomme og
luftvejssygdomme at blive reduceret med knap 3 tilfeelde, kronisk og akut
bronkitis med ca. 10 tilfeelde, astmaanfald med ca. 115 tilfeelde og dage med
begraenset aktivitet pga. luftvejssygdom ca. 1.300. For Aalborg og Vejle er den
tilsvarende forventede reduktion i dedsfald henholdsvis 0,5 og 0,2 arligt, og
tilsvarende lavere reduktioner i sygelighed i forhold til Kgbenhavn. Der
mangler viden om, hvornar de samlede sundhedseffekter af at satte partikel-
filtre pa vil vise sig, men det vurderes at de akutte effekter betyder mest. De
beregnede sundhedseffekter i denne rapport vil altsa farst sla fuldt igennem
efter en laengere arraekke.

Reduktionen i sundhedseffekterne omfatter kun selve byomraderne, som om-
fatter mere end selve miljgzonen i byerne. Det har ikke vaeret muligt at vurde-
re de sundhedsmaessige effekter uden for selve byomraderne, som fglge af at
den tunge trafik med erinde i miljgzonerne, ogsa karer uden for byomrader-
ne.

De gkonomiske konsekvenser i de tre case-byer

Der er ikke gennemfart en egentlig samfundsgkonomisk analyse, hvor de
samlede gevinster er vejet op mod de samlede omkostninger. Derimod er der
redegjort for omkostningerne til montering af filtrene, og hvilke sundheds-
maessige gevinster i form af reduceret partikeleksponering et krav vil medfare.
De gkonomiske konsekvenser af gvrige effekter er diskuteret pa et meget
overordnet plan.

Omkostningerne til filtrene er beregnet under forudsatning af, at alle de last-
biler, der er skannet at skulle bruges til transport inden for zonen, far monte-
ret et filter. I tilfeeldet uden offentlig medfinansiering er omkostningerne skan-
net til ca. 650-800 mio. kr. for Kgbenhavn, ca. 100-150 mio. for Aalborg og
40-70 mio. kr. for Vejle. Til sammenligning skennes de samlede omkostninger
til montering af partikelfiltre pa alle lastbiler og turistbusser over 6 tons i hele
landet at belgbe sig til ca. 2.900 mio. kr.

Den opgjorte sundhedsgevinst stammer alene fra en reduceret befolknings-
eksponering af partikelemissioner. Ved indfgrelse af en miljgzone i Kaben-
havn, Aalborg eller Vejle er det vurderet at kunne spare hhv. 21 mio., 4 mio.
og 2 mio. kr. arligt i form af reduceret sygdom og dgdelighed. Resultaterne
skal betragtes som grove estimater, der er forbundet med betydelig usikker-
hed.
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Et krav om partikelfilter i miljgzoner kan give anledning til en raekke afledte
effekter bl.a. kan naevnes reduktion af andre emissioner, hgjere braendstoffor-
brug og mindre stgj. Disse effekter er hverken verdisat eller forsggt kvantifice-
ret.

Transportarernes holdninger til de erhvervsmaessige konsekvenser

De sma vognmend gav udtryk for den starste skepsis i forhold til indfgrelse af
et evt. krav, og det var ogsa de sma vognmaend som ytrede sig mest pessimi-
stisk ang. de erhvervsmaessige konsekvenser af et krav. Det var en udbredt
holdning, at en omkostning pa 60.000 kr. pr. bil ville vaere en hard belastning
for vognmaendene og flere anfarte at omkostninger i denne stgrrelsesorden
sandsynligvis ville tvinge flere vognmaend til at lukke.

En meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over en lastbils fulde levetid er
beregnet til at svare til en ekstra omkostning pa ca. 25 are pr. km for en lastbil
mellem 6 og 12 tons, ca. 20 gre pr. km for en lastbil mellem 12 og 18 tons, ca.
15 gre pr. km for en lastbil over 18 tons. Disse meromkostninger skal ses i
lyset af, at karsel med lastbiler over 6 tons er beregnet til at koste mellem 5 og
10 kr. pr. km.

Transportgrerne anerkendte at de totale omkostninger pr. km kun vil blive
gget beskedent, men pointerede samtidig at det er problematisk for et i forve-
jen presset erhverv at skaffe kapital med kort varsel til finansiering af omkost-
ninger i den starrelsesorden som et partikelfilterkrav vil medfare.

Indfgrelse af miljgzoner i flere byer

Ved vurderingen af konsekvenserne af indferelse af miljgzoner i flere byer er
det ikke umiddelbart muligt blot at opregne konsekvenserne for de tre case-
byer til at omfatte henholdsvis de 4 og de 10 starste byer i Danmark. Arsagen
er, at de samme lastbiler bruges til transport i flere af byerne. Skannene over
antallet af karetajer der monteres med filter i de to scenarier er alligevel base-
ret pa informationen fra de tre case-byer samt pa en raekke pragmatiske anta-
gelser og forudsatninger.

| Kgbenhavn vurderes at godt 12.000 keretgjer vil fa monteret et partikelfilter
ved indfgrelse af et miljgzonekrav. | de 4 starste byer skannes ca. 19.500 ka-
retgjer at fa monteret filtre, mens det for de 10 stgrste byer er 24.000 karetg-
jer.

Pa baggrund af reduktioner i den befolkningsvaegtede PM,, er der med
WHO'’s dosis-respons sammenhange og danske reference sundhedsdata be-
regnet, hvilken andring der vil ske i dadelighed og sygelighed for alle byer i
Danmark. Det skgnnes, at et krav om miljgzone i de 10 starste byer i Dan-
mark arligt vil kunne reducere antallet af dgdsfald med 6. For de 10 starste
byer forventes endvidere at antallet af hospitalsindleeggelser som fglge af
kredslgbssygdomme og luftvejssygdomme bliver reduceret med 7 tilfeelde,
kronisk og akut bronkitis med ca. 25 tilfelde, astmaanfald med ca. 270 tilfeelde
og dage med begrenset aktivitet pga. luftvejssygdom ca. 3.100. For de 4 stor-
ste byer vil miljgzoner betyde en forventet reduktion i antal dedsfald pa 4 og
godt halvdelen af de reduktioner i sygelighed, som fandtes for de 10 sterste
byer.

De samlede omkostninger til montering af partikelfiltre er beregnet under for-
udsatning af, at alle tunge karetajer, som har &rinde i miljgzonerne har filtre.



Omkostningerne til montering af partikelfiltre i de 4 og de 10 starste byer er
henholdsvis 1.130 mio. kr. og 1.440 mio. kr.

Beregningerne af de sundhedsmaessige gevinster for henholdsvis de 4 og de 10
starste byer er forbundet med betydelig usikkerhed. Beregningerne viser
imidlertid, at den potentielle gkonomiske besparelse ved indferelse af filtre pa
samtlige tunge karetgjer i de 10 starste byer i Danmark ligger i stgrrelsesorde-
nen 50 mio. kr. arligt, mens besparelsen er 38 mio. kr. arligt ved indfgrelse i
de 4 starste byer.

PM,, i gaderummet

Partikelfiltre pa tunge keretgijer vil saledes kun give anledning til beskedne
reduktioner i de sundhedsmaessige konsekvenser efter WHO'’s metode. Dette
skyldes, at der kun er tale om en marginal reduktion af det totale PM, niveau i
bybaggrunden, forbi det regionale bidrag er dominerende. Montering af parti-
kelfiltre pa tunge keretgjer vil imidlertid betyde en stgrre reduktion i PM i
gaderummet pga. partikelfiltres effektivitet pa 80%, og denne reduktion vil sla
kraftigere igennem pa gadeniveau end i bybaggrunden. Pa Jagtvej i Kagben-
havn er det gennemsnitlige PM,, niveau malt til ca. 33 pg/m’, hvoraf trafikkens
bidrag fra gaden er ca. 10 pg/m’, det regionale bidrag 22 ug/m?® og bytrafikkens
bidrag ca. 1 ug/m®. Trafikkens andel af PM_ i gaderummet kan forventes at
blive reduceret med ca. 40% fra 11 pg/m’til 7 ug/m?® ved montering af filtre
dvs. at PM_, niveauet pa Jagtvej vil blive reduceret fra ca. 33 pg/m*til 29 pg/m’
svarende til en reduktion pa ca. 12%.

Ultrafine partikler

Partikelfiltres effektivitet geelder ogsa for ultrafine partikler, hvilket vil fa en
vaesentlig indflydelse pa antallet af ultrafine partikler i gaderummet. Nyere
forskning tyder pa, at det isaer er de ultrafine partikler, som er sundhedsskade-
lige. Vaegtmaessigt betyder dette naesten ingenting, fordi de ultrafine partiklers
masse er forsvindende i forhold til PM, .

Samtidige malinger af NO, og ultrafine partikler pa Jagtvej i Kgbenhavn samt
pa Albanigade i Odense har vist, at antallet af ultrafine partikler fra et gen-
nemsnits dieselkaretgj er 370 ultrafine partikler pr. cm’ pr. 1 ppb NO, (1 ppb
er lig med 1 molekyle pr. 1 milliard molekyler i luften). For benzinkaretgjer er
det nasten tilsvarende 400 ultrafine partikler pr. cm® pr. 1 ppb NO,. Da NO,
emissionen er starre pr. karetgj for dieseldrevne karetgjer er emissionen af
ultrafine partikler dog starre for dieselkaretajer i forhold til benzindrevne kg-
retgjer. Et gennemsnits dieselkaretgj bestar af dieseldrevne person- og varebi-
ler samt lastbiler og busser, og benzindrevne karetgjer bestar af personbiler
med og uden katalysator. Metoden tillader kun at beregne antallet af ultrafine
partikler pa diesel- og benzinkaretgjer uden yderligere underopdeling pa ka-
retgjskategorier. | det falgende er det derfor antaget, at ovenstaende forhold
mellem antallet af ultrafine partikler og NO,_ er det samme for alle karetgjska-
tegorier.

Den tunge trafik bidrager med ca. 41% af NO, emissionen i Storkgbenhavn.
Da benzin- og dieselkaretgjer stort set bidrager med lige mange ultrafine par-
tikler pr. NO, emission, kan antallet af ultrafine partikler reduceres med ca.
33% (80% af 41%) ved montering af partikelfiltre med 80% effektivitet. Det
gennemsnitlige antal ultrafine partikler i gaderum i Kgbenhavn vil altsa blive
reduceret med optil 1/3 ved montering af partikelfiltre pa tunge keretgjer. 2/3
af reduktionen skyldes filtre pa lastbiler og omkring 1/3 filtre pa busser. An-
tallet af ultrafine partikler i den regionale baggrund kan forventes at vere for-
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holdsvis lille, men der foreligger ikke malinger i Danmark af antallet af ultrafi-
ne partikler i den regionale baggrund til at afklare dette. Det regionale bidrag
fra ultrafine partikler formodes saledes ikke at veere dominerende som for
PM,,.

Da de ultrafine partikler formodes at have stgrst sundhedseffekt, kan en re-
duktion pa op til en 1/3 i antallet af ultrafine partikler teenkes at have en v -
sentlig sundhedsmeessig effekt. Imidlertid foreligger der ikke gode helbreds-
data for denne partikelfraktion. Det ma derfor antages, at sundhedseffekterne
ved montering af partikelfiltre pa tunge karetgjer vil blive underestimeres ved
brug af WHO’s metode, som baserer sig pd PM , i bybaggrunden, og denne
underestimering kan veere meget betragtelig.

Eksponeringens geografiske fordeling

En gennemsnitlig reduktion i antallet af ultrafine partikler pa 1/3 ved monte-
ring af filtre pa tunge karetgjer vil betyde en vesentlig reduktion i befolknin-
gens eksponering med ultrafine partikler. Dette skyldes, at denne reduktion vil
finde sted i byerne og i gaderummene, hvor mange mennesker opholder sig.
En stor del af befolkningen bor i de stgrste byer, og mange mennesker ophol-
der sig i gaderum under transport, idet befolkningen bruger omkring 51 mi-
nutter pa vejtransport om dagen, hvor en vasentlig del foregar i byerne. En-
delig bor der mange mennesker langs trafikerede gader. Disse forhold geelder i
seerlig grad for de starste byer, hvor miljgzonerne teenkes indfart.

Forhold mellem ude og inde

Befolkningen opholder sig omkring 90% af tiden indendgre, og derfor er for-
holdet mellem udendgrs og indendgrs forurening med ultrafine partikler vee-
sentligt for befolkningens eksponering. Der findes endnu ikke samtidige ma-
linger af ultrafine partikler udendgre og indendgre i Danmark, men det er
sandsynligt, at ultrafine partikler oppebarer naesten samme koncentrationer
indendgre som udendgre, og at bygninger derfor ikke giver nogen veesentlig
beskyttelse mod udenders ultrafine partikler. Denne vurdering bygger pa, at
ultrafine partikler forventes at opfare sig som gasser og f.eks. kulilte optreeder i
naesten samme niveauer udendgre og indendgre, safremt der ikke er veesentli-
ge indendgrskilder.

Konklusion

Konsekvensen for trafikken, luftforureningen, sundheden og gkonomien er
vurderet ved indfgrelse af miljgzoner i tre case-byer (Kgbenhavn, Aalborg og
Vejle) og for de 4 og 10 starste byer i Danmark.

Projektet har vist at konsekvenserne af indfgrelse af miljgzoner er meget kom-
plekse og at konsekvensvurderinger er en meget vanskelig opgave. Som falge
heraf er der ikke gennemfgart en egentlig samfundsgkonomisk analyse, hvor
samtlige effekter er kvantificeret og hvor der taget hgjde for udviklingen over
tid. I den gkonomiske analyse er omkostningerne til filtrene alene sammen-
holdt med den arlige gevinst fra den reducerede befolkningseksponering af
partikelemissioner, nar den fulde sundhedsmassige effekt af den samlede par-
tikelreduktion har vist sig efter en arraekke . En pragmatisk sammenvejning af
disse omkostninger og gevinster viser, at omkostningerne er hgjere end gevin-
sterne, selv ved en afskrivning af omkostningerne til filtrene over ligesa mange
ar som en lastbils gennemsnitlige levetid.

En trafikal analyse, som bl.a. var baseret pa interview af transporterer under-
sagte forskellige grader af offentlig medfinansiering til montering af partikel-
filtre pa tunge keretgjer. Analysen viste, at medfinansieringsgraden kun ville fa



beskeden indflydelse pa trafikarbejdet i og udenfor miljgzonerne, idet naesten
alle transporterer, som betjener en miljgzone ville montere filtre pa alle kare-
tgjer for at opna maksimal fleksibilitet i udnyttelse af bilparken. Der var sale-
des fa transportarer der forventede at de kunne planlaegge sig ud af miljgkra-
vet.

De sundhedsmassige konsekvenser er baseret pa en metode opstillet af WHO,
som tager udgangspunkt i PM, i by- og landbaggrunden. Effekten for PM, i
bybaggrunden af at montere partikelfiltre er en reduktion af trafikkens bidrag
pa ca. 40% fra ca. 1 til 0,6 ug/m’ for Kgbenhavn. Men da det regionale bidrag
er pa 22 pg/m’ vil reduktionen kun veere pa 2% i forhold til bybaggrunden i
Kgbenhavn. Reduktionen i antal dgdsfald og sygelighed og de deraf afledte
sparede sundhedsomkostninger er derfor beskedne. Safremt der monteres
partikelfiltre pa alle tunge karetgjer i Danmark ville reduktionen i antallet af
for tidlige degdsfald veere 22 om aret ifalge WHO’s metode ud af et samlet
potentiale pa 5000 dgdsfald, safremt al PM  forurening teoretisk kunne fjer-
nes. Dvs. en samlet reduktion pa 0,4% i antal dgdsfald. Da befolkningsekspo-
neringen i de 4 starste byer andrager 21% af den totale befolkningsekspone-
ringen svarer det til omkring 5 sparede dgdsfald ved indfarelse af miljgzoner i
de 4 stgrste byer.

Nyere forskning tyder dog pa, at det iser er antallet af de ultrafine partikler,
som bidrager til sundhedseffekterne. Ovenstaende vurdering formodes derfor
at undervurdere sundhedseffekterne. Baseret pa analyse af malinger af ultrafi-
ne partikler i Kgbenhavn og Odense skgnnes antallet af ultrafine partikler at
kunne reduceres op til 1/3 i gader i Kgbenhavn, idet det regionale bidrag for-
modes at spille en langt mindre rolle end for PM,,,.

Da koncentrationen er hgjest i de stgrste byer og mest trafikerede gader, og
der samtidig bor, arbejder og feerdes mange mennesker i disse omrader, vil der
veere en betydelig reduktion i eksponeringen for ultrafine partikler, og dermed
sandsynligvis ogsa af sundhedseffekterne.

Ud fra WHQO'’s metode er de sparede sundhedsomkostninger ved indfgrelser
af miljezoner i de 4 starste byer anslaet til 38 millioner kr. arligt (1996-kr),
som skal ses i forhold til omkostningerne til montering af filtre pa 1.130 milli-
on kr. svarende til en farste ars forrentning pa 3%. De sundhedsmaessige be-
sparelser formodes dog at veere vaesentligt undervurderet.

Safremt de ultrafine partikler er den egentlige kilde til sundhedseffekterne vil
det teoretiske maksimale besparelsespotentiale ved indfgrelse af miljgzoner i
de 4 starste byer vere op til 350 dgdsfald arligt (1/3 af 21% af 5.000).

Ud fra en samlet betragtning vil indfarelse af miljgzoner i de starste byer i
Danmark kun fare til en beskeden reduktion i PM,, men en vaesentlig reduk-
tion i antallet af ultrafine partikler, som formodes at have en vasentlig betyd-
ning for de sundhedsmaessige konsekvenser. Undersggelsens resultater ma
betragtes som forelgbige, idet den er baseret pa et usikkert og utilstreekkeligt
viden- og datagrundlag.

Den mindre sundhedseffekt ved indfgrelse af et miljgzonekrav fremfor et ge-
nerelt krav skal imidlertid ses i sammenhaeng med at omkostningerne ved
indfgrelse af et miljgzonekrav er langt mindre end omkostningerne ved et ge-
nerelt krav. Indfgrelse af et krav om partikelfiltre i miljgzoner kan derfor ses
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som et mindre omkostningskraevende alternativ til et generelt krav, der samti-
dig er rettet mod byomraderne.



Summary and conclusions

The Danish Environmental Protection Agency (DEPA) and the Danish Road
Safety and Transport Agency work together in investigating possibilities to
reduce particle emissions from diesel vehicles to reduce the environmental
damage. A technical solution to the problem is to install vehicles with particle
filters. That is a filter that intercepts a large proportion of the particles of all
sizes from vehicle exhaustion gas.

Objective

Emissions of particles are associated with adverse health effects and cause the
greatest damage in cities where most people live and work. Therefore DEPA
wishes to investigate the possibility to implement initiatives to reduce the con-
centration of particles in Danish cities.

The project objective is to assess the overall consequences of implementing a
law calling for obligatory use of particle filters for trucks and buses weighing
more than 6 tonnes in environmental zones.

An Environmental Zone is defined as:

"A geographically bounded area in which certain restrictions for traffic applies in
order to reduce the environmental impacts in the central urban areas’

The economic, environmental and health consequences is discussed for three
specific case-cities for which accessible traffic data is collected and interviews
with relevant players are conducted. On the basis of the case-studies and a
national evaluation of the environmental and health benefits of installing the
vehicles with particle filters an evaluation of the overall consequences of im-
plementing environmental zones in the four and the ten biggest cities in Den-
mark respectively is undertaken.

The project output describes the financial and organisational consequences
for transport operators as well as the overall economic and environmental
effects for society.

Delimitations and critical assumptions

In the study, it is generally assumed that a particle filter reduces the emissions
of particles from a vehicle by 80% of all fraction sizes. Further, it is generally
assumed that a particle filter costs approximately DKK 60.000.

The study has been limited to include only buses and trucks above 6 tonnes.
This means that light duty vehicles are not included. The interviews were only
conducted with commercial and private bus (tourist coach) companies while
public bus companies where not included.

The environmental and health assessments are based on the results of a na-
tional study of the environmental and health consequences of installing all
heavy duty vehicles with particle filters. This study was undertaken by the
Danish Road Safety and Transport Agency, the National Environmental Re-
search Institute (NERI), University of Copenhagen, Institute of Public Health
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by Prof. Steffen Loft and Danish Cancer Society by Reserarcher Ole Raa-
schou-Nielsen.

Case Cities

The three case cities are Copenhagen, Aalborg and Vejle. For each of these
three cities the environmental zone has been determined and described. The
delineations have been made with respect to the population density and physi-
cal conditions.

Methodology and data basis

For each of the three case cities the traffic loads of trucks and buses in the
zones have been estimated primarily on the basis of traffic data from the mu-
nicipalities. The effects on traffic of the environmental zones have then been
estimated from these estimates and the results of the interviews of relevant
transport companies. The interviews included dialogue with haulage contrac-
tors, carriers, bus companies and companies with their own distribution.

The effects of introducing environmental zones are first analysed and esti-
mated for the three cities separately. Subsequently the effects are estimated for
an introduction of environmental zones in the four and ten largest cities based
on the information from the case studies.

Conclusions

This project has proven that the consequences of implementing a regulation
calling for obligatory use of particle filters are complex and it has shown that
analysis of the consequences is difficult and associated with considerable un-
certainty. As a consequence a true cost-benefit analysis, quantifying and
weighing together all effects and taken into account the time factor, has not
been undertaken. In the economic analysis the costs of installing the filters was
merely compared with the health benefits from reduced exposure to particles.
The pragmatic comparison shows that the costs are higher than the benefits,
even when the costs are depreciated over as many years as the mean expected
remaining life years of trucks.

The traffic analysis, primarily based on interviews studied the effects of differ-
ent degrees of public co-financing of the particle filters. The analysis showed
that the degree of public co-financing only have a very modest influence on
the traffic intensity in and outside of the zone because the largest proportion
of the transport contractors will install filters on all trucks to keep maximal
flexibility. Only very few transport contractors believed that they would be
able to optimise the planning procedure and thereby avoiding to install filters
on all vehicles.

The health consequences have been analysed on the basis of a methodology
outlined by the WHO. On this basis the reductions in fatalities and mortality
and the associated benefits measured in monetary values have been estimated
to a relatively modest level. If particle filters were installed on all heavy vehi-
cles, Denmark would reduce the number of premature deaths by approxi-
mately 22 per year, which should be compared to the total potential of 5000
premature deaths. Hence a reduction of only 0,4% of the total premature
deaths. If particle filters were only installed on all heavy vehicles in the 4 larg-
est cities, the number of premature deaths would be reduced by 5 per year.

The latest science indicates that it is mostly the number of ultra fine particles
that contributes to adverse health effects. Therefore the above analysis proba-
bly underestimates the health benefits from the particle filters.



The concentration of particles is highest in the large cities and the busiest
streets where most people live and work and therefore the reduction of the
ultra fine particle concentration and the health effect will probably be sub-
stantial in these areas.

Based on the WHO methodology the health benefits from introducing envi-
ronmental zones in the four largest cities is estimated to 38 million DKK (in
1996-DKK). These benefits should be compared to the costs of installing the
particle filters, which amount to 1130 million DKK. Again, it should be noted
that the health benefits are presumably considerably underestimated.

If the ultra fine particles are the real source of the adverse health effects the
theoretic maximal potential reductions of deaths in the four largest cities
amount to 350 per year (1/3 of 21% of 5000).

All things considered, an introduction of environmental zones in the largest
cities in Denmark will only lead to a minor reduction of PM_,, but a substan-
tial reduction of the ultra fine particles, which is presumed to have a signifi-
cant influence to the adverse health effects. The results of the study should be
treated with great care and is considered to be the first shot of estimated the
effects since the study is based on uncertain and incomplete data.
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1 Baggrund og formal

Hgje koncentrationer af luftbarne partikler kan vaere sundhedsskadelige for
mennesker. En del af de partikler som befolkningen udszttes for i bygaderne
hvor folk feerdes stammer fra udstedning fra trafikken . Partiklerne er enten
dannet ved hgje temperaturer i motorerne, ved kondensation i udstedningsr g-
ret eller umiddelbart efter emissionen til atmosfeeren.

| takt med at lastbilers dieselmotorer har faet en stadig mere effektiv forbraen-
ding, er massen af partiklerne reduceret vaesentligt, mens vores viden om ud-
viklingen i de sma partikler (fine og ultrafine) ikke er sa stor, men alt tyder pa,
at de ikke er reduceret i samme omfang. Det er de sma partikler som iser har
vist sig at udggre et stort sundhedsmeessigt problem. Miljgstyrelsen samarbej-
der derfor med transportmyndighederne om at undersgge mulighederne for at
reducere udledningen af iseer sma partikler fra dieselkaretgjer.

En teknisk lgsning er at udstyre karetgjerne med partikelfiltre, dvs. filtre, der
opfanger en meget stor del af partikler i alle sterrelser i bilens udstadning. Nar
EURO 4-normen treeder i kraft den 1.10.2006, skal alle nye lastbiler og busser
med stor sandsynlighed have partikelfilter for at kunne leve op til normen. Pa
eksisterende kgretgjer over 6 tons er det muligt at eftermontere et partikelfil-
ter, hvilket sk@nnes at koste ca. 60.000 kr.

Feerdselsstyrelsen har nedsat en arbejdsgruppe med deltagelse af Miljastyrel-
sen, som undersgger mulighederne for at reducere partikeludledningen gen-
nem gget brug af partikelfiltre pa alle tunge karetgjer i Danmark. Miljastyrel-
sen har i denne forbindelse pataget sig ansvaret for at belyse konsekvenserne
for miljg, skonomi og sundhed ved krav om brug af partikelfiltre for diesel-
drevne lastbiler og busser over 6 tons i miljgzoner i starre byer’.

En andring af Feerdselsloven har dbnet mulighed for forsgg med miljgzoner "i
op til maksimalt et ar. | det omfang, der er tale om forsgg med miljgzoner, vil
det eventuelt kunne komme pa tale at forleenge forsegget under hensyn til eva-
lueringen. Endelig vil forsgg kunne forlenges, hvis evalueringen heraf matte
vise, at der er grundlag for en lovmaessig regulering af omradet, saledes at
forsgget fortseetter, indtil der er taget stilling til, om der kan skabes lovhjemmel
for en permanent ordning” (Vejledning for indsendelse af ansggning om tilla-
delse til feerdselsregulerende forsgg ifglge feerdselslovens § 92 d).

Miljgzoner behgver ikke at miste deres relevans, nar eksempelvis EURO 4-
normen traeder i kraft. Tveertimod kan indholdet i en miljgzone lgbende op-
dateres, sa det hele tiden fremmer/allokerer de reneste karetgjer til zonen.
Kravene i en miljgzone kan ogsa omfatte meget andet end partikelfiltre som
beskrevet i rapporten Miljgzoner, fase 1. Miljgprojekt nr. 514 fra Miljestyrel-
sen.

2| rapporten Miljgzoner, fase 1, Miljgprojekt nr. 514 fra Miljgstyrelsen 2000, er miljgzoner
belyst farste gang. | rapporten beskrives bl.a. indfarelsen af partikelfilter pa et indledende
niveau.
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I lyset heraf har Miljgstyrelsen bedt COWI og DMU belyse hvorledes lastbil-
og bustrafikken vil blive pavirket ved krav om brug af partikelfiltre i miljgzo-
ner og belyse de sundhedsmaessige og skonomiske konsekvenser. Dette er
gjort ud fra undersggelse af tre konkrete byer, hvor der er indsamlet data om
trafikken, og hvor der er gennemfart en interviewundersggelse af relevante
akterer. Resultaterne er herpa generaliseret til at omfatte en vurdering af de
samlede konsekvenser ved indfarelse af krav i henholdsvis de fire og de 10
starste byer i Danmark, idet der samtidig er anvendt resultater fra den natio-
nale vurdering af montering af filtre pa alle tunge karetgijer i hele landet.

COWI har veeret ansvarlig for udformningen og udfarelsen af interviewunder-
sggelsen samt vurderingerne af, hvorledes lastbil- og bustrafikken vil blive
pavirket ved krav om brug af partikelfiltre i miljgzoner. DMU har i samarbej-
de med sundhedseksperter fra Kgbenhavns Universitet (Steffen Loft) og
Kreftens Bekeempelse (Ole Raaschou-Nielsen) veeret ansvarlig for de miljg-
maessige og sundhedsmaessige vurderinger, som er foretaget pa baggrund af
de bl.a. vurderingerne af trafikarbejdet med lastbiler med partikelfiltre i de tre
case-byer. Miljgvurderingen af effekten af indfgrelse af miljgzoner omfatter
veegten af partikler under 10 um (PM10) i bybaggrunden. Endvidere er be-
tydningen af antallet af ultrafine partikler (partikler under 0,1 um) vurderet.
Pa grund af manglen pa sundhedsdata for antallet af de ultrafine partikler, er
sundhedsvurderingen alene foretaget for PM,, selv om det vurderes at de
ultrafine partikler formentlig udger den starste del sundhedseffekten og at
effekten derfor efter alt at dsmme underestimeres ved denne undersggelse.

Denne rapport indeholder de samlede konsekvenser for miljg, gkonomi og
sundhed ved krav om brug af partikelfiltre for dieseldrevne lastbiler og busser
over 6 tons i miljgzoner i stgrre byer pa baggrund af dagens viden.

Kapitel 2 indeholder en kort generel diskussion af centrale aspekter om parti-
kelfiltre og miljgzoner samt praeciseringer af afgraensninger i projektet. Des-
uden beskrives resultatet af en raekke indledende undersggelser, som bl.a. har
haft til formal at fastleegge, hvilke byer og miljgzoner undersggelsen skal om-
fatte.

Kapitel 3 indeholder en overordnet beskrivelse af partikelforureningen fra
trafikken samt en kort diskussion af starrelsesfordelingen mm.

| kapitel 4 redegares for svenske erfaringer med indfgrelse miljgzoneordninger
i Stockholm, Gateborg og Malmg, mens der i kapitel 5 redegares for de cen-
trale resultater af interviews med transportarer.

| kapitel 6 beskrives de transportmeaessige konsekvenser, mens de miljg- og
sundhedsmaessige konsekvenser behandles i kapitel 7. Endelig behandles de
gkonomiske konsekvenser i kapitel 8.

| kapitel 9 diskuteres konsekvenserne ved indfgrelse af miljgzoner i flere byer,
mens konklusionen fremgar af kapitel 10.



2 Indledende undersggelser

| dette kapitel beskrives resultatet af en raeekke indledende undersggelser, som
bl.a. havde til formal at fastleegge hvilke byer og miljgzoner undersggelsen
skulle omfatte. Kapitlet indledes med en kort diskussion af afgreensninger og
en reekke centrale aspekter ved partikelfiltre og miljgzoner.

2.1 Afgraznsninger og centrale aspekter ved partikelfiltre og mil-
j@zoner

Et partikelfilter reducerer typisk et karetgjs partikelemission med ca. 80% af
alle stgrrelsesfraktioner. Forsgg med karsel med filtrene viser dog at der er en
stor risiko for driftsnedbrud, hvorfor den faktiske reduktion kan vise sig at
veere noget mindre. Pamonteringen af et partikelfilter er oplyst at koste ca.
60.000 kr. | praksis vil omkostningen afhange af karetgjstype og starrelse,
men det kan forventes, at omkostningerne til produktion og montering vil
falde, i takt med at flere lastbiler far pamonteret et filter. | dette projekt har der
imidlertid vaeret taget udgangspunkt i at omkostningen ved pamontering af et
partikelfilter er 60.000 kr., uafhaengigt af karetgjstype og antallet af karetgjer
som forventes at fa pamonteret et filter.

Der er flere aspekter, der taler for ikke at kraeve partikelfiltre pa hele den eksi-
sterende lastbil og busflade. For det farste er problemet med partikler stgrst i
byerne, og for det andet er det for gamle og darligt vedligeholdte lastbiler pro-
blematisk at pamontere et filter, bade fordi det kan give problemer i forhold til
pamontering og effekt. For det tredje vil det formentlig ikke vaere omkost-
ningseffektivt at montere partikelfiltre pa eldre lastbiler, idet investeringen er
dyr at afskrive i lgbet af bilens restlevetid. Med indfarelse af miljgzoner vil det
ikke vaere muligt for de aldste og mest forurenende lastbiler at kare i teetbefol-
kede omrader, hvis de ikke kan monteres med filter.

Alt i alt kan man have en hypotese om, at allokeringen af lastbiler med filtre til
omrader med hgj befolkningstethed vil kunne ske teknisk, gkonomisk, miljg-
maessigt og sundhedsmaessigt mere optimalt ved krav i miljgzoner end med
generelle tiltag rettet mod alle lastbiler. Der er blandt andet af disse arsager at
det er overvejet at malrette krav om montering af partikelfiltre til miljgzoner,
og derfor at det er besluttet at belyse konsekvenserne for gkonomi, miljg og
sundhed.

En miljgzone er defineret som:

"et geografisk afgraenset byomrade, hvor der indfares seerlige bestemmelser eller
restriktioner for trafikken med henblik pa at reducere miljgbelastningen i byen."

| farste omgang blev det belyst, hvorledes man kan udforme en interviewun-
dersggelse med henblik pa at indsamle information, som ger det muligt at
beskrive konsekvenserne for gkonomi, miljg og sundhed af et krav om parti-
kelfilter i miljgzoner under forskellige antagelser om offentlig medfinansiering.

Lastbil- og bustrafikken ud og ind af miljgzonen er saledes belyst, ligesom det

er forsggt fastlagt, hvor mange karetgjer, der ma forventes at fa monteret par-
tikelfiltre under forskellige antagelser om offentlig medfinansiering. Undersg-
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gelsen er afgraenset til busser og lastbiler over 6 tons, idet kravet blot teenkes
udformet til at omfatte disse karetajer. For busser belyses adferdskonsekven-
serne udelukkende for turistbusser og private busser, mens rutebusser ikke er
omfattet af spargeundersggelsen, da de ikke forventes at &endre adfeerd som
falge af en miljgzone. Antallet af rutebusser som forventes omfattet af kravet
samt deres trafikarbejde beskrives dog.

Varebiler er ikke omfattet af undersggelsen, men da varebiler udger en sub-
stitutionsmulighed for de fleste transportarer, er det belyst, i hvilket omfang
det kan forventes, at transport med lastbiler over 6 tons vil blive erstattet med
varebilkarsel.

2.2 Valg af byer

Miljgzonerne og deres konsekvenser er belyst ud fra tre konkrete case-byer,
hvor der har veeret indsamlet oplysninger om trafiktal og foretaget interview
med udvalgte transportarer.

Kgbenhavn, Aalborg og Vejle er valgt som de tre case-byer. Kgbenhavn er
valgt, da den som landets hovedstad og sterste by har en speciel status. Des-
uden var Kgbenhavn case-by i det tidligere gennemfgrte projekt, Miljgzoner
Fase 1.

Aalborg er valgt som repraesentant for gruppen af de stgrste provinsbyer, der
desuden omfatter Arhus og Odense. Disse tre byer er de eneste danske pro-
vinsbyer, der har mere end 100.000 indbyggere, og det er derfor oplagt at én
af dem skal vare case-by. Nar Aalborg er valgt skyldes det bl.a. at COWI
gennem tidligere projekter har et stort kendskab til byen og dens trafik. Des-
uden gennemfgrer Aalborg Kommune for tiden selv projekter om miljgzoner.

Endelig er Vejle valgt som reprasentant for de mellemstore provinsbyer. Vejle
er pa mange mader en typisk dansk provinsby: Den er regionalt center for et
stgrre omrade, og der er adgang til byen fra bade jernbane og motorvej, lige-
som der er en betydningsfuld havn i byen. Vejle er desuden valgt, fordi COWI
gennem tidligere projekter har erhvervet et vist kendskab til byen og dens tra-
fik.

2.3 Definition af miljgzonernes udbredelse

Pa forhand var det ngdvendigt at fastleegge den konkrete beliggenhed og ud-
streekning af miljgzonen for at have en situation som transportgrer og andre
interessenter kunne forholde sig til.

Fastleeggelsen af miljgzonernes udstraeekning er sket ud fra fglgende kriterier:

miljgzonen skal veere logisk afgraenset, hvilket vil sige, at zonegraensen skal
veere let forstaelig for trafikanterne.

miljgzonen skal omfatte de omrader, der har den starste befolkningsteet-
hed (hvilket i denne sammenhang skal forstds som koncentrationen af
mennesker, der bor, arbejder eller feerdes i zonen)

snittet (zone afgraensningen) skal leegges hvor der eksisterer trafikteellinger,
som kan bruges til den samlede vurdering af trafikarbejdet med lastbiler og
busser i miljgzoner



Da kriterierne i visse tilfeelde modarbejder hinanden har det veeret ngdvendigt
at foretage en prioritering af kriterierne. Prioriteringerne afspejles i kriteriernes
reekkefalge ovenfor.

Selvom miljgzonernes afgraensninger for de tre byer er besluttet til brug for
gennemfgrelsen af dette projekt anbefales det, at man fer en eventuel indferel-
se af et krav laver en mere grundig undersggelse af hvor zonens afgraensning
bar ga. Ved denne undersggelse bgr man overveje om der skal tillades transit-
trafik gennem zonen og om industriomrader mv. skal indga i zonen.

Nedenfor beskrives miljgzonernes konkrete beliggenhed og udstraekning for
de tre byer. Der henvises i gvrigt til bilag A, som giver en grafisk preesentation
af miljgzonernes udbredelse. For alle miljgzonerne gaelder det, at vejen som
udger zonens afgraensning ikke er en del af zonen. Dog er der forbud mod at
standse for af- og palaesning af varer pa zonegransen, hvis keretgjet ikke er
monteret med et partikelfilter.

2.3.1 Kgbenhavn

Miljgstyrelsen har udtrykt gnske om at miljgzonen skal omfatte brokvarterer-
ne, hvor der bor og arbejder mange mennesker. Som fglge heraf er det be-
sluttet, at miljgzonens udbredelse afgraenses af den farste egentlige ringvej,
Ring 2, som lgber teet pa kommunegransen. Endelig afgraeenses omradet mod
Amager af volden om Christianshavn.

Det blev overvejet at frinolde omradet omkring frihavnen fra zonen, men da
lastbilerne til havnen passerer gennem et meget teet befolket omrade (ydre
@sterbro), er det besluttet at lade omradet indga for at fa starst mulig sund-
hedsmaessig effekt.

Miljgzonen omfatter et omrade med nasten en halv million indbyggere.

2.3.2 Aalborg

Det er besluttet at benytte en afgreensning for miljgzonen, som er stgrre en
den afgreensning som Aalborg Kommune definerede og benyttede i projektet
ALTEReco. Dette omrade afgraenses af Vesterbro - Prinsensgade - Jyllands-
gade - Kjellerupsgade - Limfjorden. Det er et forholdsvis lille omrade, som
kun omfatter det egentlige centrum i Aalborg. | dette projekt er det besluttet at
lade den potentielle miljgzone veere afgreenset af Limfjorden og ringgaden
uden omradet omkring skibsveerftet. Beslutningen skal ses i lyset af at dette
omrade omfatter en stgrre del af de centrale omrader i Aalborg, hvor der bor
og arbejder mange mennesker. Desuden er afgreensningen langs ringgaden
meget Klar.

Det blev overvejet at tillade transittrafik over limfjordsbroen og gennem byen
via Vesterbro. Imidlertid ville en saddan transitrute skeere midt i gennem den
mest centrale del af Aalborg by, hvorved sundhedseffekten vil blive undermi-
neret, hvis tung trafik uden &rinde i Aalborg og uden partikelfilter vil veelge
transitruten gennem Aalborg. Man ma endvidere formode, at langt sterstede-
len af de lastbiler som vil benytte limfjordsbroen og Vesterbro som en tran-
sitrute, vil skulle montere et filter, fordi de vil have @&rinde i Aalborg med jeev-
ne mellemrum. Kun fjerntransittrafikken, som i dag veelger ruten gennem
Aalborg, vil dermed blive pavirket af kravet, og dette ma anses som et mindre
problem, da denne trafik i stedet bar veelge ruten uden om byen via motorve-
jen.
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2.3.3 Vejle

| Vejle udger den sakaldte Vejfirkant afgreensningen for en mulig miljgzone i
byen. Vejfirkanten afgraenser ca. 2,5 km? i den centrale by og er saledes et
forholdsvis lille omrade. For Vejle er det dog vaesentligt at pointere at det har
stor betydning at man ikke tillader af- og palaesning af vare pa selve zonegran-
sen, da mange butikker er lokaliseret pa zonegransen.

De ovenfor skitserede udbredelser af de mulige miljgzoner i de tre byer er
blevet forelagt de interviewede interessenter.

2.4 Metode

Nedenfor redeggares kort for den overordnede metode til udarbejdelse af kon-
sekvensvurderingerne for krav om partikelfiltre i miljgzoner for busser og last-
biler over 6 tons.

Konsekvensvurderingerne af et krav om partikelfiltre i miljgzoner i byomrader
er grundleeggende baseret pa trafikdata fra kommunerne samt information
indhentet via interview med transportgrer m.fl. Vurderingerne er beskrevet
som scenarier for, hvor mange busser og lastbiler som pamonteres partikelfil-
tre samt sken over, hvor stort trafikarbejdet med disse karetgjer vil veere bade
inden for og uden for miljgzonen.

Metoden bag konsekvensvurderingerne kan opdeles i en reekke steps, som er
illustreret i figuren nedenfor.

Step 1 Step 2
Trafikdata for karsel i Information fra interview
miljgzonerne af relevante interessenter

| |
v v

Step 3 Step 4
Vurdering af antallet af I Vurdering af trafikarbejdet
keretgjer som monteres i og udenfor miljgzonen

med partikelfiltre

v

Step 5
Scenarier for de samlede
konsekvenser under for-
skellige antagelser om of-

fentlig medfinansiering

Figur 2.1 Metode til konsekvensvurdering af krav om partikelfiltre i
miljgzoner

Informationerne indsamlet i step 1 og step 2 har dannet grundlag for konse-
kvensvurderingerne i step 3 og 4. | step 5 blev vurderingerne opsummeret og
der blev opstillet scenarier over de samlede konsekvenser under forskellige



antagelser om offentlig medfinansieringsgrad. Scenarierne omfatter de trafi-
kale savel som de sundhedsmaessige og gkonomiske vurderinger.

2.5 Datagrundlag

Trafikdata for de tre byer har veeret et vigtigt input til de overordnede vurde-
ringer af hvor mange lastbiler og busser som skgnnes pamonteret med parti-
kelfilter. For hver af de tre byer er lastbil- og bustrafikken i zonerne indhentet
fra kommunerne. Der er imidlertid forskelle pa, hvorledes trafikmangden
med tung trafik er opgjort/estimeret og afspejlet for de tre byer.

2.5.1 Kgbenhavn

For Kgbenhavn er trafikdata et resultat af automatiske trafikteellinger ved
centrale teellestationer. Graenserne for den foreslaede miljgzone i Kebenhavn
lgber indenfor den zone hvor Kgbenhavns Kommune har opstillet faste teelle-
stationer. Al trafik i udkanten af zonegraensen er saledes opgjort ud fra cen-
trale teellinger fra i alt 41 teellestationer.

Trafikdata fremgar af bilag B. Oprindeligt er teellingerne fra Kgbenhavn og
Frederiksberg Kommuner opgivet som trafikken pa et hverdagsdegn mellem
6-18, men i bilaget er tallene omregnet til hverdagsdggntrafik over hele dggnet
(HVDT) ved hjeelp af omregningsfaktorer fra Vejdirektoratets "Vejledning i
manuelle trafiktzllinger".

2.5.2 Aalborg

Mangden af tung trafik inden for den potentielle miljgzone i Aalborg er i
modsetning til de to andre case-byer estimeret pa baggrund af en modelsi-
mulation. Trafikdata for Aalborg er naermere bestemt baseret pa udtreek fra
trafikmodellen Emme 2. Modellen kan bl.a. levere data for karslen med last-
biler over 3,5 tons i miljgzonen pr. hverdagsdggn. For at fa et skan over kars-
len med lastbiler over 6 tons er det ngdvendigt med en korrektion af trafikdata
for karsel med lastbiler mellem 3% og 6 tons. Selvom blot 10% af de danske
lastbiler ifglge Danmarks Statistik tilhgrer kategorien mellem 3.501-6.000 kg
benyttes en korrektion pa 15%, fordi andelen skennes at veere noget hgjere i
byerne.

En grafisk fremstilling af trafikken med lastbiler pr. hverdagsdagn fremgar af
bilag B. Trafikdata er ikke korrigeret og viser saledes den samlede trafik med
lastbiler over 3%z tons.

Modellen beregner trafikken med lastbiler pa baggrund af oplysninger om ture
mellem forskellige OD-kombinationer (zone-kombinationer). Oplysninger om
ture er indsamlet ved hjeelp af en spgrgeskemaundersggelse blandt transporte-
rer som har afgivet oplysninger om karslen mellem forskellige zoner i oplan-
det. Det er denne information som er trukket ud af modellen.

Modellens output er yderligere beskrevet i afsnit 6.1.2.
2.5.3 Vejle
For Vejle er der taget udgangspunkt i Kommunens regelmaessige trafikteellin-

ger. Vejle Kommune opger med jeevne mellemrum trafikken pa centrale
streekninger i Vejle Bymidte og tallene er arsdegntrafik for ar 2000 og ar 1999.
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Trafikdata fremgar af bilag B og angiver den samlede karsel med karetgjer
inkl. rutebusser over 3% tons. Opgerelsen pa de forskellige veje er et resultat
af en samlet vurdering af de sidste ars data og afspejler saledes forventet aktuel
trafik med karetgjer over 3%z tons. | bilag B er der desuden angivet et skgn
over den samlede karsel med lastbiler over 6 tons, hvilket er fremkommet pa
baggrund af en korrektion af trafikdata for rutebilkarsel og karsel med lastbiler
mellem 3%z og 6 tons. Selvom blot 10% af de danske lastbiler ifalge Danmarks
Statistik tilngrer kategorien mellem 3.501-6000 kg benyttes en korrektion pa
15%, fordi andelen skgnnes at veere noget hgjere i byerne.

2.6 Interviewede interessenter

Ved en indledende undersggelse til dette projekt blev der identificeret en reek-
ke interessenter, som blev vurderet relevante at interviewe.

Lastbil- og bustrafikken inden for de forslaede miljgzoner i de tre byer kan
tilskrives en meget sammensat gruppe af transportgrer med forskellige karak-
teristika. For at fa det mest retvisende billede af karselsmenstre, disponering af
vognpark mv. blev det derfor vurderet at veere ngdvendigt at interviewe et
spektrum af transportaerer.

Godstransportgrerne tilhgrer én af falgende grupper:

Vognmend, dvs. transportarer, der foretager godstransport for andre
Fragtmend, dvs. transportarer, der foretager godstransport i faste ruter,
f.eks. Danske Fragtmeand og Post Danmark

Virksomheder med egen distribution (produktionsvirksomheder og grossi-
ster)

Et udvalg af transportarer fra ovenstaende grupper er blevet interviewet enten
personligt eller telefonisk, og det samme geelder en reekke busselskaber. End-
videre er transportgrernes interesseorganisation, Dansk Transport og Logistik
(DTL), blevet interviewet.

Busserne kan deles i to grupper, nemlig rutebusser og turistbusser. Der er kun
foretaget interview med turistbusselskaber, da rutebusser ikke forventes at
e@ndre adferd som fglge af en miljgzone.

I Sverige har man siden 1996 har haft en miljgzoneordning for de centrale
omrader i byerne Stockholm, Ggteborg og Malmg. Der er derfor blevet gen-
nemfgrt et mgde med de ansvarlige myndigheder for miljgzoneordningen i
Malmg med henblik pa at afdeekke de svenske erfaringer med miljgzoner.
Magadet afdaekkede en raekke interessante aspekter, som er relevant i forhold til
naervaerende projekt. | kapitel 4 er der redegjort neermere for de svenske erfa-
ringer.



3 Partikelforurening

| dette kapitel gives en kort teknisk beskrivelse af partikelforureningen fra tra-
fikken.

Luften i vore omgivelser indeholder en meget kompleks blanding af partikler
med forskellig starrelse og kemiske sammensgtning. Typisk optreeder partik-
lerne i tre relativt klart adskilte starrelsesfraktioner: ultrafine (0,01-0,1 nm eller
10-100 nm), fine (0,1-2,5 nm) og grove (>2,5 nm) partikler (se figuren ne-
denfor).

Kemisk
omdannelse
7 Vindolaes
. Gas med lavt stav
Konde@satlon damntrvk Havsprait
Primagre partikler Emissioner
Pollen m.v.

Koagylation

Si
Ca
Fe

PMip —-—  — - e im oo -

PMZ.S ....................................... ti

I I I I { M
0.001 0.01 0.1 1 25 10 100
Ultrafine Fine A Grove
1 1
Aitken kim Akkumulation M ekanisk

Den lodrette akse har en arbitraer skala. Formen pa fordelingen afhaenger af
denne akse; viser den lodrette akse massen vil den ultrafine fraktion forsvinde og
viser den antallet af partikler sa vil den grove fraktion veere ubetydelig.

Figur 3.1 Skematisk illustration af de tre almindeligt forekommende
starrelsesfraktioner af partikler i byluft: Ultrafine, fine og
grove partikler (Palmgren, DMU)

Kilder til storrelse sfraktioner

| trafikerede gader stammer en stor del af partikelforureningen fra trafikken.
Den direkte emission fra bilernes udstadning indeholder dels partikler, som er
dannet i motoren under forbreendingen ved hgje temperaturer, og dels partik-
ler som er dannet i luften i og umiddelbart efter udstedningsrgret. Denne par-
tikelemission afheenger primert af trafikmangden, dens fordeling pa type og
alder samt kagremgnstret. Denne emission bidrager til den ultrafine starrelses-
fraktion af partikler i gaden. Trafikken bidrager imidlertid ogsa med mekanisk
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dannede partikler i form af slid pa deek og vejbeleegning samt ophvirvlet vej-
stav. Disse partikler findes iser i den grove starrelsesfraktion.

Den fine fraktion er kemisk dannet

I den fine starrelsesfraktion finder man hovedparten af den partikuleert bund-
ne ammonium og sulfat, og endvidere en stor del af den partikelbundne nitrat.
Sulfat stammer fra oxidation af svovldioxid i atmosfaeren og nitrat tilsvarende
fra oxidation af kveelstofoxider. Ammonium dannes ved at ammoniak reagerer
med salpetersyre eller sure partikler i atmosfeeren. En stor del af partiklerne i
den fine fraktion er derfor sakaldt sekundaere partikler dannet i stort omfang
ud fra menneskeskabte emissioner af forurening pa gasform. Partiklerne er et
resultat af de kemiske omdannelser, koagulation af partikler samt kondensati-
on af gasser og vanddamp pa overfladen af partikler eller andre langsomme
processer. Partiklerne i denne fraktion fjernes stort set kun ved vaddeposition i
form af optag i sky- eller regndraber. Hvis en luftpakke ikke mader et nedbgr-
somrade kan partiklerne i denne starrelsesfraktion have levetider pa over en
uge og transporteres fra det sydlige Europa og helt op til Danmark.

Den grove fraktion

I den grove fraktion finder man partikler fra havsprgijt og ophvirvlet stev (bl.a.
det allerede neaevnte vejstav), men ogsa pollen kan bidrage til denne fraktion.
Disse partikler har en relativt stor masse og afszettes derfor bl.a. ved gravita-
tion. Tardepositionen af disse partikler foregar derfor betydeligt hurtigere end
for de fine og ultrafine partikler, og opholdstiden i atmosfearen er derfor ogsa
mindre.

Mal for partikler i luften

Det er adskillige mader at opggre luftens indhold af partikler pa. Valget af-
hanger af hvilke egenskaber ved partiklerne man er interesseret i. For det
eksterne miljg er det almindeligt at karakterisere luftforurening med partikler
som TSP (Total Suspended Particulate matter), PM, eller PM,,. Disse mal
er baseret pa veegt af partikler hhv. under 25, 10 og 2,5 nm. Tellinger af an-
tallet af partikler er imidlertid ligeledes ved at vinde frem.

Niveauer af og udvikling i partikelforurening

TSP malinger TSP males rutinemaessigt inden for det landsdeaekkende luftkva-
litets (LMP) maleprogram (Kemp & Palmgren, 2000) ved vejning af parti-
kelfiltre. Data fra maleprogrammet kan ses pa DMU'’s hjemmeside:

www.dmu.dk/AtmosphericEnvironment/netw.htm.

Over de seneste 12 til 13 ar har der veret en generelt faldende tendens i TSP i
de danske byer. Der er kun foretaget ganske fa malinger af TSP uden for
LMP byerne, men for den regionale station Lille Valby (teet ved Risg) har der
i knapt 4 ar veeret foretaget malinger. Malingerne viser, at TSP i Lille Valby
udger mellem en tredjedel og halvdelen af TSP pa gadestationerne i byerne.

Fine og ultrafine partikler

De fine og specielt de ultrafine partikler emitteret direkte fra diesel og benzin-
drevne biler bidrager kun lidt til massen af TSP og PM,,. En karakterisering af
disse partikler kraever derfor andre malemetoder. Derfor har DMU taget en
Differential Mobility Analyser (DMA) i brug. En DMA kan male med stor
tidsoplasning og er baseret pa separation i stgrrelsesfraktioner vha. partikler-
nes mobilitet. Mobiliteten bestemmes ved bevaegelse i et elektrisk felt. Resul-
taterne er blevet analyseret ved brug af receptormodeller og beregninger med



gadeluftmodellen OSPM. Forelgbige undersagelser har vist, at ultrafine par-
tikler ikke endres veaesentligt under den korte opholdstid i gaden (Vignati et
al., 1999).

Vha. en receptormodelberegning foretaget pa partikeltaellingerne samt moni-
tordata for NO, og CO kan bidraget til starrelsesfordelingen fra hhv. diesel og
benzindrevne karetgjer bestemmes (Wahlin et al., 2001). En sadan analyse er
gennemfgrt for en leengere tidsserier fra Jagtvej i Kagbenhavn og Albanigade i
Odense, og ligger til grund for vurderingerne af effekten for de ultrafine par-
tikler af montering af filtre pa tunge karetgijer.
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4 Svenske erfaringer med miljgzoner

Siden 1. juli 1996 har der eksisteret en miljgzoneordning for de centrale om-
rader i byerne Stockholm, Gegteborg og Malmg, der pa enkelte omrader kan
sammenlignes med den ordning man overvejer at indfgre i Danmark. Inter-
view med de svenske myndigheder med ansvar for miljgzoneordningen i
Malmg har tilvejebragt nyttig information om miljgzoneordningen.

| dette kapitel redegares for centrale aspekter ved den svenske ordning og for
de analyser som la til grund for implementeringen af ordningen. Beskrivelsen
er dels baseret pa tilgengelig informationsmateriale om ordningen, dels base-
ret pa resultatet af et interview med Rickard Johansson fra Gatukontoret i
Malmg.

4.1 En kort beskrivelse af ordningen

Miljgzoneordningen blev indfert i Stockholm, Ggteborg og Malmg med det
formal at forbedre miljget i bykernerne. Ordningen er, for hver af de tre byer,
en del af et stort generelt miljgprogram og skal derfor ses som en del af en
starre helhed, hvor miljget forbedres gennem en raekke foranstaltninger. Mil-
jezonenordningen er lavet uafhaengigt af den centrale svenske miljgadmini-
stration ved et samarbejde mellem miljgforvaltningerne i de tre byer.

Miljgzoneordningen indebar oprindeligt at lastbiler og busser over 3% tons
kun havde adgang til miljgzonerne, hvis de opfyldte en svensk miljgnorm, der
nogenlunde svarede til den europaiske EURO 1 emissionsnorm. Senere blev
reglerne revideret, saledes at ordningen nu som udgangspunkt er baseret pa et
alderskrav pa maksimum 8 ar for keretgjet kombineret med undtagelser for
karetgjer &ldre end 8 ar om, at motoren skal byttes til en ny eller at keretgjet
skal kunne opfylde bestemte emissionskrav. Emissionskravene i undtagelses-
tilfeeldet betyder i praksis, at karetgjerne skal monteres med katalysator og
partikelfilter.

Udenlandske karetgjer er endnu ikke omfattet af ordningen, men en maling
har vist, at de kun udger 1-2% af samtlige karetgjer. For at denne gruppe af
karetajer skal kunne blive omfattet af ordningen, kraever det at det svenske
kommunikations- og miljgdepartement a&ndrer lovgrundlaget for miljgzone-
ordningen. Ifglge Rickard Johansson fra Gatukontoret i Malmg er det saledes
ikke EU-regler som forhindrer at udenlandske kgretgjer ogsa bliver omfattet af
loven. | gvrigt forventer han at lovgrundlaget snart vil veere pa plads, saledes
at de udenlandske kgretgjer kan blive omfattet.

For at understette formalet med miljgzonerne var det primare kriterium for
miljgzonernes udbredelse at der skulle bo, arbejde og feerdes mange menne-
sker, samtidig med at omradet skulle veere hardt belastet med trafik. Zonens
afgreensning blev desuden lagt sa langs veje, der gar at zonen er let forstaelig
for trafikanterne.

| Stockholm maler omradet ca. 5 7 km og omfatter boliger med ca. 250.000

indbyggere. | Ggteborg og Malmg er omraderne noget mindre - henholdsvis
3" 5 km (100.000 indbyggere) og 3" 3 km (80.000 indbyggere).
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4.1.1 Information, administration, kontrol og handhaevelse

Fer miljgzoneordningen blev sat i kraft blev der gennemfart kraftige informa-
tionskampagner om ordningen. Der blev annonceret i dagbladene og der blev
udsendt breve til alle relevante virksomheder indeholdende information om
reglerne, zonernes udbredelse mv. Til gengeeld findes der ingen skilte langs
vejene ved zonegraensen, som markerer at man karer ind i en miljgzone.

For at have lov til at kere i miljgzonerne skal keretgjer over 6 tons have et
merke fra kommunen, som skal placeres synligt i forruden. | Malmg kan
meerket rekvireres gratis ved henvendelse til kommunen mod dokumentation
for at karetgjet opfylder reglerne.

Administrationsomkostninger

Der la et grundigt udredningsarbejde til grund for beslutningen om indfgrelse
af miljgzoner i de tre svenske byer. Udover omkostningerne til dette udred-
ningsarbejde bestod omkostningerne til indfgrelse af miljgzonerne i udgifter til
regelformuleringen samt information om ordningen. Der blev udsendt per-
sonlige breve til samtlige lastbilejere i de tre kommuner, og derudover blev der
trykt et stort antal brochurer pa bade svensk, engelsk og tysk. Endelig var der
udgifter til selve trykningen af karetilladelserne.

Der er tilsyneladende ikke foretaget nogen seerskilt opgerelse af omkostnin-
gerne til etableringen af miljgzonerne, da den har indgaet som en del af den
overordnede miljgpolitik i Malmg. Det er imidlertid oplyst fra Gatukontoret i
Malmg Kommune, at de lgbende administrationsudgifter til ordningen er
meget beskedne. De bestar alene i at behandle ansggningerne om tilladelse til
at kare i zonen, hvilket ifalge Kommunen blev varetaget pa daglig basis af en
enkelt medarbejder fra Gatukontoret. Arbejdet indgar i dag i den daglige
kommunale drift uden et seerskilt budget eller regnskab.

Kontrol

| foraret og efteraret 1997 gennemfartes en kontrol af efterlevelsen af reglerne
i de tre byer. Kontrollen viste at i gennemsnit 88% af busserne og 78% af last-
bilerne havde tilladelse til at kare i zonen og var korrekt udstyret med et maer-
ke. Ved en efterfglgende kontrol af karetgjernes registreringsnumre viste det
sig, at yderligere ca. 17% af lastbilerne opfyldte kravene for at kare i zonen,
men blot ikke var udstyret med et meerke.

Andelen af lastbiler som efterlever reglerne synes hgj set i lyset af, at incita-
mentet til at omga reglerne er hgijt. Baden for overtraedelse er beskedne 300-
400 sv.kr. og den faktiske kontrol af reglerne er ringe. Der er eksempler pa
chauffgrer som har faet bade, men ifelge Gatukontoret er det ganske fa.
Handhavelsen af reglerne bag ordningen er udelukkende en opgave for politi-
et.

4.2 Analyser og evalueringer af ordningen

Som navnt |a der et grundigt analysearbejde til grund for beslutningen om at
indfgre miljgzoneordningen i de tre svenske byer. Saledes blev bade trafikale,
sundhedsmaessige og samfundsgkonomiske konsekvenser af indfgrelsen af
miljgzoner afdaekket forud for indfarelsen i juli 1996.

Metoden til de indledende analyse blev i vid udstraekning baseret pa tilgenge-
lig statistik og forskellige centrale antagelser og skan om trafikken. Det blev



bl.a. estimeret hvor mange lastbiler og busser der over et ar (ved etableringen)
kerte inden for zonen, ligesom aldersfordelingen pa disse lastbiler blev sken-
net. Ud fra disse data blev det skennet hvor mange lastbiler der ikke opfyldte
kravet og hvor mange af disse lastbiler, der ville fa installeret ny motor eller
pamonteret katalysator og partikelfilter for at opfylde kravene.

Disse oplysninger var grundlaget for vurderingen af savel de sundhedsmaessi-
ge og miljgmaessige gevinster som de privatgkonomiske og samfundsgkonomi-
ske konsekvenser af miljgzoneordningen i foranalysen. Metodetilgangen i
naerveerende projekt har mange lighedspunkter med den svenske metodetil-

gang.

Analysen af de sundhedsmaessige effekter viste, at den starste miljggevinst ville
fremkomme ved at gamle karetgijer fik eftermonteret partikelfiltre (kravniva
B), mens det generelle alderskrav betgd mindre. Forskellen i effekten kan illu-
streres ved, at det er bedre at have et gammelt kgretaj med filter end et nyt
uden. Det betyder samtidig, at den miljgmaessige gevinst af et generelt alders-
krav er langt mindre end gevinsten ved et krav om partikelfilter.

Evaluering

Efter ca. 1 ar gennemfarte byerne i feellesskab en spargeskemaundersggelse
for naermere at afdaekke, hvilke konsekvenser ordningen havde haft pa de for-
skellige transportgrer. Undersggelsen viste at ca. 70% af transportarernes k-
retgjer ikke var blevet pavirket af ordningen. Endvidere blev det afdaekket at
transportgrernes kgremgnstre i zonerne varierer kraftigt. Ca. 25% svarede at
de karer i zonen hver dag, mens ligesd mange svarede at de kerer i zonen
sjeeldnere end en gang om maneden. Endelig blev transportgrerne spurgt om
deres holdning til ordningen.

Efter gennemfarelsen af spgrgeskemaundersggelsen blev de sundhedsmaessige
og samfundsgkonomiske konsekvenser af indfgrelsen af miljgzoner analyseret
igen. | denne analyse var usikkerheden omkring antallet at kgretgjer som var
blevet pavirket og keretgjernes karemgnstre reduceret som fglge af den infor-
mation administrationen af ordningen spgrgeskemaundersggelsen havde til-
vejebragt.

Resultatet af den samfundsgkonomiske analyse viste, at de prisfastsatte miljg-
gevinster udger 80% af omkostningerne forbundet med ordningen. Medtages
de ikke-prisfastsatte miljggevinster er det imidlertid de tre byers vurdering at
de totale gevinster overstiger omkostningerne, dvs. at miljgzoneordningen er
samfundsgkonomisk rentabel.

For yderligere information om de svenske miljgzoner henvises til hjemmesiden
http://www.miljo.malmo.se/mzon.htm
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5 Centrale resultater af de gennem-
farte interviews med transportarer

Interviewene med transportgrerne sigtede pa at tilvejebringe information som,
i kombination med de indhentede trafikdata, kunne danne baggrund for vur-
deringerne af antallet af keretgjer, som pamonteres partikelfiltre og vurdering
af trafikarbejdet i og udenfor miljgzonerne. Interviewene skulle dels afdaekke
information om transportmaessige og logistiske aspekter som kgrselsomfang,
kerselsmgnstre, vognparkens sammensetning, alder pa keretgjerne mv., dels
tilvejebringe information om gkonomiske aspekter som eksempelvis hvor
mange lastbiler transportarerne forventes at montere filter pa. Endelig skulle
interviewene forsgge at uddrage anden relevant information til analyse af de
samlede konsekvenser (eksempelvis transportgrernes holdning til et krav).

Til de forskellige interviews blev der benyttet en spargeguide (se bilag B).
Spergeguiden var malrettet efter at tilvejebringe viden af savel kvantitativ som
kvalitativ karakter. Generelt blev de interviewede adspurgt om fglgende for-
hold:

Generelle spgrgsmal

Spergsmal om nuvarende transport og logistik

Spegrgsmal om transport og logistik i den hypotetiske miljgzone
Spergsmal om gkonomi (herunder erhvervsmassige konsekvenser)

Endvidere blev transportarerne bedt om at give deres holdning til et evt. krav
om partikelfiltre pa tunge karetgjer i miljgzoner.

Resultatet af interviewene er dels afspejlet i de transportmaessige konse-
kvensvurderinger i kapitel 6, dels beskrevet nedenfor.

5.1 Generelt om resultatet

Overordnet har interviewundersggelsen vist, at det er meget vanskeligt at fa
vognmand og andre distributgrer til at forholde sig til den hypotetiske situati-
on, hvor der indfgres krav om partikelfilter i miljgzoner. Transportgrerne
havde mest vanskeligt ved at forholde sig til de skonomiske aspekter, som
influerer pa hvor mange lastbiler transportarerne forventer at pamontere med
filter. Svarene pa en reekke af disse spgrgsmal fik derfor som oftest en kvalita-
tiv frem for en kvantitativ karakter, hvilket har vanskeliggjort arbejdet med at
give en overordnet vurdering af, hvor mange lastbiler som monteres med et
partikelfilter. Dette betyder at de overordnede skgn er behzftet med mere
usikkerhed end oprindeligt forventet.

Spgrgeundersggelsen omfattede interview af en raekke forskellige transportg-
rer af varierende starrelse og disse forskelligheder afspejles i resultatet af inter-
viewene. Svarene pa de transportmassige og logistiske aspekter varierer kraf-
tigt ligesom holdningerne til en miljgzoneordning er meget forskellige. Der var
dog alligevel visse fellestreek ved besvarelserne.
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Konsekvenser for ruteplanlaegningen

Stort set alle de interviewede svarede at ruteplanlegningen blev udfgrt manu-
elt i takt med at ordrene indlgber. Fragtmandsselskaberne (f.eks. Danske
Fragtmeend og Post Danmark) har dog et fast rutenet pa de landsgaende
transporter ad motorvejene, mens slutdistributionen i byerne foretages af
mindre distributionskgretgjer afsat til dette formal. Danske Fragtmeend gav
udtryk for, at man ikke kan forestille sig at ruteplanleegningen vil blive eendret
som fglge af et krav om partikelfilter i miljgzoner, fordi dette i sidste ende
formentlig vil fore til en dyrere lgsning.

Antal lasthiler med partikelfilter

Den overvejende del af de gvrige interviewede gav ligeledes udtryk for at
planlagningen af transporten formentlig ikke vil blive pavirket af et krav.
Transportgrerne har brug for en meget hgj grad af fleksibilitet, hvilket bevir-
ker at de i vid udstraekning vil montere filter pa alle biler og fortsaette med
uzndret planleegningsrutine.

Med en enkelt undtagelse havde ingen af de interviewede transportarer last-
biler med partikelfilter. Kendskabet til teknologien var imidlertid hgj. Flere af
de interviewene kendete til hvilke omkostninger der er forbundet med et filter,
mens enkelte ogsa vidste at partikelfiltre formentlig bliver standard pa alle nye
lastbiler i forbindelse med EURO 4-normen. Fravalget af partikelfilteret var
gkonomisk begrundet.

Transportgren som har lastbiler med partikelfiltre er et starre miljgtransport-
firma i hovedstadsomradet, der kerer med flydende affald. Firmaet fremfarte
at man er “foran tiden" pa miljgomradet. Tre lastbiler har allerede pamonteret
partikelfiltre, og yderligere to til tre lastbiler vil i den kommende tid fa pa-
monteret filter, ligesom alle nye lastbiler vil blive kabt med filter. Den grgnne
miljgprofil skal ses i lyset af, at firmaet karer for nogle store virksomheder som
eksempelvis Novo Nordisk og Aalborg Portland, der kreever at miljgstandar-
den hos leverandgrerne er helt i top.

Endvidere benyttes lastbilernes dieselmotorer ofte til opgaver inde i byen,

hvormed den lokale forurening kan veere meget stor. Dette vil firmaet ikke
udsaette omgivelserne for. Firmaets filosofi er, at man ved at have en grgn
profil ogsa far de grgnne kunder og undgar negativ omtale i pressen.

Transportomfang i zonen

De interviewedes transportomfang i de hypotetiske miljgzoner varierer kraf-
tigt. Enkelte af de interviewede karer dagligt med alle lastbiler i miljgzonen,
mens andre kun sjeldent kommer i zonen. For de fleste interviewede galt det
dog, at en stor del af lastbilerne i vognparken karer i zonen over et ar. Selvom
det kun er en mindre del af en vognmands keretgjer, som dagligt kerer i mil-
jgzonen, gav vognmanden alligevel udtryk for, at det er vanskeligt eller umu-
ligt at reducere antallet af lastbiler, som karer i zonen i lgbet af et ar. Fleksibi-
litet er en nggleparameter, hvilket ngdvendigger montering pa de lastbiler som
allerede i dag bruges i miljgzonen i lgbet af et ar.

5.2 Alder og vedligeholdelse

Interviewene med transportgrerne inkluderede spgrgsmal om karetgjernes
gennemsnitlige levetid, alder og vedligeholdelsesstandard. Viden om disse
aspekter er relevant i forhold til monteringen af partikelfiltre, da det for gamle
og darligt vedligeholdte lastbiler kan veare problematisk at pamontere et filter.
Montering af filter pa gamle lastbiler kan bade give problemer i forhold til



selve pamonteringen, driften af lastbilen og effekten af filteret. | forbindelse
med forsgg er det sdledes konstateret, at filteret i visse tilfeeldet er breendt
sammen efter kort tid, hvilket ikke blot har fiernet effekten af filteret, men ogsa
sat lastbilerne ud af drift.

Selvom spargeundersggelsen tilvejebragte information om alderen pa de in-
terviewedes karetgjer skal denne information suppleres med information om
den overordnede aldersfordeling for at give et retvisende billede af karetgjer-
nes alder. Den generelle aldersfordeling for de karetgjer, som er omfattet af
ordningen fremgar af Tabel 5.10g Tabel 5.2. Tabellerne viser, at halvdelen af
de danske lastbiler er 4 ar eller yngre, mens kun ca. 6% er mere end 15 ar
gamle. Busserne er generelt noget aldre, men man skal dog veere opmarksom
pa, at aldersfordelingen nedenfor indeholder samtlige busser. Ca. halvdelen af
busserne vejer under 5 tons og 1/3 er registreret som rutebusser, hvilket bety-
der at turistbusserne over 6 tons blot udggr en brgkdel af busserne i tabellen.
Lastbilerne gennemsnitlige alder er 6,5 ar, mens bussernes er 8,0 ar.

Tabel 5.1 Aldersfordelingen pa lasthiler og settevognstrakkere (>6
tons) pr. 1. jan. 2000

Alder Antal | procent
Under 1 ar 4.877 11%
1-2ar 4.918 11%
2-3ar 4.318 10%
3-4 ar 4.205 9%
4-5 ar 3.855 9%
5-10 ar 10.464 23%
10-15 ar 9.322 21%
Over 15 ar 2.618 6%
| alt 44,577 100%

Kilde: Danmarks Statistik: Transport 2000.

Tabel 5.2 Aldersfordelingen pa busser (rute- og turistbusser) pr. 1. jan.

2000

Alder Antal | procent
Under 1 ar 745 5%
1-2ar 887 6%
2-3ar 681 5%
3-4 ar 861 6%
4-5 ar 566 4%
5-10 ar 6.115 44%
10-15 ar 2.501 18%
Over 15 ar 1.553 11%
| alt 13.909 100%

Kilde: Danmarks Statistik: Transport 2000.

En raekke af de interviewede transportgrer havde udelukkende eller overvejen-
de helt nye lastbiler, hvilke ofte var et udtryk for et aktivt valg om at have en
vognpark med en hgj driftssikkerhed. Imidlertid var der ogsa flere transportg-
rer som havde en politik om at kere med gamle lastbiler, fordi dette blev vur-
deret mest rentabelt, da det daglige karselsvolumen pr. lastbil var beskedent.
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Der synes at veere en tendens til, at jo mere lastbilerne i en vognpark kerer
dagligt, jo yngre er vognparken. Det vurderes at lastbilerne som karer i byom-
rader generelt karer feerre kilometer end de lastbiler, som bliver brugt til tran-
sit og eksportkarsel. Derfor vurderes lastbilerne i de potentielle miljgzoner at
have en lidt hgjere gennemsnitlig alder end lastbiler som helhed.

Til spgrgsmal om vedligeholdelsesniveauet svarede alle transportgrerne
prompte, at de mente at deres vogne er godt vedligeholdt. Imidlertid blev sva-
rene noget mere nuancerede, nar man spurgte naermere til, hvordan vognene
blev vedligeholdt.

Alligevel er det samlede resultat, at lastbilerne er godt vedligeholdt. De fleste
transportarer vurderer tilsyneladende, at det ud fra en gkonomisk betragtning
er mest rentabelt med en god vedligeholdelse af karetgjerne. Dette skal i gvrigt
ses i lyset af det lovpligtige arlige syn for tunge keretgijer.

5.3 Holdninger til krav om partikelfilter i miljgzoner

De interviewede transportgrers holdninger til indfgrelse af et krav om parti-
kelfilter i miljgzoner var meget forskellige. Overordnet kan det alligevel kon-
kluderes, at der generelt er skepsis over for et krav, selvom mange synes at
partikelfiltre er en god idé. Skepsisen er imidlertid forankret i forskellige be-
grundelser.

Flere af de interviewede havde sympati i forhold til tiltag, som skal forbedre
miljget, men man mente ikke, at dette konkrete tiltag er hensigtsmaessigt. Det
var holdningen, at man i stedet for at indfgre et krav i miljgzoner skulle indfg-
re et generelt krav. Desuden fremhavede flere, at en evt. regulering i givet fald
burde indfgres som at krav for nye lastbiler eller ved ejerskifte. Det vil vogn-
mandene og virksomhederne have lettere ved at forholde sig til, ligesom flere
mener at det gkonomisk og miljgmassigt ma veere den bedste lgsning

Et stort fragtfirma udtrykte sympati over for tiltag som sigter pa at forbedre
miljget. Alligevel er de skeptiske over for det konkrete krav om partikelfilter,
fordi de ikke mener at det er tilstreekkeligt dokumenteret at filteret har en po-
sitiv effekt. Fragtfirmaet vil gerne veere med til at forbedre miljget, men man
gnsker ikke at bruge ressourcer pa tiltag, som maske ikke har nogen effekt.

Enkelte transporterer fremhavede, at de forventer at EU regler inden for kort
tid vil medfere et pabud om filter pa nye lastbiler, og at man derfor bar vente
pa denne udvikling i stedet for at paleegge lastbilejere en meromkostning nu.
Generelt var der starst skepsis blandt sma vognmand. Flere mente at det er
problematisk at pafere en i forvejen presset branche flere omkostninger for at
lgse hvad de anser for at veere et samfundsproblem. Nogle fremhavede at det
er spild af penge, mens andre sagde at deres forretning sandsynligvis ville luk-
ke, hvis de blev pafart meromkostningerne.

Der var enkelte transportgrer som gav udtryk for sympati i forhold til indfg-
relse af et krav. Det er falles for disse transportgrer, at de markedsferer sig pa
at have en gran profil, og at de er villige til at ofre ressourcer pa at forbedre
miljget. Et starre miljgtransportfirma i hovedstadsomradet, der karer med
flydende affald, har allerede partikelfilter pa en raekke af firmaets lastbiler. En
vognmand gav udtryk for at de havde undersggt mulighederne for partikelfil-
tre, men vurderet at det var for skadeligt for konkurrenceevnen. De ville hilse
et lovkrav velkommen.



5.4 @konomi

Som allerede naevnt gav ingen af de interviewede udtryk for, at de uden mer-
omkostninger kunne reducere antallet af lastbiler over 6 tons, der karer inden
for den hypotetiske miljgzone pa et ar. Derimod gav alle udtryk for, at et krav
vil betyde prisstigninger og flere udtrykte samtidig bekymring for om de ville
kunne klare sig i konkurrencen. Specielt de mindre vognmaend gav udtryk for
at en pludselig omkostning pa 60.000 kr. pr. lastbil vil kunne volde dem pro-
blemer - ogsa selvom meromkostningen afskrevet over en lastbils fulde levetid
er beskeden set i forhold til de totale omkostninger.

Konsekvenser - hvor mange monteres?

Transportgrerne havde vanskeligt ved at forholde sig til de skonomiske
aspekter, som influerer pa hvor mange lastbiler transportarerne forventer at
pamontere med filter. Svarene fik oftest en kvalitativ frem for en kvantitativ
karakter, og det var ikke rigtig muligt at fa transportarerne til at forholde sig til
konsekvenserne af forskellige medfinansieringsgrader.

Overflytning til varebiler?

Generelt gav transportgrerne udtryk for, at det ikke er et konkurrencedygtigt
alternativ at skifte til transport med sma karetgjer. De varebiler som findes pa
gaderne i dag bruges til den type transport, hvor det er hensigtsmaessigt at
benytte en lille bil. For den gvrige transport er varebiler ikke er et mere renta-
belt alternativ - heller ikke selvom lastbiler over 6 tons pafgres en meromkost-
ning pa 60.000 kr.

/Andret planlegning?

Spgrgeundersggelsen synes at pege pa, at det er de ferreste transporterer med
karsel inden for miljgzonerne som i stgrre omfang vil forsgge at planlaegge sig
ud af et krav. Transportarerne gav udtryk for, at det vil veere mere rentabelt at
montere filteret pa de lastbiler som i dag karer i zonen for at bevare en hgj
grad af fleksibilitet i planleegningen.

Omkostninger for karsel?

De interviewede enten ville ikke eller kunne ikke gare rede for deres omkost-
ninger til kersel med lastbiler over 6 tons i miljgzonerne. Derfor var det ogsa
vanskeligt at uddrage brugbar information om, hvad et krav om partikelfilter
vil betyde for de samlede omkostninger for de interviewede.

Transportgrerne holdninger til de erhvervsmaessige konsekvenser?
Transportgrerne blev i forbindelse med at de skulle udtrykke deres holdninger
til et partikelfilterkrav ogsa spurgt til hvad de tror at et krav vil medfare af
erhvervsmaessige konsekvenser. Som navnt var det de sma vognmand, som
gav udtryk for den starste skepsis i forhold til indfgrelse af et evt. krav, og det
var ogsa de sma vognmand som ytrede sig mest pessimistisk angaende de
erhvervsmaessige konsekvenser af et krav. Det var en udbredt holdning, at en
omkostning pa 60.000 kr. pr. bil ville vaere en hard belastning for vognmaen-
dene og flere anfgrte at omkostninger i denne starrelsesorden sandsynligvis
ville tvinge flere vognmaend til at lukke.

En meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over en lastbils fulde levetid er
beregnet til at svare til en ekstra omkostning pa ca. 25 gre pr. km for en lastbil
mellem 6 og 12 tons, ca. 20 are pr. km for en lastbil mellem 12 og 18 tons, ca.
15 gre pr. km for en lastbil over 18 tons. Disse meromkostninger skal ses i
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lyset af, at karsel med lastbiler over 6 tons er beregnet til at koste mellem 5 og
10 kr. pr. km.

Transportgrerne anerkendte at de totale omkostninger pr. km kun vil blive
gget beskedent, men pointerede samtidig at det er problematisk for et i forve-
jen presset erhverv at skaffe kapital med kort varsel til finansiering af omkost-
ninger i den stgrrelsesorden som et partikelfilterkrav vil medfgre. Problemet
er, at vognmandene skal gge deres investeringsomkostninger, hvilket kan vare
vanskeligt, hvis man i forvejen er presset af kreditorer.

De erhvervsmassige konsekvenser vil endeligt afhaenge af i hvor god tid et
krav varsles. Hvis et krav indfgres med kort varsel vil det pafere erhvervet
ekstra omkostninger som ikke kan viderefgres til kunderne, fordi vognmand i
vid udstraekning har faste langtidskontrakter med kunder, som lgber over ad-
skillige maneder. For at give vognmandene mulighed for at tilpasse deres pri-
ser vil det derfor veere mest hensigtsmaessigt, hvis et krav varsles i god tid far
ikrafttreeden.



6 De transportmaessige konsekven-
ser

| dette kapitel er der opstillet scenarier for de transportmaessige konsekvenser
af et krav om partikelfilter i miljgzoner. Scenarierne afspejler forskellige anta-
gelser om den statslige medfinansiering af omkostningerne til partikelfiltre.
Det primere grundlag for vurderingerne er kvalitative skan og vurderinger fra
interviewundersggelsen samt trafikdata fra kommunerne beskrevet i kapitlerne
ovenfor.

Konsekvensvurderingerne af et krav om partikelfiltre er gennemfgrt separat
for hver af de tre case-byer. Det er vurderet hvor mange lastbiler og busser
der i dag kerer i de respektive miljgzoner og hvor mange der forventes at fa
pamonteret partikelfilter. Desuden indeholder beskrivelserne en overordnet
vurdering af trafikarbejdet med karetgjerne med partikelfiltre i og uden for
miljgzonerne. VVurderingerne er baseret pa en antagelse om, at kun den aktu-
elle case-by indfarer et krav om partikelfilter i miljgzonen.

Indledningsvis skal det bemarkes, at vurderingerne af konsekvenserne er base-
ret pa en reekke direkte og indirekte antagelser/forudsatninger, som er af stor
betydning for de overordnede skan. Det betyder, at hvis eksempelvis antagel-
serne om miljgzonerne udbredelse e&ndres, sa vil konsekvenserne for trafikken
andres og de overordnede vurderingerne blive pavirket. Saledes vil bade
skannet over antallet af karetgjer som pamonteres filter og skannet over trafik-
arbejdet veere fglsomme over for e&ndringer i forudsztningerne.

| afsnittene nedenfor redeggares for de veesentligste forudsatninger og overve-
jelser, som ligger til grund for den endelige vurderinger.

6.1 Antallet af lastbiler i miljgzonerne

For at kunne vurdere hvor mange lastbiler, der monteres med partikelfiltre, er
det ngdvendigt at skenne hvor mange lastbiler, der dagligt og arligt karer i de
potentielle miljgzoner. Udgangspunktet for denne vurdering er trafikdata for
de tre byer.

COWI rapporten "Godstrafik i Middelalderbyen" for Kgbenhavns Kommune
har veeret en central kilde i estimeringen af hvor mange lastbiler der dagligt
karer i de potentielle miljgzoner. Rapporten indeholder bl.a. oplysninger om
antallet af "gengangere”, dvs. lastbiler der karer i Middelalderbyen flere gange
pa en dag og selvom det er i et meget begraenset og specielt geografisk omrade
kan der alligevel drages en raekke paralleller til de tre case-byer.

I Middelalderbyen karer 2/3 af trafikken ud af zonen blot 1 gang, mens kgre-
tgjerne i gennemsnit kerte ud af zonen 1,6 gange. Opgerelsen er for bade va-
re- og lastbiler. Der er imidlertid en tendens til at jo stgrre karetgjet er, jo feer-
re gange krydses graensen til Middelalderbyen.

Ved interviewene blev karselsmgnstrene for de forskellige transportarer, som
karer i miljgzonen forsggt afdeekket. Dels for at give et billede af hvor mange
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lastbiler der karer i miljgzonen pa en dag og pa et ar, dels for at give et billede
af hvor mange gange de samme lastbiler krydser zonen pa en dag. Selvom
transportgrerne havde vanskeligt ved at forholde sig til de konkrete spgrgsmal,
kunne de alligevel fortelle kvalitativt om deres karselsmgnstre i zonen. Denne
information indgar i de overordnede vurderinger, som er beskrevet nedenfor.

6.1.1 Kegbenhavn

De trafikteellinger som er gengivet for Kgbenhavn giver et fornuftigt udgangs-
punkt for at skenne hvor mange lastbiler og busser, som dagligt karer ind i
miljgzonen. Imidlertid er den potentielle miljgzone i Kgbenhavn sa stor, at en
reekke lastbiler vil kere inden for zonen hele dagen uden pa noget tidspunkt at
krydse den. For at fa en fornemmelse af omfanget af denne karsel er der fra
DTL rekvireret information om medlemmer lokaliseret inden for den poten-
tielle miljgzone.

Af DTL medlemsdatabase fremgar det, at 73 medlemmer med i alt 506 kg-
retgjer er lokaliseret inden for zonen. Det er primart sma transportvirksom-
heder og speditgrer samt flytteforretninger, som har adresse i omradet. Selv-
om DTLs medlemmer udgger en stor del af transportvirksomhederne i Dan-
mark, er der alligevel en raekke af overvejende mindre virksomheder, som ikke
er medlem. Det betyder at antallet af lastbiler lokaliseret inden for den poten-
tielle miljgzone er noget starre end 500. Disse oplysninger indgar i det totale
skan over antallet af lastbiler i miljgzonen.

Af trafiktallene i bilag B fremgar det at radialerne ind mod Kgbenhavn
(Strandvejen, Lyngbyvej, Borups Allé, Roskildevej, Holbaek motorvejen, Gl.
Kgge Landevej, Enghavevej, Langebro, Knippelsbro) belastes med mest tung
trafik. Ca. 17.000 lastbiler og busser karer dagligt pa disse radialer. Pa de gv-
rige veje som graenser op til den potentielle miljgzone kerer der ogsa en del
tung trafik, som dog ikke er af samme omfang som i radialerne.

Alene pa baggrund af ovenstaende oplysninger er det usikkert at estimere hvor
mange lastbiler der dagligt og arligt kerer i zonen. Oplysningerne er derfor
suppleret med en fortegnelse over lastbilers ture fra Danmarks Statistik. For-
tegnelsen fremgar af bilag B og viser antallet af ture med lastbiler over 6 tons i
alt til Kgbenhavn og Frederiksberg Kommuner fordelt pa forskellige regioner i
Danmark. Det geografiske omrade med Kgbenhavn og Frederiksberg Kom-
muner udggr i store treek den potentielle miljgzone - dog er dele af Amager
ikke med i miljgzonen.

I 1999 var der i alt ca. 1,09 mio. ture til Kabenhavn og Frederiksberg Kom-
muner, mens i alt ca. 1,13 mio. ture udgik fra dette omrade til regionerne i
Kgbenhavn. Af disse ture var 519.000 interne ture i kommunerne, hvorfor i
alt ca. 1,7 mio. ture karte fra eller til Kgbenhavn og Frederiksberg. Dette kan
omregnes til ca. 7.000 ture pr. hverdag.

Der er stor forskel pa hvor mange ture lastbilerne kerer pr. dag. De lastbiler
som karer lengere ture har typisk kun en tur pr. dag, mens dem som karer
korte ture (eksempelvis fra Kbh. til Kbh.) kan have helt op til 10 ture pa en
dag. Ud fra oplysningerne fra Danmarks Statistik kan det beregnes at en last-
bil i gennemsnit karer ca. 1,4 tur pr. dag. Tallet vil formentlig veere noget hg-
jere for de ture som foregar i Kgbenhavn, men til gengeld er en raekke ture
ikke repraesenteret i Danmarks Statistiks opgarelse. Heraf kan antallet af last-
biler estimeres til ca. 4.500-5.000. Hertil skal leegges et antal turistbusser.



Sammenholdes opgarelsen over den daglige trafik med tunge karetgjer i zone-
graensen med opgarelsen over ture fas et skan over antallet af busser og last-
biler over 6 tons, som dagligt frekventere miljgzonen, der er af samme starrel-
sesorden. | alt krydser ca. 20.000- 25.000 lastbiler og busser zonegraensen
dagligt. Et kvalificeret skan siger at en lastbil og en bus i gennemsnit passerer
zonegraensen 3-5 gange. Hertil skal laegges et antal lastbiler som i lgbet af da-
gen ikke pa noget tidspunkt krydser zonen.

Ud fra ovenstdende oplysninger vurderes det at antallet af turistbusser og last-
biler over 6 tons som pa et gennemsnitligt hverdagsdagn frekventerer den
potentielle miljgzone i Kgbenhavn ligger mellem 4.000-6.000.

For at fa et skan over antallet af kgretgjer over 6 tons som arligt besgger zonen
er det ngdvendigt at lave et groft sken over "gengangere" dagligt. Det vurde-
res, at en stor del af den tunge trafik vil kunne tilskrives lastbiler, som dagligt
eller neesten dagligt frekventerer Kgbenhavn. Der vil dog ogsa veere en bety-
delig del som vil kunne tilskrives lastbiler som kun sjeldent karer i Kgbenhavn
(£ 1 gang om ugen). Arligt skennes i alt ca. 12.000-15.000 lastbiler og turist-
busser over 6 tons at kare i den potentielle miljgzone omkring Kgbenhavn.

I zonen vurderes der endvidere at kare ca. 600 rutebusser. Af disse rutebusser
vurderes ca. 100 busser allerede at veere monteret med et partikelfilter, mens
ca. 250 er drevet pa gas. Et krav indfert i dag vil derfor kun have betydning
for ca. 250 rutebusser.

| forbindelse med HTs 9. udbud blev det pakravet at dieselbusser pa buslinier
i miljgomrade A (i byen) skulle veere monteret med partikelfilter. Dette krav er
viderefgrt til HTs 10. udbud af 17. juni 2001, og forventes ogsa viderefart til
de efterfglgende udbud. Dette betyder, alt andet lige, at alle busser i miljgom-
rade A med tiden vil veere monteret med partikelfilter, hvorefter et krav om
partikelfilter i en miljgzone i Kgbenhavn ikke vil veere relevant for rutebusser.

6.1.2 Aalborg

Til vurdering af trafikken i Aalborg er der taget udgangspunkt i den Emme2-
trafikmodel, som COWI har udviklet for Aalborg Kommune. Fordelen ved
dette er, at der findes precise data om trafiktal, vejleengder, hastigheder, OD-
mgnstre mv. Ulempen er, at der er tale om modeldata og ikke faktiske tal, lige-
som modellen kun omfatter de vigtigste veje. Det vurderes dog, at modellen er
kalibreret gennem lang tids anvendelse, sa den svarer godt til de faktiske for-
hold. Endvidere er modellens vejnet i centrum (miljgzonen) relativt fintma-
sket, og den daekker derfor miljgzonen godt.

Ud fra trafiktallene alene er det dog vanskeligt at overskue precis hvor mange
lastbiler, som dagligt kerer inden for zonen. Der er derfor behov for mere
detaljerede data som eksempelvis opggarelser eller fortegnelser over lastbilernes
typiske ruter og karemgnstre eller antallet af ture i zonen.

Trafikmodellen Emme 2 kan imidlertid ogsa bruges til at estimere antallet af

ture. Antallet af lastbilture over 3% tons som krydser zonen og har &rinde
inden for zonen eller omvendt er opgjort til ca. 2.100 pa et gennemsnitligt
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hverdagsdagn. Heraf skennes de 1.800 at veere lastbiler over 6 tons’. Hertil
skal der laegges en del interne ture i zonen - ca. 1.100 med lastbiler over 6 tons
pr. dag. Modellen kan endvidere bruges til at estimere antallet af gennemke-
rende ture med lastbiler. Disse er opgjort til ca. 400 pr. hverdagsdggn. Den
altovervejende del af de gennemkgrende ture gar over limfjordsbroen og gen-
nem byen via Vesterbro.

Som for Kgbenhavn gelder det at der er stor forskel pa hvor mange ture last-
bilerne i Aalborg karer pr. dag. Det er ikke umiddelbart muligt at relatere det
overordnede gennemsnitlige estimat for antal ture med lastbiler fra Danmarks
Statistik til de opgjorte ture i Aalborg, da turene ikke falger den samme defini-
tion. | Danmarks Statistiks opgarelse er en tur defineret som en karsel mellem
farste paleesningssted og sidste afleesningssted, hvor keretgjet aflaeses helt. |
EMME?2 er en tur defineret som karsel med stop mellem to zoner. Det bety-
der naturligvis at man med EMME2-turdefinitionen vil have en del flere ture
pr. karetg;.

Det skannes at i alt ca. 600-800 lastbiler tilsammen star for de ca. 2.900 ture.
Ud fra alle de ovenstaende oplysninger vurderes det at antallet af turistbusser
og lastbiler over 6 tons som pa et gennemsnitligt hverdagsdggn frekventerer
den potentielle miljgzone i Aalborg ligger mellem 650-850.

For at fa et skgn over antallet af keretgjer over 6 tons som arligt besgger zonen
er det ngdvendigt at lave et groft skan over "gengangere" dagligt. Arligt skan-
nes i alt ca. 2.000-3.000 turistbusser og lastbiler over 6 tons at kere i den po-
tentielle miljgzone i Aalborg.

I zonen vurderes der endvidere at kare ca. 100 rutebusser.
6.1.3 Vejle

Trafikdata fra Vejle Bymidte giver et rimeligt udgangspunkt for skennet over
antallet af lastbiler som dagligt karer i miljgzonen. Inden for miljgzonen bela-
stes Deemningen og Ngrrebrogade med mest tung trafik, mens Aagade og
Langelinie belastes med mindst. Da der i Vejle ikke findes nogen opgarelser
eller fortegnelser over lastbilernes typiske ruter eller karemgnstre er det meget
vanskeligt at estimere hvor mange lastbiler der dagligt kerer ud og ind af zo-
nen.

Ud fra interview og samtale med Vejle Kommune ligger det dog klart at det i
nogen grad er de samme lastbiler, som frekventerer flere gader og kvarterer i
Bymidten. Ud fra disse oplysninger, kombineret med den viden som blev til-
vejebragt i projektet "Godstrafik i Middelalderbyen”, skannes antallet af busser
og lastbiler over 6 tons som frekventerer den potentielle miljgzone i Vejle pa et
gennemsnitligt hverdagsdagn til 150-300 lastbiler.

For at fa et tal over antallet af keretgjer over 6 tons, som arligt besgger zonen
er det ngdvendigt at lave et groft sken over "gengangere” dagligt. | den forbin-
delse er det vurderet, at det der vil veere en vis udskiftning i de lastbiler, som
dagligt vil frekventere Vejle Bymidte. Arligt skennes i alt 600-1400 busser og
lastbiler over 6 tons at kare i Vejle Midtby.

% 10% af de danske lastbiler tilherer ifglge Danmarks Statistik kategorien mellem 3.501-
6000 kg. Andelen formodes imidlertid at vaare noget hgjere i byerne og den er derfor skan-
net til 15%.



| zonen vurderes der endvidere at kare ca. 50 rutebusser.
6.2 Antallet af lastbiler som pdmonteres med partikelfilter

For at kunne vurdere, hvordan kravet vil pavirke trafikarbejdet med busser og
lasthiler over 6 tons bade i og udenfor miljgzonerne og for at kunne analysere
de samfundsgkonomiske konsekvenser, er det ngdvendigt at vurdere hvor
mange lastbiler, der ma forventes at blive pamonteret med partikelfilter.

Antallet af kgretgjer som monteres med partikelfiltre er primeert skannet pa
baggrund af informationer fra interviews med transportgrerne. Generelt har
interviewene med vognmand og andre transportgrer vist, at transportgrernes
muligheder for at reducere antallet af lastbiler, som bruges i byerne er begreen-
set. For mange vognmand og andre transportgrer er fleksibilitet en ngglepa-
rameter i forhold til udfgrelsen af transport, hvilket nedvendiggar montering
pa alle lastbiler for at de kan kere i miljgzonen.

Som allerede naevnt viste det sig ved interviewene, at det er meget vanskeligt
for vognmaend og andre transportgrer at forholde sig til, hvorledes de vil age-
re, hvis der indferes et krav om partikelfiltre. Det er vanskeligt at fa vogn-
maendene at svare pa, hvilke konsekvenser det vil have for deres egen trans-
port. Svarene pa hvor stor en del af deres lastbiler, der ville blive monteret
med filter i den hypotetiske situation fik derfor oftest en kvalitativ frem for en
kvantitativ karakter. Overordnet kan det dog fastslas, at der er en raekke trans-
portgrer som vil montere pa alle lastbiler hvis der indfares et krav - uanset
starrelsen af en evt. offentlig medfinansiering.

Mindre vognmandsforretninger (hgjst 3 lastbiler) som i dag kerer i zonen vil i
meget stor udstraeekning blive vaere ngdt til at montere et filter pa alle lastbiler
for at kunne drive forretningen bedst muligt. Selvom vognmandene i gen-
nemsnit blot kerer med en lastbil i zonen 3-5 gange om ugen har de behov for
at alle lastbilerne kan betjene kunderne i zonen, fordi det ikke er praktisk mu-
ligt at reservere en lastbil til kgrslen i zonen. Ordrene kommer ind lgbende og
kunderne skal betjenes med kort varsel. Hvis kun en lastbil er ledig nar en
ordre til kersel i zonen indlgber er det ngdvendigt at benytte denne lastbil.
Vognmandene har med andre ord behov for en meget hgj grad af fleksibilitet,
hvilket betyder at de feler at de er ngdsaget til at montere et filter pa alle last-
biler. Beslutningen om montering vil for denne gruppe veere stort set uafhaen-
gig af sterrelsen af en evt. offentlig medfinansiering.

Udover sma vognmend er der en reekke andre transportarer som formentlig
vil montere pa stort set alle deres lastbiler. Som eksempel kan navnes sma
grossister og virksomheder som overvejende har transport i miljgzonen (stil-
ladsudlejning, flytteforretninger, lastbiludlejning, sma lokale fragtmaend mv.).

For at fa kendskab til hvor stor en del af kerslen med lastbiler som kan tilskri-
ves mindre vognmandsforretninger i forhold til store er der fra DTL rekvire-
ret information om antallet af lastbiler pr. medlem. Oplysningerne fra DTL
viser at ca. 1/3 af de lastbiler som DTLs medlemmer har indregistreret ejes af
vognmandsforretninger med 5 eller feerre lastbiler, mens ca. halvdelen ejes af
vognmandsforretninger med 10 eller feerre lastbiler. I alt har DTLs medlem-
mer indregistreret ca. 32.500 keretgjer. Igen er det vaesentligt at papege at
selvom DTLs medlemmer udger en stor del af transportvirksomhederne i
Danmark er der en raekke af overvejende mindre virksomheder som ikke er
medlem. Det betyder at andelen af karsel med lastbiler, som kan tilskrives
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mindre vognmandsforretninger, formentlig er noget hgjere end beregnet
ovenfor. Endvidere afspejles de gvrige sma transportgrer som private virk-
somheder med egen distribution ikke i opggrelsen.

Turistbusselskaber vil formentlig montere filter pa stort set alle busser. Bus-
karsel er karakteriseret ved en meget stor grad af ad hoc kersel som kraever
stor fleksibilitet. Ofte bliver turene hos en busvognmand bestemt fra dag til
dag og det vil derfor veere for sveert at planlaegge hvis kun enkelte af busserne
kan kare i miljgzonen. Desuden har busserne i vognparkerne forskellig kapa-
citet, hvilket er bestemmende for hvilken bus som sendes til en given opgave.
Det er specielt turistbusselskaberne i hovedstadsomradet som vil vaere ngdt til
pamontere filter pa alle busser fordi en stor del af karslen har start eller slut
destination inden for zonen. Selskaber lokaliseret i omraderne omkring de to
andre case-byer har bedre muligheder for blot at montere en del af vognpar-
ken med filter, da der er bedre mulighed for at &ndre pa opsamlingslokaliteten
i de omrader (se afsnit 6.2.2 0g 6.2.3).

Ved interviewene viste det sig meget vanskelig at uddrage kvantitativ informa-
tion om, hvorledes transportarerne vil agere i forhold til forskellig grader af
offentlig medfinansiering til partikelfiltre. For en reekke af de adspurgte vil en
medfinansiering imidlertid ikke have nogen betydning, idet de vurderede at de
vil montere filter pa alle deres lastbiler uanset stgrrelsen af en gkonomisk
kompensation. De gvrige transportgrer papegede derimod at en gkonomisk
kompensation efter al sandsynlighed vil betyde at en stgrre andel vil blive
monteret med partikelfilter, fordi det vil gge fleksibiliteten og dermed lette
planlegningen af transporterne.

Da adspurgte kunne imidlertid ikke sette tal pa, hvad en offentlig medfinan-
siering pa eksempelvis 50% vil betyde for det antal lastbiler, som i givet fald
ville blive pamonteret med partikelfilter. Som falge heraf er det blevet besluttet
at skeanne andelen, som vil montere uden medfinansiering og herefter lave en
pragmatisk antagelse om, at monteringsgraden vil stige linegert til 200% ved en
offentligt finansiering pa 100%.

6.2.1 Kgbenhavn

Den potentielle miljgzone omkring Kgbenhavn dakker et meget stort geogra-
fisk omrade, hvilket betyder at der vil vaere behov for mange lastbiler til at
daekke det totale behov for transport i zonen.

Som navnt ovenfor gelder det, at en raekke transportgrer reelt ikke vil have
nogen mulighed for at undlade at paAmontere partikelfilter pa deres lastbiler,
fordi de ikke kan planlegge transporterne saledes, at enkelte af lastbilerne al-
drig vil have behov for at kere i zonen. De sma vognmand vil vaere ngdsaget
til at pamontere alle lastbiler med filter, ligesom de mellemstore transportarer
ogsa vil montere filteret pa stort set alle deres lastbiler, fordi de skal bruges til
transport inden for zonen.

Kun for de starste transportgrer vurderes det at veere rentabelt at eendre i
planlegningen saledes at feerre lastbiler har behov for at kare i den potentielle
miljgzone pa et r. Det er dog vanskeligt, at vurdere i hvilket omfang at de
store transportgrer har mulighed for at reducere det antal lastbiler, som de i
dag benytter til transport i byen. Formentlig vil antallet kunne reduceres i no-
gen grad, men ogsa for denne gruppe vil kravet om fleksibilitet spille en vae-
sentlig rolle.



Grossisterne og de private virksomheder i omradet omkring Kegbenhavn be-
nytter i dag bestemte lastbiler til transporter i Kgbenhavn og Frederiksberg og
i al veesentlighed vil antallet ikke kunne reduceres.

For turistbusselskaber synes mulighederne for blot at pamontere partikelfilter
pa en del af vognparken at veere meget begraensede. Turistbusselskaberne i
Kgbenhavnsomradet har behov for at alle busser kan kare inden for zonens
afgrensning, fordi en raekke af de populaere turistattraktioner samt hoteller,
virksomheder, konferencefaciliteter mv. er lokaliseret inden for zonen.

Busselskaberne har saledes ingen mulighed for at reducere antallet af busser
som har behov for at kere i zonen ved at busselskaberne &ndrer opsamlingslo-
kalitet.

Busserne er i gvrigt ikke reserveret til karsel i bestemte geografiske regioner,
men allokeres efter kapacitetsbehov. Det betyder, at alle busser bruges til kar-
sel inden for zonen, selvom det dagligt kun er en brgkdel af selskabets totale
karsel, som foregar inden for zonen.

Ifalge turistbusselskaberne vil et krav om partikelfiltre derfor medfare et behov
for at montere partikelfiltre pa samtlige busser, idet de ikke har nogen mulig-
hed for at planleegge transporterne saledes, at enkelte busser aldrig vil komme
ind i miljgzonen. Det vil ikke ggre nogen forskel om det offentlig medfinansie-
re omkostningerne til filtre.

Pa baggrund af ovenstaende overvejelser vurderes det samlet at ca. 90% af de
busser og lastbiler som i dag karer i den potentielle miljgzone omkring Kg-
benhavn vil fortseette med at kare i zonen efter indfarelse af et krav om brug af
partikelfilter, nar transportarerne selv skal daekke alle omkostningerne. Under
antagelse af at alle efterlader kravet betyder dette at 10.800-13.500 lastbiler og
turistbusser over 6 tons forventes at blive monteret med filter uden offentlig
medfinansiering.

6.2.2 Aalborg

Transporten med lastbiler i Aalborg er domineret af de store fragtselskaber
samt vognmand af varierende stgrrelse. Som navnt vil de sma vognmand
formentlig veere ngdsaget til at pamontere stort set alle lastbiler med partikel-
filter for at bevare fleksibilitet i planleegningen og udfgrelsen af transporterne.
De store vognmend vurderes derimod i nogen grad at kunne reducere antallet
af lastbiler, som har behov for at kare i miljgzonen. Det vil dog formentlig blot
veere fa af de lastbiler, som i dag kerer i zonen, som vil kunne holdes ude fra
zonen i tilfelde af, at der indfares et krav. Ogsa for de store vognmaend spiller
fleksibilitet en veesentlig rolle.

Den potentielle miljgzone i Aalborg deaekker et forholdsvis stort omrade af
Aalborg og omfatter bl.a. omradet omkring DSBs godsstation og en del af
industriomraderne i bade den sydlige og den nordlige del af byen. Det betyder
at det er vanskeligt for grossister og virksomheder med egen distribution at
planlaegge deres transport saledes at de ikke behgver at kare inden for zonen.
Det vurderes saledes, at denne gruppe kun i begraenset omfang vil kunne re-
ducere antallet af lastbiler over 6 tons som har behov for at kare i zonen.

Der foregar en del persontransport til og fra Aalborg med private turistbussel-

skaber. Nasten samtlige af disse bustransporter udgar i dag centralt fra omra-
det omkring banegarden, og det er ikke realistisk at af- og pastigningsstedet
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flyttes fra dette omrade. Den gvrige del af turistbusserne vil som tidligere
neevnt formentlig ogsa montere filter pa stort set alle busser. Buskersel er ka-
rakteriseret ved en meget stor grad af ad hoc karsel, som kraever stor fleksibi-
litet. Miljgzonens geografiske udstraekning i Aalborg er dog trods alt en del
mindre end i Kgbenhavn, hvorfor det vurderes, at busselskaberne i nogen
grad kan reducere antallet af busser, der har behov for at kare inden for zo-
nen.

Pa baggrund af ovenstaende overvejelser vurderes det samlet at ca. 85% af de
busser og lastbiler som i dag karer i den potentielle miljgzone i Aalborg vil
blive monteret med partikelfilter uden offentlig medfinansiering.

6.2.3 Vejle

I Vejle varetages en stor del af transportopgaverne af mindre vognmand samt
af det store fragtselskab Danske Fragtmand. De sma vognmeend vil som tidli-
gere nevnt vaere ngdsaget til at pAmontere stort set alle lastbiler med partikel-
filter, fordi de ikke har mulighed for at planleegge transporten saledes at en
eller flere lastbiler ikke har behov for at kare i zonen. For de store fragtselska-
ber geelder det at transporten i Vejle Bymidte i dag i al vaesentlighed varetages
af forholdsvis fa lastbiler som er afsat til at tage sig af denne transport. Godset
omlades til lastbiler som er allokeret til karsel i bestemte omrader pa den store
transportcentral DTC uden for byen. Som fglge heraf skannes de store fragt-
meands muligheder for at reducere antallet af lastbiler som karer i miljgzonen
at veere begraensede.

Den sidste del af transporten med lastbiler i Bymidten kan tilskrives store
vognmand, grossister samt private virksomheder med egen distribution.
Grossisterne og de private virksomheder har fa lastbiler og benytter bestemte
lastbiler til transporten i Bymidten. Det er vanskeligt at vurdere i hvilket om-
fang at de store vognmand har mulighed for at reducere det antal lastbiler
som de i dag benytter til transport i bymidten. Formentlig vil antallet kunne
reduceres i nogen grad, men ogsa for denne gruppe vil kravet om fleksibilitet
spille en veaesentlig rolle.

Turistbusselskaberne i Vejle forsgger allerede i dag at undga at kare i bymid-

ten, fordi fremkommeligheden med store busser er vanskelig. Alligevel har en
reekke turistbusser aerinde i bymidten i dag, dels for at kare for kunder som er
lokaliseret i omradet, dels for at hente og bringe kunder et centralt sted i Vejle.

Selvom buskarsel er forbundet med en meget stor grad af ad hoc karsel som
kreever stor fleksibilitet, sa vurderes det at antallet af busser som har behov for
at kare i zonen kan nedbringes. Antallet kan reduceres ved at busselskaberne
@ndrer opsamlingslokalitet. | stedet for at have et opsamlingspunkt til lange
ture i Bymidten kan opsamlingspunktet leegges uden for zonen, saledes at bus-
serne ikke har behov for at kare i zonen.

Samlet vurderes ca. 80% af de lastbiler som i dag kerer i den potentielle mil-
jozone i Vejle at blive monteret med partikelfilter uden offentlig medfinansie-
ring.

De ovenfor opstillede konsekvensvurderinger er baseret pa en antagelse om, at
kun den aktuelle case-by indfgrer et krav om partikelfilter i miljgzonen. Det
skal bemaerkes, at hvis flere byer indfgrer miljgzoner, vil man ikke uden videre
kunne addere estimaterne over hvor mange keretgjer som monteres med et
partikelfilter.



Det skyldes naturligvis, at én lastbil vil kunne bruges til transport i flere byer
med miljgzoner. Denne effekt vil dog ikke veere stor i det tilfeelde hvor et krav
indfares for byer spredt over et stort geografisk omrade som eksempelvis de
tre case-byer. Men hvis eksempelvis Fredericia, Kolding og Vejle indferer
miljezoner vil effekten veere stor, da en raekke lastbiler i dette omrade benyttes
til transport i alle disse byer. Se kapitel 9.

6.3 Trafikarbejdet i miljgzonen

Trafikarbejdet, udfgrt af de karetgjer som monteres med et partikelfilter, er et
centralt output af konsekvensvurderingerne af krav om partikelfiltre i miljgzo-
ner. Trafikarbejdet er skennet pa baggrund af trafikdata for karsel i miljgzo-
nerne, informationerne fra interviewene samt den skannede andel af lastbiler
over 6 tons, som monteres med et partikelfilter samt foreliggende statistisk
materiale om trafikken for de tre miljgzoner. Da det ikke har vaeret muligt
inden for projektets rammer at gennemfare supplerende trafikundersggelser,
er der i sagens natur tale om grove skan over trafikarbejdet. Navnlig i Kgben-
havn bevirker alene zonens udbredelse, at skeannet over trafikarbejdet er be-
heeftet med en vaesentlig usikkerhed.

Som udgangspunkt er det eksisterende trafikarbejde for busser og lastbiler
over 6 tons skgnnet i hver af de tre miljgzoner. Nar det herefter antages at
samtlige karetajer, som er omfattet af et krav, vil fa pamonteret et partikelfil-
ter, i scenariet hvor der ydes en finansiering pa 100%, forventes trafikarbejdet
for karetagjerne med partikelfilter at veere lig med det eksisterende trafikarbejde
for busser og lastbiler over 6 tons. Det er saledes vurderet, at der ikke vil ske
en overordnet &ndring i efterspargsel pa godstransport, selvom der ma for-
ventes en mindre prisstigning, som vil pavirke den samlede lastbiltrafik. Pri-
selasticiteten skannes imidlertid at vaere meget lille, saledes at den samlede
effekt af den marginale prisstigning kan negligeres.

Da andelen af lastbiler som karer indenfor miljgzonen reduceres, hvis der
indfares et krav, hvor der ikke ydes 100% offentlig finansiering, ma det for-
ventes at trafikarbejdet indenfor zonen vil blive reduceret som fglge af effekti-
viseringer i distributionen og disponeringerne af vognparken. Det er imidlertid
meget vanskeligt at vurdere starrelsesordenen af denne reduktion.

Pa forhand var det ogsa forventet at trafikarbejdet med lastbiler over 6 tons vil
blive reduceret som fglge af overflytning af transportarbejde fra lastbiler over
6 tons til lastbiler mellem 3%2-6 tons og varebiler. Interviewundersggelsen sy-
nes imidlertid at visse, at det for langt de fleste transportarer ikke vil veere et
konkurrencedygtigt alternativ at skifte til transport med sma karetgjer. Dels er
en stor del af godset af en starrelse som ikke tillader transport med sma biler,
dels vil transport med sma biler betyde meget mere kersel til og fra af- og pa-
leesningssteder. Flere af de interviewede transportgrer med lastbiler over 6
tons fremhaevede saledes at varebiler ikke er et realistisk alternativ. De varebi-
ler som findes pa gaderne i dag bruges til den type transport hvor det er hen-
sigtsmeessigt at benytte en lille bil. Men denne type transport vil der ikke blive
mere af, selvom der indfgres miljgzoner med krav om partikelfilter.

Samlet skannes reduktionen i transportarbejdet med lastbiler over 6 tons at
veere meget lille, da maengden af gods som skal transporteres vil veere stort set
uzndret og da der kun vil ske en overflytning af transportarbejde til sma biler i
meget begraenset omfang. | de scenarier hvor den offentlige medfinansiering
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er mindre, justeres trafikarbejdet med forskellige faktorer i hver af de miljgzo-
ner, hvilket er nermere forklaret nedenfor.

6.3.1 Kgbenhavn

Miljgzonens omfang svarer i en vis grad til Kgbenhavns kommunegranse,
med undtagelse af omraderne nordvest for Ring 2 (Brgnshgj, Vanlgse), Syd-
vest-omradet samt Amager. Endvidere er hele Frederiksberg Kommune om-
fattet af miljgzonen.

Trafikarbejdet er derfor skannet ud fra kommunens opgerelse af trafikarbejdet
i et hverdagsdggn med korrektion for de nevnte omrader pa felgende made:

Det totale trafikarbejde for alle biltyper inden for kommunegreansen er af Kg-
benhavns Kommune skannet til 4,6 millioner karetgjskilometer pr. dagn i
1997. Trafikarbejdet er fordelt som falger:

Tabel 6.1 Trafikarbejde pr. hverdagsdeggn inden for kommunegransen i
Kagbenhavn, 1997

Vejleengde Trafikarbejde
De store veje 25km 1.200.000 kgretgjskm
Overordnede veje 220 km 2.900.000 kgretgjskm
@vrige veje 480 km 500.000 karetagjskm
| alt 725 km 4.600.000 kgretgjskm

Kilde: Kgbenhavns Kommune, Trafikkontoret: "Fzerdselstzllinger 1993-97"

Trafikarbejdet i omraderne uden for miljgzonen er skennet ud fra foreliggen-
de trafiktal og opmailte vejleengder pa et kort. Kun de overordnede veje er ta-
get med. Resultaterne ses nedenfor:

Tabel 6.2 Skannet trafikarbejde uden for miljgzonen

Vejleengde Trafikarbejde
Bregnshgj-Vanlgse 12 km 288.000 karetgjskm
Sydvest 2km 59.000 karetgjskm
Amager 14 km 455.000 keretgjskm
| alt 28 km 802.000 karetgjskm

Endelig skal trafikarbejdet i Frederiksberg Kommune lzegges til, da hele Fre-
deriksberg er omfattet af miljgzonen. Frederiksberg er landets arealmaessigt
mindste kommune og har kun ca. 100 km vej. Heraf er 80 km offentlig vej,
mens 20 km er private feellesveje.

I modseetning til Kebenhavns Kommune har Frederiksberg ikke opgerelser
over det totale trafikarbejde i kommunen, men der er trafiktal for de overord-
nede veje. Ud fra disse, og ud fra antagelser om trafikken pa de gvrige veje, er
trafikarbejdet i Frederiksberg Kommune estimeret.

Tabel 6.3 Skeannet trafikarbejde i Frederiksberg Kommune

Vejleengde Trafikarbejde
Overordnede veje 21 km 244.000 karetgjskm
@vrige offentlige veje 59 km 59.000 karetgjskm
Private feellesveje 20 km 20.000 kgretgjskm
| alt 100 km 323.000 karetgjskm




Ud fra disse data kan trafikarbejdet i zonen estimeres:

Tabel 6.4Skagnnet trafikarbejde i miljgzonen

Vejlaengde Trafikarbejde
Trafikarbejde i Kbh Kommune 725 km 4.600.000 karetgjskm
Trafikarbejde uden for zonen 28km 802.000 karetagjskm
Trafikarbejde i Fr.boerg Kommune 100 km 323.000 karetgjskm
| alt 797 km 4.121.000 kgretagjskm

Tellingerne i Kgbenhavn viser, at 3,1% af karetgjerne er 2-akslede lastbiler,
mens 1,1% er flerakslede lastbiler, og 2,8% er busser (heraf antages 2% at vae-
re rutebusser). Disse tal er gennemsnitstal, og der er naturligvis store variatio-
ner afhaengigt af vejtypen.

Der skal endvidere tages hgjde for, at nogle af lastbilerne vejer under 6 tons.
Som tidligere naevnt antages det, at 15% af alle lastbiler i miljgzonen ligger i
intervallet 3¥2-6 tons og dermed ikke er omfattet af kravet om partikelfilter.
Det betyder, at (3,1+1,1)*0,85 = 3,6% af trafikarbejdet foretages af lastbiler
over 6 tons.

Der findes ogsa busser med en totalvaegt mellem 3% og 6 tons, men de er sa
sjeeldne, at det ikke er vurderet ngdvendigt at korrigere for dette.

Det daglige trafikarbejde for tunge karetgjer i miljgzonen kan saledes anslas
til:

lastbiler og turistbusser: 4.121.000 * (3,6+0,8%)
rutebusser: 4.121.000 * 2,0%
| alt

181.000 karetgjskm
82.000 kgretgjskm
263.000 karetgjskm

I afsnit 6.1.1 blev det vurderet, at der er mellem 4.000 og 6.000 lastbiler og
turistbusser om dagen i zonen. Det her estimerede trafikarbejde svarer saledes
til, at hver bil karer 30-45 km inden for zonen pr. dag, hvilket forekommer
realistisk i betragtning af zonens store udstraekning.

Som naevnt ovenfor forventes en lille reduktion i trafikarbejdet, nar ferre ke-
retgjer skal varetage transporten inden for miljgzonen. Som udgangspunkt
forventes efterspgrgslen efter transport at blive ugendret eller kun meget svagt
reduceret, fordi prisen pa transport inden for zonen kun vil stige marginalt.
Imidlertid ma det forventes at trafikarbejdet indenfor zonen vil blive reduceret
som falge af effektiviseringer i distributionen og disponeringerne af vognpar-
ken.

For Kgbenhavn skegnnes det dog at denne reduktionen i transportarbejdet vil
veere meget beskeden, da zonen straekker sig over et meget stort omrade. Ef-

fekten er saledes skannet til et fald pa 1% ved en offentlig medfinansiering pa
50% og et fald pa 2% ved en offentlig finansiering pa 100%.

6.3.2 Aalborg
I Aalborg er der taget udgangspunkt i den trafikmodel, som COW!I har ud-

viklet for Aalborg Kommune. De beregnede trafiktal for de enkelte veje er vist
i bilag B.
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Da modellen har bade trafiktal og vejleengder, kan trafikarbejdet beregnes som
et direkte output fra modellen. Ifglge modellen er trafikarbejdet i zonen:

For busser: 5.350 karetgjskm pr. dggn
For avrige keretgjer over 3%z tons: 3.275 karetgjskm pr. dggn

Ogsa her er det ngdvendigt at kompensere for, at ca. 15% af lastbilerne vejer
under 6 tons og dermed ikke er omfattet af kravet. Det relevante trafikarbejde
for karetgjer over 6 tons bliver derfor:

For busser: 5.350 karetgjskm pr. dggn
For gvrige karetajer over 6 tons:  2.800 karetgjskm pr. dggn
| alt 8.150 kearetgjskm pr. dggn

Hvis det antages at 20% af bustrafikken kan tilskrives turistbusser kan det
samlede trafikarbejde med turistbusser og lastbiler over 6 tons opgares til ca.
3.850 karetgjskm pr. dagn. Dette tal svarer kun til 2% af trafikarbejdet i mil-
jozonen i Kgbenhavn, men det skal ses i lyset af at zonen er meget mindre, at
trafikintensiteten i Aalborg er vaesentligt lavere og at bade den gennemkgrende
og den interne trafik i Aalborg er mindre.

Som navnt i afsnit 6.1.2 vurderes det, at der dagligt karer 650-850 biler i
miljezonen. Hver af disse biler karer saledes ca. 5-6 km, hvilket vurderes at
veere en realistisk stgrrelsesorden.

For Aalborg skennes reduktionen i transportarbejdet at veere mindre end i
Kgbenhavn for de scenarier, hvor der ikke ydes 100% offentlig finansiering.
Arsagen er, at zonen i Aalborg er meget mindre, hvorfor man har bedre mu-
ligheder for udfere transporten med feerre karetgjer og samtidig realisere ef-
fektiviseringer i trafikarbejdet. Effekten er skannet til et fald pa 2% ved en
offentlig medfinansiering pa 50% og et fald pa 3% ved en offentlig finansiering
pa 100%.

6.3.3 Vejle

Fra Vejle kommune er der modtaget tal for arsdggntrafikken samt andelen af
tung trafik pa de vigtigste veje inden for Vejfirkanten. Tung trafik omfatter
alle karetgjer med en totalveegt over 3% tons, sa ogsa her er der korrigeret for,
at ca. 15% af de tunge karetgjer vejer under 6 tons. Antallet af busser i fast
rute er estimeret ud fra kareplaner for bybusser og rutebiler. Endelig er vej-
leengderne hentet fra et digitalt kort over Vejle.

Trafiktallene ses i bilag B, hvoraf det ses, at det samlede trafikarbejde inden
for miljgzonen er:

For rutebusser: 1.230 kgretgjskm pr. dggn
For avrige karetajer over 6 tons:  1.870 karetgjskm pr. dggn
| alt 3.100 karetgjskm pr. dggn

Trafikarbejdet i miljgzonen i Vejle er saledes mindre end halvt sa stort som
trafikarbejdet i Aalborg, hvilket virker plausibelt, nar man sammenligner zone-
starrelserne.

Et antal karetgjer pa 250-350 pr. dag svarer til, at hver bil karer 5-7 km i zo-
nen. Dette tal er maske lidt i overkanten sammenlignet med Aalborg og i be-



tragtning af zonens lille udstreekning, men det er trods alt ikke en urealistisk
starrelsesorden.

I Vejle skannes mulighederne for reduktion i trafikarbejdet at veere stagrre end i
bade Kgbenhavn og Aalborg, da zonen udstrakning er beskeden. Effekten er
skannet til et fald pa 3% ved en offentlig medfinansiering pa 50% og et fald pa
6% ved en offentlig finansiering pa 100%.

6.4 Trafikarbejdet uden for zonen

Etableringen af en miljgzone har en positiv sideeffekt, idet der er en miljgge-
vinst i at lastbilerne ogsa har partikelfilter, nar de karer uden for zonen. Trafi-
karbejdet uden for zonen er i sagens natur yderst vanskeligt at estimere, da det
afhaenger af de enkelte bilers karemgnster. Der kan dog gives et overordnet
skan ud fra overslag over bilernes trafikarbejde i zonen sammenholdt med
gennemsnitstal for bilers totale karselsomfang.

En bus har typisk 12-16 driftstimer i dggnet, og med en gennemsnitlig rejse-
hastighed pa 15-20 km/t svarer det omtrent til, at den kerer mellem 200 og
300 km om dagen. For lastbiler til distributionskarsel kan der formentlig reg-
nes med et samlet trafikarbejde af en tilsvarende starrelsesorden - dog for-
mentlig noget mindre i hovedstadsregionen.

Ogsa her er der naturligvis tale om gennemsnitstal med store variationer. Spe-
cielt i Kgbenhavn er der mange biler, der udelukkende kgrer inden for zonen,
bl.a. distributionsbiler i centrum og visse busser. Pa den anden side er der
ogsa en del biler, der kun karer en kort streekning i zonen.

Nedenfor er det samlede trafikarbejde (i og uden for zonen) for busser og
lastbiler vurderet ud fra de anfgrte gennemsnitstal om trafikarbejdet for et
karetgj under antagelse om fuld offentlig finansiering. | alt er det vurderet, at
det samlede bergrte trafikarbejde har fglgende omfang:

Kgbenhavn: 4.000-6.000 biler a 150 km = 600 - 900.000 karetgjskm/dag
Aalborg: 650 - 850 biler a 175 km = 115 - 150.000 keretgjskm/dag
Vejle: 250 - 350 biler af 200 km = 50 - 70.000 keretgjskm/dag

Ud fra ovenstaende kan karselsarbejdet uden for miljgzonerne beregnes. De
overordnede skan fremgar af oversigtstabellen i resumeet.

Som for skannet over antallet af karetgjer som pamonteres et partikelfilter, er
skennene over trafikarbejdet baseret pa en antagelse om, at kun den aktuelle
case-by indfarer et krav om partikelfilter i miljgzonen. Huvis flere byer indfgrer
miljgzoner, vil man ikke uden videre kunne skenne trafikarbejdet udenfor zo-
nen, idet lastbilerne vil kare i flere af zonerne. Safremt trafikarbejdet med ke-
retgjer pamonteret partikelfilter kan opgeares inden for miljgzonen for hver
enkelt by, kan trafikarbejdet uden for zonerne imidlertid opggeres ud fra en
antagelse om det gennemsnitlige trafikarbejde for keretgjer med filter.

6.5 Sammenfatning af de transportmassige konsekvenser for de tre
case-byer

Konsekvensvurderingerne er sammenfattet i tabellerne nedenfor.
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Tabel 6.5 Oversigt over konsekvensvurderingerne af et krav om partikelfilter i miljgzoner -
antal karetgjer som pavirkes og andelen som forventes at fa pamonteret filter

By Off. med- | Sken over det Skan over det Skgn over ande- | Antal lastbiler og
finansie- | nuveaerende antal | nuveerende antal | len af det nuvae- | turistbusser som
ring lastbiler og bus- | lastbiler og bus- | rende antal last- | monteres

serover6tonsi | serover6tonsi | biler og busser med filter
zonen pr. dag zonen pr. ar som monteres
med filter
Kgben- 0% 4.000-6.000 12.000-15.000 90% 10.800-13.500
havn 50% 4.000-6.000 12.000-15.000 95% 11.400-14.250
100% 4.000-6.000 12.000-15.000 100% 12.000-15.000
Aalborg 0% 650-850 2.000-3.000 85% 1.700-2.550
50% 650-850 2.000-3.000 92% 1.840-2.760
100% 650-850 2.000-3.000 100% 2.000-3.000
Vejle 0% 250-350 800-1.400 80% 640-1.120
50% 250-350 800-1.400 90% 720-1.260
100% 250-350 800-1.400 100% 800-1.400

Tabellen indeholder ikke tal for antallet af rutebusser der skal monteres med
filtre. Safremt et krav formuleres til ogsa at omfatte rutebusser vil det have en
betydning for ca. 600 rutebusser i Kgbenhavn, ca. 100 i Aalborg og ca. 50 i
Vejle. Imidlertid er en raekke af disse rutebusser allerede monteret med filter,
ligesom en vaesentlig del er drevet pa gas og derfor ikke vil veere omfattet af et
krav.

Tabel 6.6 Oversigt over konsekvensvurderingerne af et krav om partikelfilter i miljgzoner -
trafikarbejdet i og uden for zonen for de lastbiler som pamonteres partikelfilter
(karetgjskm pr. hverdagsdagn)

By Offentlig Skan over trafi- | Sken over trafi- | Sken over det Skan over trafi-
medfinan- | karbejdet for karbejdet for samlede trafi- karbejdet for
siering lastbiler og tu- lastbiler og tu- karbejde for rutebusser med

ristbusser med ristbusser med lastbiler og tu- filter i zonen
filter i zonen filter uden for ristbusser med
zonen filter
Kgbenhavn 0% 157.000-196.000 400.000- 557.000-896.000 | 70.000-90.000
700.000
50% 158.000-198.000 400.000- 558.000-898.000 | 70.000-90.000
700.000
100% 160.000- 400.000- 560.000- 70.000-90.000
200.000 700.000 900.000
Aalborg 0% 3.100-4.050 112.000-147.000 | 115.100-151.050 3.800-4.800
50% 3.250-4.200 112.000-147.000 | 115.250-151.200 3.800-4.800
100% 3.300-4.300 112.000-147.000 | 115.300-151.300 3.800-4.800
Vejle 0% 1.370-2.280 48.000-68.000 49.370-70.280 1.000-1.500
50% 1.450-2.430 48.000-68.000 49.450-70.430 1.000-1.500
100% 1.500-2.500 48.000-68.000 49.500-70.500 1.000-1.500
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Antallet af karetgjer som pavirkes (samt andelen som pamonteres med parti-
kelfilter) og trafikarbejdet er skgnnet ud fra to uafthaengige metoder, som dog i
et vist omfang er baseret pa de samme grunddata. Sammenholdes skgnnene
over antallet af busser og lastbiler over 6 tons i miljgzonen om dagen med




skannet over det daglige trafikarbejde med disse karetgjer fas plausible esti-
mater for det gennemsnitlige daglige trafikarbejde pr. karetgj.

Da miljgzonen i Kgbenhavn dakker et vaesentligt starre omrade end de gvrige
miljezoner er skennet over bade antallet af pavirkede karetgjer og trafikarbej-
det veaesentligt hgjere end for de to gvrige case-byer. Det kan beregnes at tu-
ristbusser og lastbiler over 6 tons i gennemsnit karer ca. 30-45 km i den po-
tentielle miljgzone pr. dag, mens det tilsvarende tal for Aalborg og Vejle er i
starrelsesordenen 5-8 km.

Det skal understreges, at alle skannene i dette notat er behzaftet med betydelig
usikkerhed, ligesom skannene er falsomme over for a&ndringer i forudseetnin-
gerne. Vurderingerne ma derfor ikke opfattes som absolutte tal, men som kv a-
lificerede skan over de forventede scenarier ved indfgrelse af et krav. Der er
tale om tendenser og indikationer, men pa et niveau, sa resultaterne kan indga
i de videre konsekvensvurderinger af miljgzoner.
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7/ De miljg- og sundhedsmaessige
konsekvenser

| dette kapitel redegares for de miljg- og sundhedsmaessige konsekvenser af
indfarelse af et krav om partikelfiltre i miljgzoner.

7.1 Metode og forudsztninger

For at vurdere de miljg- og sundhedsmaessige konsekvenser af indfgrelse af
miljgzoner i byer i Danmark, er der som tidligere naevnt udvalgt tre case-byer
for neermere undersggelser: Kgbenhavn, Aalborg og Vejle. Resultaterne for
case-byerne kombineret med en landsdaekkende undersggelse af konsekven-
serne danner efterfalgende grundlag for at beskrive konsekvenserne af at ind-
fgre miljgzoner i hhv. de 4 og de 10 starste byer.

| de foregdende kapitler er det beskrevet hvordan transportgrer forventes at
reagere ved forskellige grader af medfinansiering til montering af filtre.

Medfinansieringsgradens sammenheang med antal keretgjer, som ville fa
monteret filtre og det samlede trafikarbejde i miljgzonerne samt det trafikar-
bejde, som karetgjerne ville udfgre udenfor miljgzonerne, blev bl.a. undersggt.
Medfinansieringsgraden var 0%, 50% og 100% i scenarierne.

Undersggelsen viste, at medfinansieringsgraden kun har en beskeden indfly-
delse pa det antal keretgjer, som ville fa monteret filtre, og derfor kun en mar-
ginal betydning for trafikarbejdet udfgrt med filtre, se kapitel 16. | de falgende
effektvurderinger er der derfor som udgangspunkt regnet med uandret trafi-
karbejde, men samtidig er det antaget, at samtlige karetgjer over 6 tons udsty-
res med partikelfilter.

Effektivitet af partikelfiltre

Partikelbidraget fra trafikken bestar af den direkte partikelemission fra ud-
stgdningen. Der er endvidere et indirekte bidrag fra deaekslid, bremseslid, vejs-
lid og stavophvirvling, hvilket partikelfiltre selvfalgelig ikke pavirker. Det har
kun veeret muligt at vurdere det samlede partikelbidrag fra trafikken, og det
har ikke veeret muligt at adskille starrelsen af det direkte og indirekte bidrag.
Der hersker endvidere stor videnskabelig usikkerhed om deres indbyrdes bi-
drag. | scenariet er det forudsat, at partikelfiltre har en effektivitet pa 80% ba-
de i forhold til partikelmasse og -antal. Denne effektivitet er dokumenteret i
forhold til det direkte partikelbidrag. Safremt det indirekte bidrag er meget
stort, hvilket nogle emissionsopgarelser tyder pa, vil reduktionen i partikelfor-
ureningen saledes bliver overvurderet.

7.1.1 Metode for miljg- og sundhedsvurdering

Sundhedsvurdering

For at kunne foretage en sundhedsvurdering af effekten af at indfere miljgzo-
ner, er det ngdvendigt at belyse de forhold, som har indflydelse pa sund-
hedseffekter som fglge af eksponering med partikelforurening, se Figur 7.1
nedenfor.
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Figur 7.1 Kilde-effekt keeden for vurdering af de sundhedsskadelige
effekter af luftforurening med partikler

Kilde-effekt kaeden

Trafikkens emission spredes, fortyndes og omdannes i omgivelserne, og re-
sulterer i forringelse af luftkvaliteten (koncentration). Eksponering er en per-
sons kontakt med et luftforurenende stof, og adskiller sig fra dosis, som er
maengden af stof, som indandes.

Befolkningens eksponering

Befolkningens eksponering afhaenger iseer af de demografiske forhold (by,
land), befolkningens tids- og aktivitetsmenster dvs. hvor leenge de opholder
sig pa forskellige lokaliteter, samt af forureningsniveauet pa disse lokaliteter
(mikromiljger). Da befolkningen opholder sig omkring 90% af tiden inden-
dars er forholdet mellem udendgrs- og indendgrs luftforurening vigtig herun-
der indendgrskilder. Selvom transporttiden i gennemsnit kun udger omkring
en time vil de hgjeste koncentrationer.

Alt andet lige vil forureningen stige med stigende bystgrrelse, trafikteethed
samt teethed og hgjde af gaderummet. Eksponeringen er tilsvarende stigende
jo flere mennesker, der opholder sig i disse omrader. Miljgzoner tenkes netop
indfart i de stgrste byer, hvor koncentrationerne er hgjest og hvor befolk-
ningstetheden samtidig er hgj.

Eksponeringsindikatorer

De epidemiologiske undersggelser, som ligger til grund for vurdering af de
sundhedsskadelige effekter af luftforurening, er baseret pa en analyse af sam-
menhzangen mellem partikelforureningen malt pa faste malestationer og
sundhedsdata (dadelighed og sygelighed). Disse malestationer er sakaldte
bybaggrundsstationer dvs. malinger foretages i tagniveau for at repraesentere
det generelle forureningsniveau. Pa landet er det sakaldte regionale bag-
grundsstationer. Dette er imidlertid en grov indikation for den personlige eks-
ponering, som vil vaeere meget forskellig fra person til person afhangig af tids-
0g aktivitetsmgnstre mv.

WHO metode

| de epidemiologiske undersggelser kan faste malestationer derfor primeert
bruges til at belyse sammenhangen mellem forureningsniveauer i forskellige
byer og sygelighed, samt sammenhangen mellem den tidslige variation i for-
ureningen og i sygelighed.



Den metode, som er tilstreebt for den sundhedsmeessige vurdering af parti-
kelforureningen i naerveaerende projekt er baseret pa en grov metode opstillet af
WHO med @strig, Frankrig og Schweiz som cases (WHO 1999). Denne
metode foreskriver at befolkningsdata skal opstilles i forskellige forure-
ningskategorier baseret pa arsmiddelniveauer af PM_, niveauer i bybaggrun-
den og i den regionale baggrund pa landet.

Denne metode har veeret anvendt til vurdering af indfarelse af partikelfiltre pa
alle tunge karetgjer i Danmark (Palmgren et al. 2001). Metoden og resultater-
ne heraf er nyttiggjort i forbindelse med vurdering af de miljg- og sundheds-
maessige konsekvenser af indfgrelse af miljgzoner i case-byerne og hhv. de 4
og de 10 starste byer.

Metode for de tre case-byer

Det er kun for Kgbenhavn, hvor det har vaeret muligt at foretage detaljerede
vurderinger af effekten af indfgrelse af partikelfiltre, idet der foreligger emissi-
onsopgearelser, modelberegninger af luftkvalitet samt validering af modelbe-
regninger i forhold til luftkvalitetsmalinger. Resultaterne herfra er derfor gene-
raliseret til de gvrige casebyer Aalborg og Vejle, samt til de 4 og 10 starste
byer.

7.1.2 Modelomrade og miljgzonen i Kgbenhavn

Den geografiske udstraekning af miljgzonen i Kgbenhavn er vist i Figur 7.2.
Det gitternet bestadende af 2x2 km? celler, hvor der foreligger en opgerelse af
trafikemissionen samt luftkvalitetsberegninger, er ligeledes illustreret i figuren.
| beregningerne er de celler medtaget, hvor miljgzonen udger en vaesentlig del
af cellen: c4-c6, d3-5, e2-e6 og f2-f4.

Tilsvarende detaljerede emissionsopgarelser og luftkvalitetsberegninger fore-

ligger ikke for Aalborg og Vejle. Den geografiske udstraekning af miljgzonerne
i henholdsvis Aalborg og Vejle fremgar af bilag A.
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Figur 7.2 Miljgzonen i Kabenhavn og udstrekningen af gitternet,
hvor der foreligger emissionsopggarelser og luftkvalitets-
beregninger.

7.2 Partikelemission

| dette afsnit gennemgas kort, hvordan partikelemissionen fra trafikken be-
stemmes i nationale emissionsopggarelser. Disse opggrelser kan imidlertid ikke
anvendes direkte til vurdering af miljgeffekten af miljgzoner. Der er derfor
anvendt en emissionsopggrelse gennemfgrt for Kgbenhavn for NO, sammen
med forholdet mellem PM,; og NO, bestemt ud fra engelske undersggelser.
Sammen med en vurdering af trafikarbejdet i miljgzonen i Kgbenhavn er det
herefter muligt at vurdere PM, emissionen fra trafikken og reduktionen ved
montering af partikelfiltre.

7.2.1 Nationale emissionsopggrelser

Den direkte partikelemission fra udstgdningsraret fra trafikken afhanger af
trafikmangder, kgretgjssammensatning, alderssammenseaetning (emissions-
teknologi), keremgnster mv. | nationale emissionsmodeller (f.eks. COPERT)
forenkles dette til trafikarbejdet (bestand gange arskersel) fordelt pa karetgjs-
kategorier, karemader (f.eks. by, motorvej mv.) samt emissionsfaktorer, som
afhaenger af rejsehastighed, udetemperatur (koldstart) mv.

For partikler er der endvidere et bidrag fra andre kilder end udstedningsrgret.
Det gaelder mekanisk dannet partikler, som emitteres direkte fra keretgjet un-
der karsel (deekslid, bremsebeleegninger) samt ophvirvlet vejstav. Nationale
emissionsmodeller opgar endnu ikke disse bidrag.



Den efterfolgende gennemgang af den nationale emissionsopggrelse fra vej-
transport er udarbejdet med udgangspunkt i et notat fra Miljastyrelsen (lver-
sen 2001).

Emissionsfaktorer

Emissionen fra trafikken afhanger af trafikmangderne og emissionsfaktorer
(f.eks. gram partikler pr kart km). Opggrelser af vejtrafikkens emissioner af
partikler omfatter normalt alene dieseldrevne kgretgjer. Emissionen fra ben-
zindrevne karetgjer medtages ikke, fordi partikelemissionen — pa veegtbasis -
anses for ubetydelig i forhold til dieseldrevne karetgjer. Dette er dog en sand-
hed med modifikationer, idet selv en lille partikelemission fra personbiler kan
give et ikke uvaesentligt samlet bidrag, forbi der er mange personbiler. Heller
ikke andre karetgjsrelaterede emissioner, som f.eks. daekslitage, materiale fra
bremsebelaegninger, ophvirvlet vejstav m.m. har veret medtaget. Opgerelser-
ne er baseret pa malinger af emissioner fra udstedningsraret, som bestemmes i
laboratorierne ved standardiserede malemetoder. Partikler er i den sammen-
haeng defineret som alt materiale, der opsamles pa et filter. Med udgangs-
punkt i disse malinger omstilles emissionsmodeller til f.eks. nationale emissi-
onsopggarelser eller detaljerede modeller, som forsgger at beskrive emissionen
pa en vejstreekning afhengig af keremade mv.

Udviklingen i felge COPERT 11

| forbindelse med de arlige rapporteringer til EU om luftforurening i Dan-
mark, udarbejdes der opggrelser over den nationale partikelemissionen fra
dieseldrevne kgretgjer (COPERT Il-modellen). Udviklingen (i 1000 tons) i
perioden 1990-1999 fremgar af nedenstaende figur. For vejtransporten som
helhed har der veret et fald pa omkring 25%, mens der kun har veeret et me-
get beskedent fald for den tunge trafik.

""" - Personbiler
—&— Varebiler
—28— Lasthiler/busser]
5 ——lak

Partikelemissio

Figur 7.3 Udviklingen i partikelemissionen (mio. tons), baseret pa
COPERT Il

Fordelingen pa vejtyper og omrader

Beregningerne indeholder detaljer om de enkelte karetgjskategorier og forde-
ling pa by- og land. F.eks. kan 1999-tallene for dieseldrevne keretajer opdeles
som vist i falgende tabel, og baseret pa den nationale emissionsopgarelse
(COPERT II).
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Tabel 7.1 Partikelemissionen fra dieseldrevne karetgjer i 1999 (COPERT

1))
Antal Partikel- Partikel-
diesel | emission | emission
keretagjer | (1000t)| (Procent)
Byveje Byveje
Personbiler 104.600 0,19 12%
Varebiler 206.300 0,87 56%
Lastbiler 3575t 5.800 0,02 1%
75-16t 10.600 0,07 4%
16-32 t 17.000 0,13 8%
over 32t 15.500 0,12 8%
Rutebusser* 4500 0,11 7%
Turistbusser* 5.300 0,07 4%
| alt 1,58 100%

Note 1) Ikke alle rutebusser og turistbusser i tabellen ovenfor er over 6 tons.

Ifglge den nationale opgarelse skulle omkring 32% af partikelemissionen pa
byveje stamme fra den tunge trafik. Det ses ogsa, at varebiler vurderes at give
et stort bidrag til partikelemissionen. De efterfglgende beregninger for Kg-
benhavn viser et ca. halvt sa stort bidrag fra varebiler og et starre bidrag fra
den tunge trafik.

7.2.2 Partikelemission i Kgbenhavn

Emissionen er beregnet med en videreudviklet udgave af Urban Emission
Model (UEM), som oprindeligt blev opstillet af VVejdirektoratet (Vejdirekto-
ratet 1996). Emissionsmodellen deekker et bymaessigt areal pa 151 km?* om-
kring Jagtvej i Kagbenhavn, se den tidligere viste figur 2.1. For hver gridcelle
indeholder modellen oplysninger om trafikmangder og karetgjssammensat-
ning pa vejene. Trafikdata stammer fra omkring 1996. Der forventes ikke
vaesentlige trafikstigninger fra 1996-2000, iser ikke i de centrale byomrader.
Emissionsfaktorerne (g/km) er fra 2000 og er baseret pa EU’s COPERT I
emissionsmodel. Forudsatninger og metode er naermere beskrevet i Jensen et
al. (2000).

Trafikarbejde i miljgzonen i Kgbenhavn

Trafikarbejdet inden for miljgzonen i Kgbenhavn er beregnet ud fra UEM
modellen, idet de gitterceller, som daekker miljgzonen er medtaget. UEM tra-
fikarbejdet er endvidere sammenlignet med vurderinger af trafikarbejdet i
miljgzonen i Kgbenhavn, se Tabel 7.2. Det er bemeerkelsesveerdigt, at UEM
modellen og det til dette projekt skannede trafikarbejde har den samme pro-
centvise fordeling af lastbiler og busser, men det skennede trafikarbejde er
dobbelt sé stort som UEM modellens resultater. Der er en reekke forskelle i de
metoder, der er anvendt til vurdering af trafikarbejdet. UEM modellen anven-
der arsdagntrafik, mens der i dette projekt anvendes hverdagsdggntrafik, som
er omkring 10% hgjere. UEM angiver trafikarbejdet i 1996, men dette projekts
vurdering angiver det i 2000. I miljgzonen kan der imidlertid ikke forventes at
have veeret starre trafikstikninger de seneste ar (Jensen et al. 2000). Disse for-
hold gar, at UEM undervurderer i forhold til projektets vurdering. Til gen-
geld overvurderes trafikarbejdet lidt i miljgzonen i UEM, fordi de medtagne
gitterceller har en lidt starre udstreekning end miljgzonen. Da dette projekts
vurderinger i hgj grad er baseret pa Kgbenhavns Kommunes trafiktal, er det
svaert at forklare, hvorfor forskellen er sa stor. I forbindelse med vurdering af



partikelemissionen i miljgzonen er trafikarbejdet fra UEM modellen anvendt,
idet disse antagelser passer, nar spredningsmodellens resultater sammenlignes
med luftkvalitetsmalinger. Dette er en indikation af, at trafikarbejdet og emis-
sionen er godt bestemt.

Tabel 7.2 Sammenligning af trafikarbejdet i UEM modelomrade og i miljgzonen i Kbh.
opgjort ved forskellige metoder

UEM model | UEM model | UEM model | UEM model | Sken fra det- | Sken fra det-
te projekt te projekt
Modelomra- | Modelomra- Miljgzone Miljgzone Miljgzone Miljgzone
de de

Karetgjs- Trafikarbejde | Trafikarbejde | Trafikarbejde | Trafikarbejde | Trafikarbejde | Trafikarbejde
kategori: ADT ADT ADT ADT Hverdags- Hverdags-
(1000 (Procent) (1000 (Procent) degn degn
vognkm) vognkm) (1000 (Procent)

vognkm)

Personbiler 4.660 86,0% 1.984 87,1% -
Varebiler 419 7,7% 168 7,4% - -
Lastbiler 251 4,6% 90 4,0% 148 3,6%
Busser 98 1,8% 35 1,5% 82* 2,0%
| alt 5.427 100,0% 2.276 100,0% 4.121 100,0%

Note: * Kun rutebusser

Trafikarbejde i og uden for miljgzonen i Kgbenhavn
Til dette projekt er trafikarbejdet udfert uden for miljgzonen af den tunge
trafik med &rinde i miljgzonen ligeledes vurderet. Uden for miljgzonen anta-
ges i det fglgende at veere inden for UEM’s modelomradet, selvom noget af
trafikarbejdet uden for miljgzonen ogsa vil veere uden for UEM’s modelomra-

de.

Tabel 7.3 Trafikarbejde udfgrt uden for miljgzonen af tung trafik med
&rinde i miljgzonen

Karetajskategori: I miljgzonen Uden for miljgzonen
(1000 x vognkm pr. (1000 x vognkm pr

hverdagsdagn) hverdagsdagn)

Lastbiler og turistbusser 157-196 400-700
Rutebusser 70-90 -
| alt som gennemsnit 260 550
| alt som gennemsnit (%) 32% 68%

Som det fremgar af Tabel 7.3 fordeler trafikarbejdet for den tunge trafik, som
har @rinde i miljgzonen, sig pa omkring 32% i miljgzonen og 68% uden for
miljgzonen. De tilsvarende tal for alt tung trafik i UEM er hhv. 26% og 74%.
Disse starrelser er dog ikke helt sammenlignelige, idet UEM estimaterne bade
indeholder den tunge trafik med grinde i miljgzonen og den tunge trafik som

kun kagrer uden for zonen.

Trafikarbejdet ifglge UEM er 125.000 vognkm pr. dag i miljgzonen. Hvis
man med ovenstaende forudsatninger antager, at dette udgar 32% af den
tunge trafiks trafikarbejde i miljgzonen og dermed 68% uden for miljgzonen,
fas et samlet trafikarbejde pa 266.000 vognkm pr dag udenfor miljgzonen.
Den tunge trafik med partikelfiltre inden for hele UEM’s modelomrade vil
saledes veere omkring 76%, safremt der var krav om en miljgzone i Kgben-
havn, og trafik uden for miljgzonen antages at forega inden for modelomradet.
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Dette indikerer, at en veasentlig del af den tunge trafik inden for modelomra-
det ma formodes at have partikelfiltre, safremt der var krav om filtre i mil-
jozonen. | de efterfalgende beregninger er der derfor gennemregnet to situati-
oner: (1) antagelse om at der kun er partikelfiltre pa tunge karetgjer i miljgzo-
nen, som vil give et minimum og (2) antagelse om at der er partikelfiltre pa
alle tunge keretgjer i UEM modelomradet, som vil give et maksimum. Det
rigtige niveau formodes at ligge teettere pa det maksimale skan end det mini-
male.

Partikelemission i miljgzonen i Kgbenhavn

Partikelemissionen baseret pd NO, emission beregnet med UEM modellen
samt emissionsforholdet mellem PM_, og NO, (se Tabel 7.4) — bestemt i en
engelsk undersggelse — er vist i Tabel 7.5. Emissionsforholdet mellem PM,, og
NO, i den engelske undersggelse viste sig at veere i bedre overensstemmelse
med det malte forhold i luften end emissionsforholdet mellem PM_ og NO, i
danske emissionsopgerelser baseret pA COPERT (Palmgren et al. 2001).
Derfor er forholdet i den engelske undersggelse lagt til grund for vurdering af
PM,, emissionen.

Tabel 7.4 Anvendt forhold mellem PM,,0g NO, for estimering af PM,,
emissionen ud fra NO, emissionen

Karetgjskategori: PM,/NO,
Personbiler 0,03
Varebiler 0,28
Lastbiler 0,10
Busser 0,06

Tabel 7.5 Estimering af PM,, emissionen fra trafikken i den Kgben-
havnske miljgzone i den nuveerende situation og i scenariet
med partikelfiltre pa den tunge trafik

Karetgjs- Uden filtre Uden | Med filtre | Med filtrei| Med filtre

kategori Modelom- filtre | Miljgzone | miljgzone | bade i og

rade | Miljgzone 0g uden udenfor

filtre| miljgzone

udenfor

Personbi- 134 54 54 134 134
ler

Varebiler 168 62 62 168 168

Lastbiler 237 83 17 171 47

Busser 63 22 4.4 45 13

| alt 601 221 137 517 362

Det ses, at omkring 48% af PM,, emissionen i miljgzonen i Kgbenhavn stam-
mer fra den tunge trafik. For hele Storkgbenhavn (det som dakkes af UEM
modellen) er det tilsvarende tal 50%.

Effekt af partikelfiltre
Safremt det antages, at partikelfiltrene reducerer emissionen med 80% vil der
vere en reduktion pd 38% i PM , emissionen inden for miljgzonen, safremt
alle tunge karetajer fik monteret partikelfiltre i miljgzonen. Reduktionen i for-
hold til hele modelomradet, hvor det kun antages, at der er filtre pa de tunge
karetgjer indenfor miljgzonen er pa 14%, og reduktionen er pa 40%, safremt




man antager, at alle tunge keretgjer inden for bade miljgzone og uden for
miljgzonen (dvs. hele modelomradet) har monteret partikelfiltre.

| Tabel 7.6 er vist PM,, emissionsfaktorer for miljgzonen i Kgbenhavn ud fra
trafikarbejdet og PM_, emissionen i zonen. Arsdagntrafik er omregnet til hver-
dagstrafik ved brug af faktoren 1,11. Disse emissionsfaktorer anvendes til at
estimere PM,, emissionen i miljgzonerne i Aalborg og Vejle.

Tabel 7.6 PM10 emissionsfaktor baseret pa trafikarbejdet pa hverdage i
miljgzonen i Kgbenhavn og PM10 emission

Karetgjskategori: PM10 emissionsfaktor
(gram/vognkm)

Personbiler 0,025

Varebiler 0,33

Lastbiler 0,83

Busser 0,56

Gennemsnit 0,086

7.2.3 Partikelemission i miljgzonerne i Aalborg og Vejle

PM,, emissionen i hhv. Aalborg og Vejle er estimeret ud fra trafikarbejdet i
miljgzonerne og emissionsfaktorerne bestemt for Kgbenhavn, se Tabel 7.7 og
Tabel 7.8. Kategorien lastbiler indeholder ogsa turistbusser.

Tabel 7.7 Estimering af PM,, emissionen fra trafikken i miljgzonen i
Aalborg ud fra trafikarbejdet

Karetgjs- Trafik- Trafik- PM,o PM,q PM,q PM,,
kategori: arbejde | arbejde | (kg/hvdt) | (Pct) | (kg/hvdt) | (Pct)
HVDT (Pct)
(1000
vognkm)
Uden Uden | Uden filtre Uden | Med filtre Med
filtre filtre filtre filtre
Person- 165,8 91,0% 4,2 24% 4,2 52%
biler
Varebiler 8,0 4,4% 2,6 28% 2,6 33%
Lastbiler! 3,3 1,8% 2,7 38% 0,5 7%
Busser 5,4 2,9% 3,0 10% 0,6 8%
| alt 182,4 | 100,0% 125 100% 7,9 100%

Note 1 Indeholder ogsa turistbusser.
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Tabel 7.8 Estimering af PM10 emissionen fra trafikken i miljgzonen i
Vejle ud fra trafikarbejdet

Karetgjs- Trafik- Trafik- PM,, PM,, PM,, PM,,
kategori: | arbejde | arbejde | (kg/hvdt) | (Pct) [ (kg/hvdt) [ (Pct)
HVDT (Pct)
(1000
vognkm)
Uden Uden | Uden filtre Uden | Med filtre Med
filtre filtre filtre filtre
Person- 35,3 87,0% 0,9 22% 0,9 45%
biler
Varebiler? 1,8 4,4% 0,6 15% 0,6 30%
Lastbiler* 2,2 5,5% 1,8 46% 0,4 19%
Busser 1,2 3,0% 0,7 17% 0,1 7%
| alt 40,6 | 100,0% 40| 100% 2,0 100%

Note 1 Indeholder ogsa turistbusser.
Note 2 Forholdet mellem vare- og personbiler er antaget at veere som i Aalborg, idet trafikoplys-
ninger for Vejle har vare- og personbiler som en kategori.

Séafremt der monteres partikelfiltre pa alle tunge karetgjer vil PM,, emissionen
reduceres med hhv. 38% og 50% i Aalborg og Vejle. Reduktionen er starre i
Vejle, fordi andelen af tung trafik inden for miljgzonen er starre i Vejle i for-
hold til Aalborg. Til sammenligning er reduktionen i Kgbenhavn 38%.

Det er ikke muligt at relatere emissionen inden for miljgzonen til det samlede
trafikarbejde i omradet, da dette ikke foreligger.

Da miljgzonerne i Aalborg og Vejle har lille geografisk udstreekning, udferer
den tunge trafik med arinde i miljgzonen en langt stgrre andel af trafikarbej-
det uden for zonen i forhold til Kgbenhavn.

7.3 PM,, koncentration

WHO's metode til vurdering af de sundhedsmaessige konsekvenser bygger pa
bybaggrundsforureningen for bybefolkningen og den regionale forurening for
landbefolkningen. Bybaggrundsforureningen er forureningesniveauet over
byen dvs. i taghgjde. Det er derfor ngdvendigt at vurdere, hvilken betydning
partikelemissionen har for bybaggrundsniveauet af PM . PM, niveauerne i
bybaggrunden bestar af et bidrag fra trafikken i byen samt et bidrag fra den
regionale forurening. Da der ikke foreligger malinger af PM,, i bybaggrunden
har det veeret ngdvendigt farst at vurdere trafikkens bidrag til PM_, i bybag-
grunden med en spredningsmodel, og herefter leegge det regionale bidrag til.

7.3.1 Beregning af trafikkens bidrag til PM,, i bybaggrunden

Som tidligere beskrevet modelleres bybaggrundsforureningen med spred-
ningsmodellen Urban Background Model (UBM) og Urban Emission Model
(UEM). Som beskrevet i forrige kapitel er emissionen af NO, farst bestemt,
hvorefter PM,, emissionen er bestemt ud fra engelske emissionsforhold mel-
lem NO, og PM,,. Der er herefter gennemfgrt spredningsberegninger for be-
stemmelse af koncentrationen af NO, og PM,,.

Den beregnede og den malte gennemsnitlige dggnvariation af NO, fra Det
Landsdakkende Maleprograms (LMP) bybaggrundsstation i Kgbenhavn
(H.C. Drsted Instituttet) er vist i Figur 7.4.
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Udover bidraget fra den kebenhavnske trafik er der ogsa medtaget bidrag fra
de regionale emissioner. Dette bidrag er antaget at veere lig med de koncen-
trationer, som males pa landbaggrundsstationen i Lille Valby ved Roskilde
uden for Kgbenhavn. Som det ses af figuren, udger dette bidrag halvdelen af
NO, koncentrationerne i Kgbenhavn, og desuden har det en markant degnva-

riation.

Sammenligning med de malte koncentrationer viser, at modellen undervurde-
rer NO, koncentrationerne lidt i Kgbenhavn, men denne undervurdering er
ikke markant. Den observerede dggnvariation bliver reproduceret godt af mo-
dellen. Kun i nattetimerne ses en markant undervurdering af trafikkens bi-
drag. Dette skyldes formodentligt ungjagtigheder i degnfordelingen af trafik-
ken i Kgbenhavn.

Trafiktallene stammer fra en opggrelse foretaget i 1996. Den gode overens-
stemmelse mellem modelleret og malt NO, er baggrunden for at anvende
NO,, som udgangspunkt for beregning af PM .

Tilsvarende modelresultater for PM , er vist pa hgjre side af figuren. Der
foreligger ingen malinger af dggnvariationen af de regionale PM , koncentra-
tioner. De viste resultater angiver altsa kun bidraget fra trafikken i Kgben-
havn. Malingerne af degnmiddelveerdier i Lille Valby indikerer et landbag-
grundsniveau pa ca. 22 ng/m’ PM,, (Palmgren et al. 2001). Dette er mere end
20 gange stogrre end bidraget fra den kgbenhavnske trafik bestemt ved hjeelp af

UBM.

Der foreligger ikke noget datagrundlag, som kan bruges til at vurdere ngjag-
tigheden af PM , beregningerne for Kgbenhavns bybaggrund. En indirekte
vurdering kan dog foretages ved at se pa tilsvarende forhold i London, hvor
der forefindes omfattende maledata. De gennemsnitlige dggnvariationer af
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NO, og PM,, malt pa en bybaggrundsstation i London er vist i Figur 7.5.

Desuden er der vist tilsvarende koncentrationer malt pa en landbaggrundssta-

tion i Harwell uden for London. Forskellen mellem disse to malestationer ma
formodes at angive bidraget fra bytrafikken i London. Forholdet mellem disse
bidrag (dvs. PM, /NO,) er vist i Figur 7.6. Det gennemsnitlige forhold er pa
0,17. Desuden ses der en ganske hgj korrelation (R? = 0.78) mellem de malte
PM,, og NO, koncentrationer. Dette tyder pa en fzlles kilde til begge forure-

ningskomponenter.
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En tilsvarende sammenligning er foretaget for de beregnede PM_, og NO,
koncentrationer i Kgbenhavn i hgjre side af Figur 7.6. Her er forholdet pa
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0,14, dvs ikke meget forskelligt fra det mélte i London. Hvis PM, emissions-
opgagrelsen for Kgbenhavn var foretaget pa baggrund af den nationale opgg-
relse, ville dette forhold have veeret ca. 0,07. Under forudsaetning af, at trafik-
kens sammensatning i London ikke er vaesentligt forskelligt fra Kebenhavn,
ma forholdet mellem PM_, og NO, koncentrationer i begge byer veere lignen-
de. En anden vasentlig forudsaetning for denne hypotese er, at trafikken er
den dominerende kilde til PM , koncentrationer i begge byer (nar landbag-
grund er fratrukket).

7.3.2 Arsmiddelveerdier af trafikkens bidrag til PM,, i bybaggrunden

Resultaterne af de beregnede bidrag til &rsgennemsnit af PM_ koncentrationer
i Kgbenhavn, fordelt pa de 4 karetgjskategorier er vist i Tabel 7.9.

Beregningsresultater er kun vist for malestationen pa H.C. @rsted Instituttet.
Lidt hgjere veerdier forekommer i udkanten af byen, hvor tungtrafik andelen
er stgrre. De foreliggende koncentrationer skal ses i sammenhang med den
malte landbaggrund pa 22 ng/m®. En del af denne baggrund ma formodes
ligeledes at stamme fra trafikken, men det foreliggende datagrundlag er util-
streekkeligt til at kunne foretage en kvalificeret vurdering.

Tabel 7.9 De beregnede bidrag til arsgennemsnit af PM10-
koncentrationer i Kgbenhavn fra trafikken i byen under for-
skellige forudsatninger

Reference (2000) Partikelfiltre pa tunge | Partikelfiltre pa tunge
karetgjer keretgjer
Kun i miljgzonen UEM modelomrade

Karetajer PM,, Procent PM,, Procent PM,, Procent

(mg/m?) (ng/m?) (ng/m°)
Person- 0,24 25% 0,24 36% 0,24 39%
biler
Varebiler 0,28 28% 0,28 42% 0,28 47%
Lastbiler 0,36 36% 0,11 17% 0,07 11%
Busser 0,10 11% 0,03 5% 0,02 3%
| alt 0,98 100% 0,66 100% 0,61 100%

Note 1: Partikelemissionen fra tunge karetgjer reduceres med 80% pga. partikelfiltre

Note 2: Tallene er angivet med flere decimaler end usikkerheden pa tallene berettiger til

| betragtning af, at de beregnede PM,, koncentrationer er frembragt ved en
omregning af NO, emissionerne til PM , emissioner, er palideligheden af disse
beregninger steerkt afhaengig af palideligheden af NO, beregninger, og iser de
antagelser, der er gjort vedrgrende forholdet mellem emissioner for disse to
komponenter. En vis undervurdering af NO, koncentrationer af modellen
peger i retning af, at ogsd PM_, koncentrationer kan veere lidt undervurderet.
Manglende maledata ger det umuligt at foretage en mere detaljeret vurdering.

Som det ses af Tabel 7.9 bidrager den tunge trafik med omkring 47% af tra-
fikkens bidrag til PM,, koncentrationen i bybaggrunden.

7.3.3 Effekten af partikelfiltre pa PM,, i bybaggrunden
Arsmiddelniveauet af PM __ i bybaggrunden i Kgbenhavn og i den regionale

baggrund uden for byerne er vist for referencesituationen og for scenariet med
partikelfiltre pa tunge keretgjer i Tabel 7.10.
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I vurderingen af effekten af partikelfiltre er der antaget et minimum, hvor der
kun er monteret filtre pd den tunge trafik i miljgzonen, og et maksimum, hvor
alle tunge keretgjer i hele modelomradet har filtre.

Tabel 7.10 Skennede PM10 niveauer for referencesituationen i Kgbenhavn og for
scenarieret med partikelfiltre

Omrade: Referencear | Partikelfiltre pa tun- | Partikelfiltre pa tun-

(2000) ge karetgjer ge keretgjer'

(ug/m?®) Kun i miljgzonen | UEM modelomrade

(hg/m°) (hg/m°)

Regional baggrund 22 22 22

Trafikkens bidrag til bybaggrund i Kg- 0,98 0,66 0,61
benhavn

Bybaggrund i Kgbenhavn 22,98 22,66 22,61
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Note 1: Partikelemissionen fra tunge karetgjer reduceres med 80% pga. partikelfiltre
Note 2: Tallene er angivet med flere decimaler end usikkerheden pa tallene berettiger til

Den tunge trafiks bidrag til PM,, i Kgbenhavn ville blive reduceret med ca.
0,37 ug/m?® fra ca. 0,98 pg/m® til ca. 0,61 pg/m?®, safremt der var filtre pa alle
tunge keretgjer i modelomradet. Safremt der kun var filtre pa tunge keretgijer i
miljgzonen ville det veaere en reduktion pa 0,66 pg/m?®. Den lille forskel for dis-
se to situationer skyldes, at PM_, koncentrationen i bybaggrunden ved Jagtvej
(H.C. Grsted Instituttet) er mest pavirket af emissionen i neromradet (mil-
j@zonen) og mindre af emissioner lengere vaek (uden for miljgzonen).

Det har ikke veeret muligt at foretage en vurdering af reduktionen i den regio-
nale baggrund, som falge af indfgrelse af partikelfiltre pa tunge keretgjer. Det
er derfor antaget, at den regionale baggrund er som i referencesituationen.

Vurdering af bybaggrund i Aalborg og Vejle

For at kunne vurdere PM,, niveauet i de forskellige bystarrelser er der anvendt
en simpel nedskalering af PM_ niveauet i bybaggrunden i Kgbenhavn efter en
metode opstillet i Jensen (1998). Nedskaleringen afhaenger af emissionstaethe-
den, byomradets udstrekning (radius) og spredningshgjden (gennemsnitlig
taghgjde). Disse parametre er skagnnet for forskellige byer. Metoden er opstil-
let for NO, fra trafikken, og det antages, at det samme geelder for PM,,. Re-
sultatet fremgar af Figur 7.7.
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Figur 7.7 Faktorer for nedskalering af PM10 niveauet fra trafikken i
Kagbenhavn til andre bystarrelser

Som det fremgar af Figur 7.7 formodes trafikkens bidrag til PM , bybag-
grundsniveauet i hhv. Aalborg og Vejle at veere 0,58 og 0,37 af niveauet | Kg-
benhavn. Effekten af montering af partikelfiltre pa tunge karetgjer er opsum-
meret i Tabel 7.11 for de tre case-byer.

Tabel 7.11 Bidrag til koncentrationen af PM10 (ug/m3) i bybaggrunden
og effekten af partikelfiltre i og uden for miljgzonen

Bidrag: Kgbenhavn Aalborg Vejle
Model- | Kun mil- | Model- | Hele byen Hele | Hele byen Hele
omrade | jozone | omrade byen byen
Uden Med Med Uden Med Uden Med
filtre filtre filtre filtre filtre filtre filtre
Personbiler 0,24 0,24 0,24 0,14 0,14 0,09 0,09
Varebiler 0,28 0,28 0,28 0,16 0,16 0,10 0,10
Lastbiler 0,36 0,07 0,11 0,21 0,04 0,13 0,03
Busser 0,10 0,02 0,03 0,06 0,01 0,04 0,01
Trafik i alt 0,98 0,61 0,66 0,57 0,35 0,36 0,23
Regional baggrund 22 22 22 22 22 22 22
Bybaggrund i alt 22,98 22,61 22,66 22,75 22,35 22,36 22,23

Da det totale PM, niveau i bybaggrunden er domineret af det regionale bi-
drag, er der veere tale om marginale endringer, som fglge af montering af
partikelfiltre. Dette pa trods af at PM_, emissionen fra trafikken i og uden for
miljgzonerne i Kgbenhavn, Aalborg og Vejle reduceres med hhv. 38%, 38%
0g 50%. Den stgrste procentvise reduktion finder sted i Vejle, fordi andelen af
tung trafik er starre i forhold til de andre byer.

7.4 Befolkningseksponering
| dette afsnit vil befolkningens eksponering med PM,, i bybaggrunden blive
skennet som baggrund for konsekvensvurdering af de sundhedsskadelige ef-

fekter af PM,,. Der er endvidere foretaget en vurdering af befolkningsekspo-
neringen for ultrafine partikler som fglge af montering af partikelfiltre.

73




National undersggelse

| forbindelse med vurdering af miljg- og sundhedseffekten af at indfare parti-
kelfiltre pa alle tunge keretgjer i Danmark (Palmgren et al. 2001) blev den
befolkningsveegtede PM, koncentration for alle byer over ca. 1.000 indbygge-
re beregnet. Dette skete ved at beskrive demografien i Danmark geografisk
med en hovedopdeling af befolkningen pa byomrader og bystarrelser samt i
landomrader ved at kombinere en reekke forskellige dataset. De efterfalgende
estimater er baseret pa dette datagrundlag.

Bopeelseksponerede

| Tabel 7.12 er den befolkningsveegtede PM, , koncentration vist i de tre case-
byer sammen med nggleinformation om indbyggertal i det samlede byomrade,
som byerne omfatter, og seerskilt for miljgzonerne. Den befolkningsvagtede
PM,, koncentration i de enkelte byer kan bruges til at ssmmenligne befolk-
ningseksponeringen indbyrdes mellem byerne, idet den tager hensyn til bade
koncentrationsniveauet og antallet af personer, som er eksponeret.

Arbejdspladseksp onerede

Ud over indbyggerne vil personer, som arbejder i byen, ogsa blive eksponeret.
For at fa et indtryk af denne erhvervseksponering er ind- og udpendlingen
blandt beskaftigede trukket fra hinanden ud fra oplysninger i Statistisk Arbog.
Omkring 16% flere beskeeftigede personer i forhold til indbyggertallet ophol-
der sig i Kgbenhavn i arbejdstiden. Dette deekker over 19% flere i Kgbenhavn
0g 5% feerre i Frederiksberg. For Aalborg og Vejle er det henholdsvis 5% og
13% flere.

Tabel 7.12 Befolkningsdata og befolkningsvaegtet PM,, koncentration for de tre case-byer

Miljgzoneby Indbyggere | Befolknings- | Miljgzone | Indbyggere| PM,, i by- Befolknings-

i byomrade teethed (km?) i| baggrund vaegtet

(Indb./km?) miljgzone (ug/m?) | koncentration

i byomrade

Kgbenhavn inkI. 586.026 8.900 40,0 358.000 22,98 13.466.877
Frederiksberg

Aalborg 119.617 2.450 50 12.200 22,57 2.699.564

Vejle 47.930 3.100 2,5 7.800 22,36 1.071.839

| alt case-byer 753.573 378.000 17.238.280

| alti byer i DK 3.704.192 82.899.259

Landomrader 1.625.828 35.768.216

| alt by og land 5.330.020 118.667.475
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Det ses, at Kgbenhavn er langt den starste miljgzone i geografisk udstraekning
og iser i indbyggertal, og dermed ogsa i den befolkningsvaegtede PM_ kon-
centration.

Det ses endvidere, at de tre case-byer udger ca. 21% af den samlede befolk-
ningsvegtede PM,, koncentration i byerne og ca. 15% af det samlede for bade
by og land.

7.4.1 Effekt af indfarelse af partikelfiltre

Det er forudsat, at alle tunge keretgjer inden for modelomradet i Kgbenhavn
har filtre, og denne antagelse geelder ogsa for de gvrige byer.




Tabel 7.13 Effekten af filtre for befolkningsvaegtet PM10 koncentration i bybaggrund for
de tre case-byer

Miljgzonebyer: PM,, i | Befolknings- PM,,i| Befolknings- An-| /A&ndring i | Andel af be
bybag- | veegtet PM,,| bybag-| veegtetPM,,| dringi be- | folknings-
grund (ng/m®x | grund (ng/m®x PM,,| folknings- vaegtet

(ng/m®) indb.) | (ug/m?) indb.) vaegtet PM,,
PMo
Uden Uden filtre Med Med filtre (Pro-| (Procent) | (Procent)
filtre filtre cent)

Kgbenhavn 22,98 13.466.877 22,61 13.250.048 -1,6% -1,6% 11%

inkl. Frederiks-

berg

Aalborg by 22,57 2.699.564 22,35 2.673.894 -1,0% -1,0% 2,3%

Vejle by 22,36 1.071.839 22,23 1.065.278| -0,6% -0,6% 0,9%

Alle byer i 82.899.259 82.368.032 -0,6% 70%

Danmark

Landomrader 22 35.768.216 22 35.768.216 0,0% 30%

| alt by og land 118.667.475 118.136.248 -0,5% 100%

Marginale eendringer af PM,

Som det fremgar af Tabel 7.13 sker der kun marginale @ndringer i PM, ni-
veauet i bybaggrunden og dermed ogsa befolkningseksponeringen, som fglge
af montering af partikelfiltre pa tunge karetgjer i byerne. Reduktionen er 1,6%
for Kgbenhavn faldende til 0,6% for Vejle.

Byernes andel af den samlede sundhedse ffekt ved filtre

Pa baggrund af ovenstaende reduktioner er der med WHO'’s dosis-respons
sammenhange og danske reference sundhedsdata beregnet, hvilken endring
der vil ske i dgdelighed og sygelighed for alle byer i Danmark (Palmgren et al.
2001). Resultaterne heraf fremgar af det efterfalgende. Den reduktion i dgde-
lighed og sygelighed, som kan tilskrives den enkelte by svarer til den andel,
som byens befolkningsveegtede PM , koncentration udger af den samlede be-
folkningsveegtede PM , koncentration for bade by og land. Disse andele er
ogsa vist i Tabel 7.14.

Tabel 7.14Byernes andel af den samlede reduktion i de sundhedsmaessi-
ge konsekvenser ved montering af filtre pa alle tunge kare-

tojer
Byer: Procent
Kgbenhavn inkl. Frederiksberg 11%
Aalborg 2,3%
Vejle 0,9%

PM,, reduktion i gaderum

Som det er illustreret i det forrige afsnit vil partikelfiltre pa tunge karetgjer kun
give anledning til en marginal reduktion af det totale PM , niveau i bybag-
grunden, forbi det regionale bidrag er dominerende. Montering af partikelfil-
tre pa tunge karetgjer vil imidlertid betyde en veesentlig reduktion i PM_ i
gaderum pga. partikelfiltres effektivitet pa 80%. Der males omkring 33 ug/m®
PM,, pa Jagtvej i Kgbenhavn, hvoraf 22 pug/m’ kan tilskrives den regionale
baggrundsforurening, 1 pg/m?® bybaggrundsforureningen og 10 pg/m°gadebi-
draget. Trafikkens andel af PM , i gaderum kan forventes at blive reduceret
med 40% fra 11 pg/m?® til 7 ug/m® som felge af montering af filtre pa den tunge
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trafik dvs. PM_ niveauet pa Jagtvej vil falde fra 33 pg/m° til 29 pg/m?* svarende
til 12%.

7.4.2 Eksponeringsvurdering for ultrafine partikler

Montering af filtre vil betyde en 80% reduktion af ultrafine partikler. Vagt-
maessigt betyder dette naesten ingenting, fordi de ultrafine partiklers masse er
forsvindende i forhold til PM, . Antallet af ultrafine partikler i den regionale
baggrund kan ogsa forventes at vaere forholdsvis lille baseret pa indikative
malinger gennemfgart udenfor Kegbenhavn (Lille Valby). Trafikken er den
dominerende kilde til ultrafine partikler, og der opnas derfor en veesentlig re-
duktion ved montering af filtre.

Emissionsfordelingen i Kgbenhavn baseret pa COPERT s emissionsfaktorer
og trafikken i Kgbenhavn (Jensen 2000) er vist i Tabel 7.15.

Tabel 7.15 Emissionsfordelingen i Storkgbenhavn i 2000 (hverdage,

ikke-juli)

Karetgjskategori: NO, emissi- | Procent

on

(kg/dgagn)
Personbiler 4.451 52%
Varebiler 598 7%
Lastbiler 2.367 28%
Busser 1.063 13%
| alt 8.479 100%

Som det fremgar af forrige kapitel har analyse af samtidige malinger af NO,
og ultrafine partikler pa Jagtvej i Kgbenhavn samt pa Albanigade i Odense
vist, at antallet af ultrafine partikler fra et gennemsnits dieselkaretgj er 370
ultrafine partikler pr. cm® pr. 1 ppb NO,. For benzinkgretgjer er det nasten
tilsvarende 400 ultrafine partikler pr. cm’ pr. 1 ppb NO,. Da NO, emissionen
er starre pr. karetgj for dieseldrevne karetgjer er emissionen af ultrafine par-
tikler dog sterre for dieselkaretajer i forhold til benzindrevne karetgjer. Et
gennemsnits dieselkaretej bestar af dieseldrevne person- og varebiler samt
lastbiler og busser, og benzindrevne karetgjer bestar af personbiler med og
uden katalysator. Metoden tillader kun at beregne antallet af ultrafine partikler
pa diesel- og benzinkaretajer uden yderligere underopdeling pa karetgjskate-
gorier. | det fglgende er det derfor antaget, at ovenstaende forhold mellem
antallet af ultrafine partikler og NO, er det samme for alle karetgjskategorier.

Tabel 7.15 viser, at den tunge trafik bidrager med ca. 41% af NO, emissionen
i Storkgbenhavn. Da benzin- og dieselkgretajer stort set bidrager med lige
mange ultrafine partikler pr. NO,, kan antallet af ultrafine partikler reduceres
med ca. 33% (80% af 41%) ved montering af partikelfiltre med 80% effektivi-
tet. Det gennemsnitlige antal ultrafine partikler i gaderum i Kgbenhavn vil
altsa blive reduceret med omkring 1/3 ved montering af partikelfiltre pa tunge
keretgjer. 2/3 af reduktionen skyldes filtre pa lastbiler og omkring 1/3 filtre pa
busser.

Da de ultrafine partikler formodes at have stgrst sundhedseffekt, kan en re-
duktion pa 1/3 i antallet af ultrafine partikler have en vasentlig sundhedsmaes-
sig effekt. Dette forhold diskuteres detaljeret i det efterfalgende sundhedsaf-
snit.



Eksponeringens geografiske fordeling

En gennemsnitlig reduktion i antallet af ultrafine partikler pa 1/3 ved monte-
ring af filtre pa tunge keretgjer vil betyde en vaesentlig reduktion i befolknin-
gens eksponering med ultrafine partikler. Dette skyldes, at denne reduktion vil
finde sted i byerne og i gaderummene, hvor mange mennesker opholder sig.
For det farste bor en stor del af befolkningen i byerne, idet omkring 55% af
befolkningen bor i byer over 10.000 indbyggere. For det andet opholder man-
ge mennesker sig i gaderum under transport, idet befolkningen bruger om-
kring 51 minutter pa vejtransport om dagen, hvor en vasentlig del foregar i
byerne. Vejtransport omfatter bil, bus, cykel og gang. Det er samtidig under
transport, at man bliver udsat for de hgjeste koncentrationer. For det tredje
bor mange mennesker langs trafikerede gader. Saledes viser kortleegning, at
der er omkring 500.000 stgjbelastede boliger over 55 dBA svarende til at om-
kring 1 million mennesker bor langs veje med en betydelig trafikforurening
(Trafikministeriet, Miljg- og Energiministeriet 1998). Disse forhold geelder i
seerlig grad for de starste byer, hvor miljgzonerne teenkes indfart.

Forhold mellem ude og inde

Befolkningen opholder sig omkring 90% af tiden indendgre, og derfor er for-
holdet mellem udendgrs og indendgrs forurening med ultrafine partikler vee-
sentligt for befolkningens eksponering. Der findes endnu ikke samtidige ma-
linger af ultrafine partikler udendgre og indendgre i Danmark. En dansk un-
dersggelse af fine partikler (PM,,) viste bl.a., at koncentrationer af fine par-
tikler udendgre og indendgre var nasten ens, safremt der ikke var indendgrs-
kilder som f.eks. tobaksrygning (Larsen et al. 1997). Da ultrafine partikler kun
bidrager lidt til massen af PM,, kan man ikke ngdvendigvis slutte, at det
samme forhold mellem udendgre og indendgre vil geelde for ultrafine partik-
ler. Det er dog sandsynligt, at ultrafine partikler oppebarer naesten samme
koncentrationer indendgre som udendgre, og at bygninger derfor ikke giver
nogen veaesentlig beskyttelse mod udenders ultrafine partikler. Denne vurde-
ring bygger pa, at ultrafine partikler forventes at opfare sig som gasser og
f.eks. kulilte optraeder i nesten samme niveauer udendgre og indendgare, sa-
fremt der ikke er veesentlige indendgrskilder (Larsen et al. 1997).

7.4.3 Fremtidige EU emissionsnormer for karetgjer

Da der forventes at blive indfart partikelfiltre pa alle nye tunge keretgijer fra
2006, og da de tunge karetgjer udskiftes forholdsvis hurtigt, kan det forventes
at en forholdsvis stor del af trafikarbejdet for de tunge karetgjer vil blive fore-
taget med partikelfiltre inden for en kortere arraekke efter 2006. Partikelfiltre
vil sld hurtigere igennem, end det har varet tilfeeldet for katalysatorer for ben-
zindrevne biler, idet lastbiler har meget store arskersler og dermed ogsa ud-
skiftes hurtigere.

Indfarelse af miljgzoner vil derfor fremskynde monteringen af partikelfiltre for
de byer som veelges, og der vil ske en hurtigere implementering end ellers, idet
alle tunge karetejer, som benytter miljgzonen vil fa filtre monteret. Samtidig
vil nye karetgjer med filtre eller eeldre med monteret filtre blive allokeret til
miljgzone byerne.

7.4.4 Svenske erfaringer

| forbindelse med miljgvurdering af miljgzoner i Stockholm blev der foretaget
en beregning af den samlede reduktion i partikelemissionen inden for miljgzo-
nen over tid (Burman et al. 1996). Referencesituationen var uden miljgzonen,
men med den generelle forbedring af partikelemissionen, som fglge af skeer-
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pede emissionsnormer og udskiftning af bilparken. Perioden daekkede 1996-
2010 med indfarelse af miljgzonen i 1996. Den samlede reduktion i parti-
kelemissionen over denne periode var ca. 35%, hvor der ligeledes blev forud-
sat en filtereffektivitet pa 80%. Derimod er det antaget at tunge keretgjer med
en alder under 8 ar kan kgre i miljgzonen. Denne antagelse gelder i hele be-
regningsperioden

Den samlede reduktion i partikelemissionen over tid i Danmark er ikke blevet
undersggt efter samme metode. Det er endvidere vanskelig at overfgre de
svenske resultater til danske forhold, idet 8 ars alderskravet ikke vil komme til
at glde i Danmark, og den betragtede tidsperiode er ogsa forskellig. Da der
ikke vil vaere et 8 ars alderskrav i Danmark, kan der forventes en stgrre gevinst
i Danmark, idet alle tunge karetgjer i miljgzonen skal have filtre. Modsat for-
ventes alle tunge karetgjer at skulle have monteret partikelfiltre fra 2006, hvil-
ket vil give en mindre gevinst i forhold til de svenske forhold, forbi miljgzoner
introduceres senere i Danmark.

Endelig skal der ogsa tages hensyn til eventuelle forskelle i aldersfordeling
mellem den svenske og danske miljgzoner, hvilket vil pavirke emissionsreduk-
tionen.

7.5 Helbredseffekter

Partikler med en diameter over 10 nm deponeres hovedsagelig i de gvre luft-
veje (neaese/sveelg), mens partiklerne under denne starrelse (PM,,) kan treenge
ud i lungerne og afsettes i bronkierne. Partikler under 2 — 5 nm kan na helt ud
i lungeblaererne (alveolerne). Partikler aflejret i bronkierne fjernes relativt hur-
tigt pga. fimreharenes bevegelser. Partikler, der nar alveolerne, skal derimod
optages i sakaldte makrofager for at fjernes. Jo mindre partiklerne er, desto
starre er deres overflade i forhold til massen. Starre overflade betyder sterre
risiko for, at stoffer bundet til partiklerne reagerer med celler i alveoler og
bronkier. Deponeringen af ultrafine partikler i lungerne gges dels med falden-
de partikelstgrrelse og dels med dybere lengerevarende vejrtreekning. De ul-
trafine partikler afseettes ved diffusion, hvorimod de starre partikler sedimen-
teres ved gravitation (det samme ger sig geeldende for afsetningen af partikler
pa jordoverfladen).

Sygdomsprocesser

Et vigtigt led i sygdomsprocesserne synes at veere igangsaetning af beteendel-
sesreaktioner, som i sig selv medfgrer en raekke skader. Skadernes omfang
afhaenger af starrelse og kemisk sammensetning af partiklerne. Nyere data
tyder pa, at det iszr er fine og ultrafine partikler, som udggr en sundheds-
maessig risiko. Partikler i disse fraktioner giver en kraftig pavirkning af lunge-
vaevet og pavirker blodets viskositet savel som selve hjertekredslgbet. De ul-
trafine partikler kan endvidere h&mme makrofagernes funktion og dermed
kroppens mulighed for at fjerne partiklerne.

Befolkningsundersagelser

Der er udfert talrige befolkningsundersggelser til vurdering af sundhedseffek-
terne af partikelforurening. De fleste af disse undersggelser har fokuseret pa
akutte virkninger, iseer med PM,, som mal for partikeleksponeringen. Malene
for effekter har primaert veeret indleeggelser med luftvejssymptomer og luft-
vejslidelser samt akut hjertesygdom. En raekke andre hovedsagelig kohorte
baserede studier har vaeret rettet mod kroniske effekter i form af total og ar-
sagsspecifik dgdelighed i relation til partikeleksponering.



Konsistens i resultater

De epidemiologiske undersggelser har dokumenteret en sammenhang mellem
PM,, og helbredseffekter. Der er sdledes en pafaldende konsistens mellem 19
studier af korrelationen mellem stigninger i PM , og daglig mortalitet (dade-
lighed) og morbiditet (sygdomsfrekvens). Dette er vist i et review af Anderson
(2000) (fuld reference er givet i WHO rapporten), som ogsa konstaterer, at
partikler har helbredseffekter uafhaengige af tilstedeveerelsen af irritative gasser
(kveelstofoxider, svovidioxid og ozon). Der er stort set enighed om en kausal
sammenhang mellem luftforurening og helbredseffekter, samt at partikler
bidrager vaesentligt til denne sammenhang.
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Figur 7.8 Estimeret justeret relativ dadelighedsrate og koncentratio-
nen af fine partikler (PM2.,5) i seks amerikanske byer (repro-
duceret efter Dockery et al. 1993, Association between air
pollution and Mortality, The New England Journal of Medi-
cine)
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Figur 7.9 Alders, kan og race justeret populations baseret dgdelig-
hedsrate for 1980 plottet mod luftforureningsniveauer af
fine partikler for 1979 til 1983. Reproduceret efter Pope et al.
1995, Particulate Air pollution as a predictor of mortality in
a prospective study of U.S. Adults, Am. J. Respir. Crit. Care.
Med., 151, 669-674

Et meget omtalt projekt til vurdering af partikelforureningens sundhedsmaes-
sige konsekvenser er gennemfart af et forskerteam fra @strig, Frankrig og
Schweiz. Projektet blev preesenteret ved WHO's ministerkonference for miljg
og sundhed i London i juni 1999 Health Costs due to Road Traffic-related
Air Pollution”, som kan findes beskrevet pa

http://www.who.dk/london99/transport04.htm.

Man har anvendt PM;, som indikator for luftforureningen og har beregnet den
eksponering af PM , som befolkningen i de 3 lande bliver udsat for. P& bag-
grund heraf har man med udgangspunkt i foreliggende litteratur beregnet
antallet af personer med for tidlig ded og antallet af forskellige former for sy-
gelighed, der kan henfares til luftforurening fra vejtrafik. Beregningerne er
foretaget med udgangspunkt i situationen i 1996. For at kunne vurdere trafik-
kens bidrag har man foretaget beregninger for en fiktiv situation, hvor al vej-
trafik er fjernet. Forskellen mellem de to situationer er herefter tilskrevet vej-
trafikkens bidrag. For Schweiz (ca. 7 mio. indbyggere) viser beregningerne, at
det nuveerende niveau af PM,, medfarer ca. 3.300 tilfeelde af for tidlig ded pr.
ar, hvoraf ca. 1.800 kan tilskrives vejtrafikken.

Beregningerne viser endvidere ca. 45.000 tilfeelde af akut bronkitis hos bgrn
(hvoraf ca. 24.000 kan tilskrives vejtrafik), 4.200 tilfeelde af kronisk bronkitis
hos voksne (hvoraf 2.200 kan tilskrives vejtrafik) og 2,8 mio. dage med nedsat
aktivitet (hvoraf 1,5 mio. kan tilskrives vejtrafik). Beregningerne siger ikke
noget om effekten af en isoleret reduktion af partikelemissionen.



7.5.1 Estimering af helbredseffekter af trafikrelateret luftforurening i Danmark

Estimering af helbredseffekter i relation til &ndring i partikelkoncentration i
udeluft er baseret pA WHQO'’s rapport Health Costs due to Road Traffic-
related Air Pollution” fra 1999 som omtalt ovenfor og PM, . Der er valgt en
lineser sammenhang mellem sndring i basisforekomst af helbredsudfald og
endring i PM . For mortalitet har man i WHO rapporten valgt at benytte
kumuleret total mortalitet i relation til geografiske forskelle frem for akut
mortalitet i relation til &ndringer over tid til at vurdere kvantitative sammen-
heenge med PM_, niveauer. Dette giver et veesentlig hgjere effektestimat med
relativ risiko (RR) pa 1,043 per 10 ug/m* PM,, end tidligere benyttet i anden
sammenhang i WHO (1996) hvor estimatet var 0,01 per 10 pg/m* PM
Dette blevf.eks. benyttet i Stadsleegens rapport ’Bli’'r man syg af luften i Kg-
benhavn” fra 1999. Imidlertid argumenter WHO rapporten (1999) for at kun
den kumulerede mortalitet viser det sande billede, idet forsinkede og langtids-
relaterede effekter ikke kan belyses fyldestggrende i tidsserieanalyser. For an-
dre helbredsmal er tidsserieanalyser benyttet. De gvrige helbredsmal, der ind-
gar i WHO vurderingen, omfatter indlaeggelser for hjertesygdomme og luft-
vejssygdomme blandt voksne, incidents af kronisk bronkitis hos voksne, et-ars
periodepraevalens af akut bronkitis hos bgrn, dage med begranset aktivitet
pga. luftvejsgener hos voksne og antal astmaanfald hos bgrn og hos voksne.
Helbredsmalene er valgt saledes at de skulle have mindst muligt overlap. Mu-
lige vigtige helbredsmal i relation til dieselemission, bl.a. lungekraft og pavirk-
ning af fosterudvikling indgar ikke i WHO rapporten og er derfor ikke inddra-
get her. For alle helbredseffektmal geelder, at der ikke findes danske undersg-
gelser, der belyser sammenhange med partikuleer luftforurening.

Beregning i projekt for Feerdselsstyrelsen

| forbindelse med udredningen for Feerdselsstyrelsen (Palmgren et al., 2001)
blev der foretaget en metodebeskrivelse og beregning af helbredseffekter ved
en pafarelse af partikelfiltre pa samtlige tunge karetgjer i Danmark. Denne
beregning er ikke gentaget her. Resultaterne af beregninger af den samlede
reduktion i helbredseffekter, som kan forventes ved indfarelse af partikelfiltre
pa samtlige tunge karetgjer i Danmark, er vist i Tabel 7.16. Der mangler vi-
den om, hvorndr de samlede sundhedseffekter af at sette partikelfiltre pa vil
vise sig, men det vurderes at de akutte effekter betyder mest. De beregnede
arlige sundhedseffekter i denne rapport vil altsa ferst sla fuldt igennem efter
en leengere arraekke.
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Tabel 7.16 Reduktion i helbredseffekter ved hhv. indfarelse af partikelfiltre pa alle tunge
kgretgjer i Danmark og i situationen helt uden PM,, forurening. Konfidensin-
tervaller for helbredsestimaterne er givet i parentes, og inkluderer ikke
usikkerheden i bestemmelsen af koncentrationsniveauerne

Helbredseffekter Alders- | Partikel- Konfidens- Ingen Konfidensinterval

gruppe filtre interval | PM,, for-

urening

Mortalitet 30+ 22 (14 - 31) 5.098 (3.157 - 7.056)
Kredslgbssygdomme
- Hospitalsindlzeggelser Alle 14 (8-21) 3.268 (1.845 - 4.922)
Luftvejssygdomme
- Hospitalsindleeggelser Alle 10 (1-18) 2.236 (174 - 4.196)
Kronisk bronkitis 25+ 21 (2-37) 4.878 (506 - 8.592)
Akut bronkitis £15 76 (40 - 104) 17.467 (9.328 - 23.893)
Dage med begraenset akti- 20+ 11.874 | (10.177 - 13.506) | 2.736.397 | (2.345.343 - 3.112.533)
vitet pga. luftvejssygdom
Astmaanfald 15+ 922 (462 - 1356) 212.382 | (106.440 - 312.570)
Astmaanfald <15 122 (77 - 168) 28.150 (17.691 - 38.700)

Scenarieberegninger

Scenarier for situationen med miljgzoner i de tre case-byer er vist i Tabel
7.17. Beregningerne er foretaget p.b.a. resultaterne fra Tabel 7.14 som viste at
resultatet ville vaere en reduktion pa hhv. 11%, 2,3% og 0,9% af de angivne
helbredseffekter for hele Danmark.

Tabel 7.17 Reduktion i helbredseffekter ved hhv. indfagrelse af mil-
j@zoner med pabud om partikelfiltre i de tre case-byer

Helbredseffekt: Alders-| Kgbenhavn | Aalborg| Vejle

gruppe inkl. Frede-

riksberg

Dgdsfald 30+ 2,4 0,5 0,2
Kredslgbssygdomme
- Hospitalsindlzeggelser Alle 1,5 0,3 0,1
Luftvejssygdomme
- Hospitalsindlzeggelser Alle 1,1 0,2 0,1
Kronisk bronkitis 25+ 2,3 0,5 0,2
Akut bronkitis £15 8 2 1
Dage med begraenset 20+ 1.306 273 107
aktivitet pga. luftvejs-
sygdom
Astmaanfald 15+ 101 21 8
Astmaanfald <15 13 3 1

Tabel 7.17 viser at en miljgzone i Kagbenhavn forventes at kunne reducere
antallet af dgdsfald med 3,5 arligt. Endvidere forventes antallet af hospitals-
indlaeggelser som falge af kredslgbssygdomme at blive reduceret med ca. 2,2,
ligesom en raekke luftvejssygdomme forventes reduceret mearkbart. For Aal-
borg og Vejle er den tilsvarende forventede reduktion i dadsfald henholdsvis
0,7 og 0,3 arligt.
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7.6 Omkostninger ved helbredsskader

| det felgende er der foretaget et overslag over de samfundsgkonomiske be-
sparelser der kunne opnas ved indfarelsen af miljgzoner. Det skal pointeres, at
disse overslag er foretaget ved ukritisk at overtage omkostningstal opgjort i
forbindelse med WHO rapporten for Schweiz, @strig og Frankrig. Der er ikke
foretaget nogen analyse af hvorvidt disse tal er repraesentative for danske for-
hold.

Der anbefales generelt i litteraturen at anvende lande-specifikke tal for beta-
lingsvilligheden, fordi den individuelle betalingsvillighed er afhaengig af en
reekke socio-gkonomiske forhold, som pavirker praeferencerne samt den gene-
relle opbygning af sundhedssektoren (f.eks. til hvilken grad individerne selv
skal betale udgifter til medicin og service, eller om disse udgifter betales af
diverse forsikringer). Givet de stor udgifter til lande-specifikke undersggelser
bliver der ofte valgt — som i denne tilfeelde — at overfgre veerdier fra andre stu-
dier.

WHO metoden

Vurderinger af degdsfald i WHO rapporten er baseret pa det sakaldte beta-
lingsvillighed (willingness-to-pay - WTP) koncept. | modsetning til andre
metoder af veerdisetning (se WHO rapporten for en uddybende gennemgang
af metoderne) baseres WTP metoden pa et velfaerdsteoretisk grundlag, som
veerdisaetter omkostninger og gevinster af tiltag pa basis af de individuelle
praeferencer af den pavirkede befolkning.

Dgdsfald

| WHO rapporten er det valgt at benytte en veerdi pa 1,4 mill. EUR for at
afveerge en statistisk dadsulykke (’preventing a statistical fatality™), baseret pa
resultatet fra en nylig undersggelse af WTP vurderinger for at undga skader
fra en trafikulykke. Veerdien for denne statistiske reduktion af dedsfald pa 1,4
mill. EUR ligger i den lave ende af en reekke empiriske undersggelser og udgar
dermed et konservativt skan.

Ud fra teoretiske begrundelse og empiriske beviser kan det antages, at beta-
lingsvilligheden for reduktion af dgdsfald aftager med voksende alder. Gen-
nemsnitsalderen for luftvejs- og kredslgbsrelaterede dgdsfald i Schweiz, @strig
og Frankrig ligger mellem 75 og 85 ar. Denne gennemsnitsalder for luftfor-
ureningsrelaterede dgdsfald er noget hgjere end gennemsnitsalderen for ofre
for vejtrafikulykker, og det er derfor valgt i WHO rapporten at tilpasse basis-
veerdien til ca. 60% af den oprindelige verdi pa 1,4 mill. EUR, hvilket svarer
til 0,9 mill. EUR, som vist i Tabel 7.18.

Sygelighed
Omkostningerne forbundet med sygeligheden omfatter primaert tre kategorier:

1. materielle omkostninger i form af medicinsk behandling og tabt indkomst;

2. omkostninger forbundet med at forhindre skader i form af flytning af bo-
peel eller ndr man undgar sportslige aktiviteter udenfor; og

3. immaterielle omkostninger, som f.eks. den individuelle nyttetab forbundet
med smerter, sorg og lidelse.

Der er i WHO rapporten primart valgt at benytte en betalingsvilligheds

(WTP) tilgang til veerdisaetning af omkostninger i modsatning til en damage
cost approach”, som alene verdisetter de materielle skader af morbiditeten.
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Vurderinger i WHO rapporten for at undga diverse typer af morbiditet (ind-
leggelser for savel kredslgbs- som luftvejssygdomme, kronisk og akut bronki-
tis, dage med nedsat aktivitet og astma anfald) er baseret pa resultaterne fra
forskellige nyere WTP studier. De respektive per tilfeelde” veerdier er listet i
Tabel 7.18. Disse verdier indeholder (b) og (c) type omkostninger som be-
skrevet ovenfor og den privat betalte del af de materielle omkostninger. Mens
WTP metoden integrerer de immaterielle skader (som ofte antages at veere
stare end de materielle) er de sociale omkostninger af sygeligheden stadigvaek
undervurderet, fordi skennene ikke indeholder den del af de materielle skader,
som betales af den offentlige sygesikring ssystem.

Enhedsomkostninger

Tallene for de forskellige omkostninger er i WHO rapporten angivet i Tabel
7.18. En EURO er i alle de fglgende beregninger sat til 7,5 kr. Det ses, at en-
hedsomkostninger er starst for dgdsfald og kronisk bronkitis.

Tabel 7.18 Sundhedsomkostninger ifalge WHO rapporten (per tilfel-

de)

Tilfzelde: Pris i 1000 EUR | Prisi 1000 kro-

ner
Dgdsfald 900 6.750
Indlaeggelser 7,87 59
Kronisk bronkitis 209 1.568
Akut bronkitis tilfeelde 0,13 0,98
Dage med nedsat aktivitet 0,09 0,71
Astma anfald 0,03 0,23

De samlede arlige sundhedsbesparelser ved indfgrelse af filtre pa samtlige
tunge keretgjer i Danmark er vist i Tabel 7.19 og det samlede arlige potentiale
for sundhedsbesparelser er i Tabel 7.20, hvor det er forudsat at al PM,, for-
urening kunne fjernes. Det ses, at de stgrste besparelsesmuligheder er knyttet
til reduktion af dgdsfald, kronisk bronkitis, men ogsa dage med nedsat aktivi-
tet.

Tabel 7.19Samlede arlige sundhedsbesparelser ved indfarelse af filtre
pa samtlige tunge karetgjer i Danmark, ved anvendelse af
enhedsomkostninger ifglge WHO rapporten

Tilfeelde: Pris i 1000 EUR Pris i 1000

kroner
Dgdsfald 19.800 148.500
Indleeggelser kredslgbssygdomme 110 826
Indleeggelser luftvejssygdomme 79 590
Kronisk bronkitis 4.389 32.918
Akut bronkitis tilfeelde 10 75
Dage med nedsat aktivitet 1.116 8.371
Astma anfald +15 29 214
Astma anfald <15 4 28
Total 25.536 191.523




Tabel 7.20Samlede arlige sundhedsbesparelser ved teoretisk fjernelse
af al PM,, forurening, ved anvendelse af enhedsomkostnin-
ger ifglge WHO rapporten

Prisimill. EUR | Prisimill. kro-

ner

Dgdsfald 4.588 34.412
Indleeggelser kredslgbssygdomme 26 193
Indleeggelser luftvejssygdomme 18 132
Kronisk bronkitis 1.020 7.646
Akut bronkitis tilfeelde 2 17
Dage med nedsat aktivitet 257 1.929
Astma anfald +15 7 49
Astma anfald <15 1 7
Total 5.918 44,385

Den samfundsmaessige besparelse forbundet med indferelse af miljgzoner i
case-byerne er skgnnet, idet det er antaget, at Kgbenhavn inkl. Frederiksberg
andrager 11%, Aalborg 4,1% og Vejle 0,9% af den nationale besparelse. Se
Tabel 7.21.

Tabel 7.21 Samlede arlige sundhedsbesparelser ved miljgzoner i case-byerne, ved anvendelse

af omkostningstal ifalge WHO rapporten

Kagbenhavn inkl. Aalborg Vejle
Frederiksberg
Prisi Prisi Prisi Prisi Prisi Prisi
1000 EUR | 1000 kr. | 1000 EUR | 1000 kr. | 1000 EUR | 1000 kr.
Dgdsfald 2.178 16.335 455 3.416 178 1.337
Indlzeggelser kredslgbssyg- 12 91 3 19 1 7
domme
Indlzeggelser luftvejssyg- 9 65 2 14 1 5
domme
Kronisk bronkitis 483 3.621 101 757 40 296
Akut bronkitis tilfeelde 1 8 0 2 0 1
Dage med nedsat aktivitet 123 921 26 193 10 75
Astma anfald +15 3 24 1 5 0 2
Astma anfald <15 0 3 0 1 0 0
Total 2.809 21.067 587 4.405 230 1.724
Konklusion

De gennemfarte gkonomiske beregninger skal alene betragtes som et farste
groft estimat, idet der som tidligere naevnt ikke er taget specielle hensyn til
danske forhold. Beregningerne indikerer imidlertid, at den potentielle gkono-
miske besparelse ved indfgrelse af filtre pa samtlige tunge karetgjer i Danmark
ligger i sterrelsesordenen 192 millioner kr. per ar. Af disse 192 millioner kr.
kunne hhv. 21, 4 og 2 millioner kr. spares arligt ved indfarelse af miljgzoner i
Kgbenhavn, Aalborg eller Vejle.
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8 De gkonomiske konsekvenser

| dette kapitel redegares kort for de gkonomiske konsekvenser af indfgrelse af
krav om partikelfiltre i miljgzoner. Afsnittet indeholder en beskrivelse af hvilke
omkostninger et krav vil medfgre for transportgrerne, samt en beskrivelse af
hvilke sundhedsmaessige gevinster i form af reduceret partikeleksponering at
kravet forventes at medfare. @vrige gkonomiske konsekvenser behandles kun
pa et meget overordnet plan, og der er derfor grund til at understrege, at der
ikke er gennemfart en egentlig samfundsgkonomisk analyse, hvor de samlede
gevinster er vejet op mod de samlede omkostninger.

For at gennemfare en robust samfundsgkonomisk analyse skal alle betydelige
effekter opgeres som en arlig omkostning og tilbagediskonteres til et felles
udgangspunkt. Farst herefter kan de samlede omkostninger vejes op mod de
samlede gevinster.

8.1 Omkostningerne til montering af partikelfiltre

De samlede omkostninger til montering af partikelfiltre kan i princippet sim-
pelt beregnes ved en multiplikation af skennet over antallet af lastbiler, som
monteres med filter og omkostninger pr. montering af filter. Denne beregning
vil imidlertid ikke resultere i et helt ngjagtigt estimat for omkostningerne til
montering af filtrene, fordi meromkostningerne for den enkelte transportar
ikke i alle tilfaelde vil besta af omkostningerne til eftermontering af et filter. For
at fa et mere preecist billede af omkostningerne er der behov for at tage hensyn
til lastbilernes alder, levetid og udskiftning sfrekvens.

I en situation uden offentlig medfinansiering vil en simpel multiplikation pa
den ene side overestimere omkostningerne til filtrene, idet vognmandene kan
sta overfor alligevel at skulle udskifte en lastbil og derfor kabe en ny lastbil
med filter, hvilket sandsynligvis vil veere forbundet med feerre omkostninger
over tid for transportgren (merudgiften for en lastbil med filter er mindre end
60.000 kr.). I andre tilfeelde vil kravet betyde, at det vil veere mest omkost-
ningseffektivt for transportgren at fremskynde udskiftningen af en lastbil
fremfor at eftermontere den med et filter. Endvidere er det sandsynligt at om-
kostningen pa 60.000 kr. til eftermontering af et partikelfilter falder over tid, i
takt med at veerkstederne far mere erfaring med monteringen og teknologien
bliver mere efterspurgt.

Pa den anden side vil en simpel multiplikation underestimere omkostningerne,
hvis lastbilernes alder har betydning for muligheden for at montere et filter og
der ikke indfgres dispensationer for gamle lastbiler. Eksempelvis kan en trans-
porter med en eldre lastbil, der ikke kan monteres med filter, blive tvunget til
at udskifte en lastbil han ellers ville have benyttet til transport i mange ar
fremover. Dette vil pafgre transportaren hgjere meromkostninger end blot
omkostningerne til eftermontering af et filter.

Det er meget vanskeligt at vurdere, hvad nettoeffekten af disse aspekter bety-
der for transportgrernes samlede omkostninger over tid.
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Omkostningerne er derfor beregnet ved pragmatisk at forudseette, at alle de
lastbiler, der er vurderet at skulle eftermonteres med et filter, eftermonteres
nar kravet traeder i kraft.

Tabel 8.1 De samlede omkostninger til montering af partikelfiltre

By Offentlig Antal lastbiler og| De samlede omkostnin-
medfinansie-| busser som monte- ger til pamontering af

ring res med filter filtrene

(i mio. kr.)

Kgbenhavn 0% 10.800-13.500 648-810
50% 11.400-14.250 684-855

100% 12.000-15.000 720-900

Aalborg 0% 1.700-2.550 102-153
50% 1.840-2.760 110-166

100% 2.000-3.000 120-180

Vejle 0% 640-1.120 38-67
50% 720-1.260 43-76

100% 800-1.400 48-84

Tabel 8.1 viser de samlede omkostninger til eftermontering af partikelfiltre for
hver af de tre case-byer isoleret. Omkostningerne afspejler de udgifter som
transportgrerne/myndigheder vil skulle afholde, far et eventuelt krav treeder i
kraft, forudsat at alle lastbiler eftermonteres med filter.

Det er vanskeligt at opgere hvad et krav vil betyde malt i arlige omkostninger
for transportaren. Dette vil farst og fremmest afhaenge af lastbilernes (og
dermed partikelfilterets) restende levetid. Desuden vil det have betydning,
hvornar et eventuelt krav indfares, fordi EURO 4-normen forventes at ville
medfere at nye lastbiler skal have pamonteret et partikel. Indfares et krav teet
pa datoen for ikrafttraedelse af EURO 4-normen vil meromkostningerne for
transportgrerne veere mindre end hvis kravet indfgres hurtigst muligt. Trans-
portgren vil i dette tilfeelde, i stedet for eftermontering, veelge at udskifte last-
bilen hurtigere end ellers for derved at minimere de samlede omkostninger
over tid.

I skannet over omkostningerne til partikelfiltrene er det implicit antaget, at
aeldre biler kan monteres med filter. Hvis det viser sig at &ldre og darligt ved-
ligeholdte lastbiler ikke kan eftermonteres med et partikelfilter, vil det have
gkonomiske konsekvenser, men det vil ikke betyde noget for, hvor mange last-
biler med filter der er behov for til kersel inden for zonerne. Transportgrer
med gamle og darligt vedligeholdte lastbiler vil vaere ngdt til at udskifte lastbi-
len tidligere end planlagt for at kunne leve op til kravet. Kun hvis man indfg-
rer undtagelser for krav om partikelfilter pa gamle og darligt vedligeholdte
lastbiler, vil det have en betydning for, hvor stor en andel af de lastbiler der i
dag karer i zonen, som skal have filter.

8.2 Sundhedsgevinster

Den opgjorte sundhedsgevinst stammer alene fra en reduceret befolknings-
eksponering af partikelemissioner. Sundhedsgevinsten er opgjort i afsnit 7.6
og heraf fremgar det at man ved indfarelse af en miljgzone i Kebenhavn, Aal-
borg eller Vejle arligt vil kunne spare hhv.21, 4 og 2 millioner kr. i form af
reduceret sygdom og dadelighed i scenariet hvor medfinansieringsgraden er
0%.




Resultaterne skal betragtes som et groft estimat, der er forbundet med betyde-
lig usikkerhed.

8.3 @vrige effekter

Omkostningerne til filtrene og den sundhedsmaessige gevinst fra reduceret
emission af partikler er ikke de eneste konsekvenser af et krav om partikelfilter
i miljgzoner. Safremt der indferes et krav vil dette endvidere give arsag til en
reekke afledte effekter. Disse effekter er hverken kvantificeret eller veerdisat.
Nedenfor beskrives en reekke afledte effekter i en ikke-prioriteret reekkefglge:

Visse partikelfiltre kan udover partikler ogsa pavirke NO,, HC og CO
emissioner. Starrelsen af effekten er ikke vurderet.

Trafikarbejdet med lastbiler forventes at falde marginalt inden for zoner-
ne, safremt der indfares et krav. Dette vil alt andet lige give anledning til
en reduktion af lastbiltrafikkens negative pavirkninger af miljget. Imidler-
tid deekker faldet i trafikarbejdet delvis over en overflytning af trafikarbejde
til varebiler, hvilket vil have den modsatte effekt. Nettoeffekten for miljeet
forventes at veare beskeden.

Et partikelfilter erstatter lyddeemperen pa lastbilen. Det har veeret et krav
til leverandgrerne, at partikelfilterets lyddeempende effekt en mindst ligesa
god som lyddeemperen. Et krav vil derfor alt andet lige medvirke til at re-
ducere vejtrafikstgjen. Effekten vurderes at v are beskeden.

Pilotforsgg viser at partikelfiltre synes at gge braendstofforbruget for last-
bilerne. Dette vil alt andet lige medfare en gget miljgbelastning, da CO,
emissionerne gges proportionalt med brendstofforbruget. Starrelsen af
effekten er ikke vurderet.
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9 Konsekvenser ved indfgrelse af
miljgzoner i flere byer

Konsekvenserne af et krav om partikelfilter i miljgzoner er vurderet ved at
belyse konsekvenserne for tre case-byer separat. For hver af byerne er det
vurderet, hvor mange lastbiler og busser der forventes at fa pAmonteret parti-
kelfilter, ligesom trafikarbejdet med karetgjerne med partikelfiltre i og uden
for miljgzonerne er skannet. Vurderingerne er baseret pa en antagelse om, at
kun den aktuelle case-by indfarer et krav om partikelfilter i miljgzonen.

Ved belysning af konsekvenserne for indferelse af miljgzoner i flere byer er det
ikke umiddelbart muligt at opregne konsekvenserne fra de tre case-byer, da de
samme lastbiler bruges til transport i flere byer. Denne effekt er dog beskeden
i de tilfeelde, hvor et krav indfgres for byer spredt over et stort geografisk om-
rade som eksempelvis de tre case-byer. Men hvis miljgzoner indfares i byer,
som ligger teet pa hinanden, vil effekten ikke kunne ignoreres.

Nedenfor diskuteres konsekvenserne ved indfgrelse af miljgzoner i flere byer.
Konsekvenserne er belyst for falgende scenarier:

Miljgzoner i de 4 starste byer (Kgbenhavn, Arhus, Odense og Aalborg)

Miljgzoner i de 10 starste byer (Kgbenhavn, Arhus, Odense, Aalborg,
Esbjerg, Randers, Kolding, Horsens, Vejle og Roskilde)

Konsekvenserne ved disse scenarier sammenholdes med konsekvenserne ved
indfgrelse af en miljgzone i Kgbenhavn isoleret.

9.1 Antallet af karetgjer der monteres med filter

Pa baggrund af undersggelsen af de trafikale konsekvenser for tre case-byer,
er det som navnt ikke umiddelbart muligt at beregne/udlede hvor mange ka-
retgjer, der monteres med filter ved indferelse af miljgzoner i flere byer. An-
tallet er alligevel skannet for de to scenarier - dog kun i tilfeldet med en med-
finansieringsgrad pa 0%. Skannene vurderes at veere forbundet med betydelig
usikkerhed.

Fremgangsmaden for udarbejdelsen af skannene har vaeret pragmatisk. An-
tallet er sdledes vurderet pa baggrund af en samlet vurdering af resultaterne
fra to selvsteendige tilgange. Ved den ene tilgang er antallet af keretgjer, der
monteres med filter, estimeret for hver af byerne i scenarierne pa baggrund af
vurderingerne af antallet, der monteres i de tre case-byer. Efterfglgende er det
samlede resultat korrigeret for et skan over antallet af lastbiler der karer i flere
byer. Ved den anden tilgang er antallet af karetgjer, der monteres med filter,
vurderet pa baggrund af en simpel vurdering af hvor stor en del af det totale
antal danske karetgjer over 6 tons, der forventes at ville feerdes inden for zo-
negraenserne i de forskellige scenarier.

For hver af de 10 byer er antallet af karetgjer, der ville blive monteret med et

partikelfilter, skannet under antagelse af at kun den aktuelle by indfarer en
miljgzone. Antallet er skannet pa baggrund af oplysningerne og vurderingerne

91



fra de tre case-byer. Der er tale om meget usikre skan, som naturligvis i prak-
sis vil afhaengige af udbredelsen af miljgzonerne i de aktuelle byer og specielle
forhold for byerne. Det centrale skan for summen de 4 og de 10 sterste byer
er henholdsvis 20.500 og 27.000 karetgjer uden hensyntagen til at lastbilerne
bruges til transport i flere byer.

I scenariet med indfgrelse af et krav i de 4 stgrste byer formodes det at veere et
mindre antal lastbiler, der vil blive brugt til transport i flere af de 4 byer med
miljgzoner. | scenariet med indferelse af kravet i de 10 stgrste byer er effekten
med lastbiler der bruges til transport i flere bymidter derimod skennet at veere
betydelig.

Ved hjelp af oplysninger fra Danmarks Statistik (Transport 2000) skgnnes
der at findes i alt ca. 52.000 kgretgjer over 6 tons i Danmark, fordelt pa
33.500 lastbiler, 11.500 seettevogne og 7.000 busser (heraf skannes ca. 40% at
veere turistbusser).

I scenariet hvor de 10 starste byer i Danmark indfgrer en miljgzone vil star-
stedelen af kagretgjerne over 6 tons blive berart. Det skannes at det i overve-
jende grad kun vil veere de karetajer, som kun bruges til eksport og transport
mellem landsdelene, der ikke vil blive bergrt af kravet. Saledes formodes ca. ¥4
af lastbilerne over 6 tons at fa monteret filter. Omvendt forventes blot ca. 10%
af seettevognene at fa monteret filter, da disse karetgjer i overvejende grad
benyttes til eksport og andre langture. Af turistbusserne forventes ca. 60% at
blive monteret med filter.

Vurderingerne fra begge tilgange ligger til grund for nedenstaende skan.

Tabel 9.1 Oversigt over konsekvensvurderingerne ved indfgrelse af miljgzoner i flere
byer - antal karetgjer som pavirkes og andelen som forventes at fa pamonteret

filter

Scenarie Offentlig | Skan over det Skan over det | Sken over andelen | Antal lastbi-
med- nuveerende | nuveerende antal af det nuveerende | ler og turist-
finansie- | antal lastbiler | lastbiler og bus- antal lastbiler og | busser som
ring | og busser over | ser over 6 tonsi| busser som monte- monteres
6 tons i zonen zonen pr. ar res med filter med filter

pr. dag
Kgbenhavn 0% | 4.000-6.000 12.000-15.000 90% 10.800-
13.500
De 4 stgrste 0% n.a. n.a. n.a. 16.000-
byer 23.000
De 10 stgrste 0% n.a. n.a. n.a. 20.000-
byer 28.000

| Kgbenhavn isoleret er det centrale sken at godt 12.000 karetgjer far pa-
monteret et partikelfilter. | scenariet med miljgzoner i de 4 starste byer er det
centrale skan at ca. 19.500 karetgjer monteres med et filter, mens det centrale
skan i scenariet hvor de 10 starste byer indfgrer miljgzoner er 24.000 kareta-
jer.

9.2 De miljg- og sundhedsmassige konsekvenser

| dette afsnit redegares farst kort for den beregnede befolkningseksponering i
henholdsvis de 4 og de 10 starste byer. Herefter beskrives helbredseffekterne.
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Beregningerne er baseret pa forudsatningerne og metodebeskrivelserne be-
skrevet i kapitel 7.

Af Tabel 9.2 fremgar det at de 10 starste byer udger ca. 38% af den samlede
befolkningsveegtede PM, koncentration i byerne, og ca. 26% af bade by og
land. For de 4 starste byer er det hhv. 29% og 21%.

Tabel 9.2 Befolkningsvaegtet PM,, koncentration i bybaggrund for de 4 og 10 stgrste byer i

Danmark
Miljgzonebyer: Indbyggere | Bynedskaleringsfak- PM,, i bybag- Befolkningsvaegtet
tor grund PM,q
Kgbenhavn 586.026 1,00 22,98 13.466.877
inkl. Frederiksberg
Arhus by 217.260 0,58 22,57 4.903.211
Odense by 145.062 0,58 22,57 3.273.817
Aalborg by 119.617 0,58 22,57 2.699.564
Esbjerg by 73.341 0,42 22,41 1.643.689
Randers by 55.761 0,42 22,41 1.249.693
Kolding by 53.447 0,42 22,41 1.197.833
Horsens by 48.730 0,42 22,36 1.089.729
Vejle by 47.930 0,42 22,36 1.071.839
Roskilde by 43.100 0,42 22,36 963.828
| alt 10 sterste byer 1.390.274 31.560.082
| alt 4 starste byer 1.067.965 24.343.469
Alle byer i Danmark 3.704.192 82.899.259
Landomrader 1.625.828 35.768.216
| alt by og land 5.330.020 118.667.475

Det er forudsat, at alle tunge keretgjer inden for modelomradet i Kgbenhavn
har filtre, og denne antagelse gelder ogsa for de gvrige byer. Vurderingerne er
foretaget i scenariet hvor den offentlige medfinansieringsgrad er 0%.
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Tabel 9.3 Effekten af filtre for befolkningsvaegtet PM,, koncentration i bybaggrund for de
10 stgrste byer i Danmark

Miljgzonebyer: PM,, Befolk- PM,, Befolknings- | £ndring | £ndring | Andel af
i bybag- nings- | i bybag- veaegtet PM, i PM,, | i befolk- befolk-
grund veegtet grund (Hg/m®x nings- nings-
(ng/m®) PM,,| (ng/m?) indb.) veegtet vaegtet
(ng/méx PM,, PM,,
indb.)
Uden | Uden filtre Med Med filtre (Pro- (Pro- | (Procent)
filtre filtre cent) cent)
Kgbenhavn 22,98 | 13.466.877 22,61 13.250.048 -1,6% -1,6% 11%
inkl. Frederiks-
berg
Arhus by 22,57 4.903.211 22,35 4.856.587 -1,0% -1,0% 4,1%
Odense by 22,57 3.273.817 22,35 3.242.687 -1,0% -1,0% 2, 7%
Aalborg by 2257 | 2.699.564 22,35 2.673.894 -1,0% -1,0% 2,3%
Esbjerg by 22,41 1.643.689 22,26 1.632.292 -0,7% -0,7% 1,4%
Randers by 22,41 1.249.693 22,26 1.241.028 -0,7% -0,7% 1,0%
Kolding by 22,41 1.197.833 22,26 1.189.527 -0,7% -0,7% 1,0%
Horsens by 22,36| 1.089.729 22,23 1.083.058 -0,6% -0,6% 0,9%
Vejle by 22,36 1.071.839 22,23 1.065.278 -0,6% -0,6% 0,9%
Roskilde by 22,36 963.828 22,23 957.928 -0,6% -0,6% 0,8%
| alt 10 starste 31.560.082 31.192.327 -1,2% 26%
byer
| alt 4 starste 24.343.469 24.023.216 -1,3% 20%
byer
Alle byer i 82.899.259 82.368.032 -0,6% 70%
Danmark
Landomréader 22| 35.768.216 22 35.768.216 0,0% 30%
| alt by og land 118.667.475 118.136.248 -0,5% 100%

Som det fremgar af Tabel 9.3 sker der kun marginale endringer i PM, ni-
veauet i bybaggrunden og dermed ogsa befolkningseksponeringen, som falge
af montering af partikelfiltre pa tunge keretgjer i byerne. For de 10 starste
byer sker der en reduktion pa 1,2% og for de 4 starste byer pa 1,3%.

Pa baggrund af ovenstaende reduktioner er der med WHQ's dosis-respons
sammenhange og danske reference sundhedsdata beregnet, hvilken eendring
der vil ske i dgdelighed og sygelighed for alle byer i Danmark (Palmgren et al.
2001). Resultaterne heraf fremgar af Tabel 9.4.

Tabel 9.4 Byernes andel af den samlede reduktion i de sundhedsmassi-
ge konsekvenser ved montering af filtre pa alle tunge kare-

tojer
Byer: Procent
10 starste byer 26%
4 starste byer 20%
Kgbenhavn inkl. Frederiksberg 11%

Helbredseffekterne er opgjort pa baggrund af ovenstaende vurderinger om
reduktionerne i de sundhedsmaessige konsekvenser. Resultaterne fremgar af
Tabel 9.5.
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Tabel 9.5 Arlig reduktion i helbredseffekter ved indfgrelse af mil-
j@zoner i henholdsvis Kgbenhavn, de 4 stgrste og de 10 stgr-

ste byer.
Helbredseffekt: Alders- Kgbenhavn | Miljgzoneri | Miljgzoner i
gruppe inkl. Frede- 4 starste 10 starste
riksberg byer byer
Dgdsfald 30+ 2,4 4 6
Kredslgbssygdomme
- Hospitalsindlaeg- Alle 1,5 3 4
gelser
Luftvejssygdomme
- Hospitalsindlaeg- Alle 1,1 2 3
gelser
Kronisk bronkitis 25+ 2,3 4 5
Akut bronkitis £15 8 15 20
Dage med begreen- 20+ 1.306 2.375 3.087
set aktivitet pga.
luftvejssygdom
Astmaanfald 15+ 101 184 240
Astmaanfald <15 13 24 32

Det skannes at et krav om partikelfilter i miljgzone i de 10 stgrste byer i Dan-
mark arligt vil kunne reducere antallet af dgdsfald med 6. Kredslgbssygdom-
me og en raekke luftvejssygdomme forventes ligeledes at blive reducerede.

9.3 De gkonomiske konsekvenser

Som beskrevet i kapitel 8 behandles de gkonomiske konsekvenser ikke som en
egentlig samfundsgkonomisk analyse, hvor de samlede gevinster vejes op mod
de samlede omkostninger. Nedenfor diskuteres alene hvilke omkostninger til
filtrene og hvilke sundhedsmaessige gevinster i form af reduceret partikeleks-
ponering et krav vil medfare.

Omkostninger til montering af filtre

De samlede omkostninger til montering af partikelfiltre er beregnet som en

multiplikation af skennet over antallet af lastbiler, der monteres med filter og
omkostninger pr. montering af filter. Omkostningerne er beregnet under for-
udsatning af, at alle de karetgjer, der er skannet at veere behov for, eftermon-

teres med et filter.

Tabel 9.6De samlede omkostninger til montering af partikelfiltre

Scenarie Offentlig Antal lastbiler og bus- Samlede omkostningen
medfinansie- ser som monteres  til pamontering af fil-

ring med filter trene

(i mio. kr.)

Kgbenhavn 0% 10.800-13.500 648-810
De 4 starste byer 0% 16.000-23.000 960-1.380
De 10 storste byer 0% 22.000-30.000 1.320-1.800

Tabel 9.6 viser skannene over de samlede omkostninger til eftermontering af
partikelfiltre for de tre centrale scenarier. | Kgbenhavn er det centrale sken
omkostninger pa ca. 730 mio. kr., mens de centrale skan for de 4 og de 10
starste byer er henholdsvis 1.130 mio. kr. og 1.440 mio. kr.
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Den sundhedsmaessige gevinst

Den samfundsmaessige besparelse forbundet med indfgrelse af miljgzoner i
hhv. de 4 og 10 starste byer er skannet, idet det er antaget, at de 4 og 10 ster-

ste byer hhv. andrager 20% og 26% af den nationale besparelse. Se Tabel 9.7
og Tabel 9.8.

Tabel 9.7 Samlede arlige sundhedsbesparelser ved miljgzoner i de 4
stagrste byer, ved anvendelse af omkostningstal ifglge WHO

rapporten
Pris i 1000 EUR | Pris i 1000
kroner

Dadsfald 3.960 29.700
Indleeggelser kredslgbssygdomme 22 165
Indlaeggelser luftvejssygdomme 16 118
Kronisk bronkitis 878 6.584
Akut bronkitis tilfeelde 2 15
Dage med nedsat aktivitet 223 1.674
Astma anfald +15 6 43
Astma anfald <15 1 6
Total 5.107 38.305

Tabel 9.8 Samlede arlige sundhedsbesparelser ved miljgzoner i de 10
stagrste byer, ved anvendelse af omkostningstal ifalge WHO

rapporten
Pris i 1000 EUR | Prisi 1000
kroner

Dgdsfald 5.148 38.610
Indlzeggelser kredslgbssygdomme 29 215
Indleeggelser luftvejssygdomme 20 153
Kronisk bronkitis 1.141 8.559
Akut bronkitis tilfeelde 3 19
Dage med nedsat aktivitet 290 2.177
Astma anfald +15 7 56
Astma anfald <15 1 7
Total 6.639 49.796

Beregningerne af de sundhedsmaessige gevinster skal betragtes som et groft
estimat, hvor der som tidligere naevnt ikke er taget specielle hensyn til danske
forhold. Beregningerne viser imidlertid, at den potentielle gkonomiske bespa-
relse ved indfarelse af filtre pa samtlige tunge keretgjer i de 10 sterste byer i
Danmark ligger i stgrrelsesordenen 50 mio. kr. arligt.



10 Konklusion

De gkonomiske, miljgmaessige og sundhedsmaessige konsekvenser af et krav
om partikelfiltre i miljgzoner er belyst i nerverende projekt. Projektet har
imidlertid samtidig sat en tyk streg under at konsekvenserne af indfgrelse af
miljgzoner er meget komplekse og at konsekvensvurderinger er en meget van-
skelig opgave. Som fglge heraf er der ikke gennemfgrt en egentlig samfunds-
gkonomisk analyse, hvor samtlige effekter er kvantificeret og hvor der taget
hgjde for udviklingen over tid. I den gkonomiske analyse er omkostningerne til
filtrene alene sammenholdt med den arlige gevinst fra den reducerede befolk-
ningseksponering af partikelemissioner nar den samlede sundhedseffekt af
partikelreduktionen har vist sig efter en laengere arraekke. En pragmatisk sam-
menvejning af disse omkostninger og gevinster viser, at omkostningerne er
hgjere end gevinsterne, selv ved en afskrivning af omkostningerne til filtrene
over ligesda mange ar som en lastbils gennemsnitlige levetid.

Belysningen af de transportmaessige konsekvenser viste, at planleegningen af
transporten kun i ringe udstraekning vil blive pavirket af et krav. Transporte-
rerne gnsker at bevare en hgj grad af fleksibilitet i planleegningen, hvilket be-
virker at stort set alle de tunge keretgjer der i dag bliver brugt til transport i
miljgzonerne vil blive monteret med filter ved indfgrelse af et krav. Der var
saledes fa transporterer der forventede at de kunne planlegge sig ud af miljg-
kravet.

De sundhedsmaessige konsekvenser er baseret pa en metode opstillet af WHO,
som tager udgangspunkt i PM, i by- og landbaggrunden. Effekten for PM,, i
bybaggrunden af at montere partikelfiltre er en reduktion af trafikkens bidrag
pa ca. 40% fra ca. 1 til 0,6 pg/m’ for Kgbenhavn. Men da det regionale bidrag
er pa 22 pg/m? vil reduktionen kun veere pa 2% i forhold til bybaggrunden i
Kgbenhavn. Reduktionen i antal dgdsfald og sygelighed og de deraf afledte
sparerede sundhedsomkostninger er derfor beskedne. Safremt der monteres
partikelfiltre pa alle tunge karetgjer i Danmark ville reduktionen i antallet af
for tidlige degdsfald veere 22 om aret, nar den samlede effekt af partikelreduk-
tionen har vist sig efter en arraekke ifalge WHO’s metode ud af et samlet po-
tentiale pa 5000 dgdsfald, safremt al PM_ forurening teoretisk kunne fjernes.
Dvs. en samlet reduktion pa 0,4% i antal dedsfald. Da befolkningseksponerin-
gen i de 4 stgrste byer andrager 21% af den totale befolkningseksponeringen
svarer det til omkring 5 sparede dgdsfald ved indfgrelse af miljgzoner i de 4
starste byer.

Nyere forskning tyder dog pa, at det iser er antallet af de ultrafine partikler,
som bidrager til sundhedseffekterne. Ovenstaende vurdering formodes derfor
at undervurdere sundhedseffekterne. Baseret pa analyse af malinger af ultrafi-
ne partikler i Kgbenhavn og Odense skennes antallet af ultrafine partikler at
kunne reduceres op til 1/3 i gader i Kgbenhavn, idet det regionale bidrag for-
modes at spille en langt mindre rolle end for PM,,,.

Da koncentrationen er hgjest i de stagrste byer og mest trafikerede gader, og
der samtidig bor, arbejder og feerdes mange mennesker i disse omrader, vil der
veere en betydelig reduktion i eksponeringen for ultrafine partikler, og dermed
sandsynligvis ogsa af sundhedseffekterne.
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Ud fra WHQO'’s metode er de sparede sundhedsomkostninger ved indfgrelser
af miljgzoner i de 4 starste byer anslaet til 38 millioner kr. arligt (1996-kr), nar
den samlede effekt af partikelreduktionen viser sig efter en arraekke. Det skal
ses i forhold til omkostningerne til montering af filtre pa 1.130 million kr. sva-
rende til en ferste ars forrentning pa 3%. De sundhedsmaessige besparelser
formodes dog at veere veesentligt undervurderet.

Safremt de ultrafine partikler er den egentlige kilde til sundhedseffekterne vil
det teoretiske maksimale besparelsespotentiale ved indfarelse af miljgzoner i
de 4 starste byer vaere op til 350 degdsfald arligt (1/3 af 21% af 5.000).

Ud fra en samlet betragtning vil indfarelse af miljgzoner i de starste byer i
Danmark kun fere til en beskeden reduktion i PM,, men en vaesentlig reduk-
tion i antallet af ultrafine partikler, som formodes at have en vasentlig betyd-
ning for de sundhedsmaessige konsekvenser. Undersggelsens resultater ma
betragtes som forelgbige, idet den er baseret pa et usikkert og utilstreekkeligt
viden- og datagrundlag.

Den mindre sundhedseffekt ved indfarelse af et miljgzonekrav fremfor et ge-
nerelt krav skal imidlertid ses i sammenhang med at omkostningerne ved
indfarelse af et miljgzonekrav er langt mindre end omkostningerne ved et ge-
nerelt krav. Indferelse af et krav om partikelfiltre i miljgzoner kan derfor ses
som et mindre omkostningskraevende alternativ til et generelt krav, der samti-
dig er rettet mod byomraderne.
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Bilag A

Kort over miljgzonerne

Kgbenhavn:

99



e

0"
- =
=
-

DY

100



Bilag B

Trafikdata for de tre case-byer

Kgbenhavn:

Trafiktal:

Nedenfor vises resultatet af feerdselsteellinger i Kgbenhavns og Frederiksberg
Kommuner for centrale teellestationer ved graensen til den potentielle
miljgzone. Tellingerne er den seneste registrering for hver taellestation og
stammer fra et af arene 1997-2000 opgjort af henholdsvis Bygge- og
Teknikforvaltningen i Kgbenhavns Kommune eller Teknisk Direktorat i
Frederiksberg Kommune.

Oprindeligt er teellingerne fra Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner
opgivet som trafikken pa et hverdagsdggn mellem 6-18, men nedenfor er
tallene omregnet til hverdagsdegntrafik over hele dggnet (HVDT) ved hjelp
af omregningsfaktorer fra Vejdirektoratets "Vejledning i manuelle
trafiktaellinger".

Trafiktal for centrale teellestedet ved miljgzonegraensen i Kgbenhavn

Sted |Tellested Lastbiler [Lastbiler |Lastbiler Andre |l alt

nr. , 2 aksler|, 3 aksler|, 4 aksler{busser

43 |Strandvejen s. Tub 859 168 331 67 1.424

80 |Ryvangs Allés. Cal* [182 448 630

31 |Lyngbyvejn. Emd 1.144 (241 327 397 2.109
(mot + lok)

678 |Lersg Parkallé s. Tub* [197 219 416

46 |Tagensvej sg. Tub 491 56 22 237 806

733 |Frederikssundsvejv. |728 65 50 87 930
Hul

496 |Bor. Allé nv. Hul (tun [1.052 {196 263 386 1.897
+ lok)

21 |Hillergdgade v. Bor 654 83 67 143 947

459 |Godthabsvejsg. Grg |468 68 33 46 615

664 |Jernbane Allé n. Van* |210 142 352

384 |[Roskildevej v. Ske 683 109 73 158 1.022

36 |Roskildevej uf for dam [1.561 [158 144 360 2.224

210 |Valby Langgade @. 207 418 625
Nak*

55 |Vigerslev Allév. Vig  |213 28 6 91 338

487 |Holbazkmotorvejenv. |1.523 |422 904 303 3.152
Sgn

56 [Vigerslevvej n. Lan* |541 485 1.026

226 |Vigerslevvej nv. GI K* |97 120 217

488 |Folehaven v.Ret 1559 443 769 305 3.076

16 |Gl. Kagge Landevejs. (445 102 122 156 825
Vig

123 |Gl. Kgge Landevejs. [727 123 135 106 1.090
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Tof

7 Ellebjergvej @. Pop 1.558 [380 535 311 2.784

381 |Sjeelgr Boulevard 292 311 603
n.Ell*

605 |P. Knudsens Gade ng. |1.270 259 495 192 2.216

Sted | Tallested Lastbiler |Lastbiler |Lastbiler|{Andre |l alt

nr. , 2 aksler|, 3 aksler|, 4 aksler|busser

67 |Enghavevejn.Gl.V  [830 182 109 194 1.316

683 |Scandiagade ng. Syd |832 226 670 158 1.886

704 |Borgbjergsvej sv. Syd* |272 501 773

697 |Bernstorffsgade n. Kal [1.116  |256 417 328 2.117

86 |[Torvegade n. Chr 1.038 147 100 326 1.610

445 |Ved Stadsgraven n. 1.299 (381 164 203 2.046

Ama
910 [C.F.RichsVejg. Grg |217 22 13 48 300
909 |Finsensvej nv. Sgn 190 41 14 26 271
48 |Tuborgvej sv. Bis 684 57 62 175 978
204 |Tomgardsvej n. Fre |882 97 65 222 1.266
138 |Hulgardsvej n. Hil 1.038 |105 77 303 1.523
672 |Hulgardsvejs. Fre 656 127 136 292 1.212
176 |Rebildvejsv. Dyb 414 37 35 152 639
18 |[Grgndals Parkvej n. 641 66 66 245 1.018

Pet
29 |Langebro 1.819 470 379 658 3.326
26 |Knippelsbro 981 114 63 355 1.514
242 |Alholmvej n. Ros 1.174 |47 327 627 2.175
17 |Peter Bangs Vej n. Ros|2.988 2.988

**

Kilde: Bygge- og Teknikforvaltningen, Kgbenhavns Kommune.

Note: For teellesteder markeret med * er antallet af lastbiler med 3 og 4 aksler samt andre busser
sldet sammen og vist under lastbiler, 3 aksler. For teellesteder markeret med ** er alle lastbiler
sldet sammen og vist under lastbiler, 2 aksler.

Ture til miljgzonen:

Nedenfor vises en tabel over antallet af ture med lastbiler over 6 tons i alt til
Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner fordelt pa forskellige regioner i
Danmark. En tur er defineret som karsel mellem farste paleesningssted og
sidste afleesningssted, hvor karetgjet aflzeses helt.

Godstransport med danske lastbiler over 6 tons - antal ture efter region, ar
1999

Fra region Til Kgbenhavn og Til Kgbenhavn og
Frederiksberg Komm.  Frederiksberg Komm.

Kbh. og Frb. Komm. 519.000 519.000
Kgbenhavns Amt 254.000 269.000
Frederiksborg Amt 62.000 69.000
Roskilde Amt 89.000 83.000
Vestsjellands Amt 81.000 59.000
Storstrgms Amt 37.000 91.000
Bornholms Amt 0 0
Fyns Amt 14.000 13.000
Senderjyllands Amt 5.000 2.000
Ribe Amt 2.000 3.000
Vejle Amt 17.000 8.000
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Ringkabing Amt 2.000 0
Arhus Amt 6.000 10.000
Viborg Amt 0 1.000
Nordjyllands Amt 3.000 3.000
I alt 1.091.000 1.130.000

Kilde: Danmarks Statistik, Statistiske Efterretninger, Transport 2000:20
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Aalborg:

Trafiktal:

Nedenfor vises en grafisk praesentation af trafikken med lastbiler i og omkring

den potentielle miljgzone i Aalborg. Tallene pa kortet viser

hverdagsdagntrafikken fordelt pa de to retninger. Trafikdata stammer fra
udtrak fra trafikmodellen Emme 2, som leverer data for karslen med lastbiler

over 3,5 tons.

Trafikdata for lastbiltrafikken pr. hverdagsdggn i Aalborg

BASE NETWORK

ATTRIBUTE LA LAZTEILER. BEREGNET

e

LINKS.
Wronet=]

THRESHOLO.
LOWER., -poRey
UFFER. SEBRE

SCALE. 1500

5000
10000

15000

|

i

E0000

E5000

TINOOT.
5.5425/18. 1899
2.8748/18.519]

EMME/Z FROJECT.

SCENARID
ATTRIBUTE @la.

Trefbmedel fer Aelberg
L0 E005. Beele - Trefikerb.. Oeelre Ale-ringen

Leelbiler. beregnel

Q1-01-3% 15.02
NODULE. 213

Kilde: EMME2 model vedligeholdt af COWI

Note: For at f& et overblik over trafikken med lasthiler over 6 tons skal tallene korrigeres for
trafik med lastbiler mellem 3%2-6 tons. 10% af de danske lastbiler tilhgrer ifglge Danmarks
Statistik kategorien mellem 3.501-6000 kg. Andelen formodes imidlertid at veere noget hgjere i

byerne og den er derfor skgnnet til 15%.
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Vejle:

Trafiktal:

Nedenfor vises trafiktal for karetgjer over 3% tons i Vejle Bymidte. Tallene er
baseret pa Vejle Kommunes regelmaessige trafikteellinger og viser en
opgarelse over arsdeggntrafik for det seneste tilgeengelige ar - ar 1999 eller

2000.

Lastbiltrafikken (ADT) i Vejle Midtby

Antal Karetgjer over Karetgjer over Lastbiler over 6
3% tons 3% tons ekskl.  tons
Rutebusser

Ydre afgraensning

Vardevej 982 901 766
Vesterbrogade 1.033 916 779
Skovgade 978 932 792
Horsensvej 1.877 1.500 1.275
@sterbrogade 1.412 1.321 1.122
Toldbodvej 1.860 1.748 1.486
Fredericiavej 2.675 2.485 2.112
Dambhaven 2.747 2.683 2.281
Boulevarden 1.043 901 766
Inden for miljgzonen

Aagade 80 80 68
Skyttehusgade 386 322 274
Narrebrogade 1.203 742 631
Langelinie 138 111 94
Havnegade 341 314 267
Vestre Engvej 329 266 226
Blegbanken 422 412 350
Kirkegade 428 418 355
Damningen 1.784 936 796
Vestergade 343 25 21
Vedelsgade 454 353 300
Skolegade 249 196 167
Svendsgade 173 147 125

Kilde: Teknisk Forvaltning Vejle Kommune - Tal estimeret ud fra arsdggntrafik 1999 og 2000

i Vejfirkanten.

Note: Antallet af rutebusser er beregnet manuelt ud fra de p.t. geldende kgreplaner. Antallet af
lastbiler over 6 tons er beregnet ved at korrigere det totale antal for andelen af lastbiler mellem
3,5 0g 6 tons. 10% af de danske lastbiler tilhgrer ifglge Danmarks Statistik kategorien mellem
3.501-6000 kg. Andelen formodes imidlertid at veere noget hgjere i byerne og den er derfor

skannet til 15%.
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Interviewede transportarer

Vognmeend:

- Bech-Hansen & Studsgaard A/S
Leif Jensen A/S

Axel Sgmod A/S

Vognmand Knud Gade A/S
Jens Jensen & Sgnner A/S
Holger Kristiansen's Eftf. A/S

Fragtmeend:

Danske Fragtmeend
Auto Bude (kurer + fragt), Vejle

Virksomheder:

Carlsberg, Afdelingen for Logistik, Kgbenhavn
Post Danmark, Vejle

4k-beton A/S

Bach & Salicath A/S

Faxe Ceres Depot, Vejle

SGD Bera (stilladsudlejning), Vejle

Post Danmark Auto

Busselskaber:

Lyngby Turistfart
Papuga Bus A/S

Bilag C
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Bilag D

Interviewskema

VVognmend
Udfyldes inden interviewet:

Firmanavn:

Virksomhedens art:

Adresse:

Telefon:

Kontaktperson:

Dato for interview:

Interviewer:

Inden interviewet gives falgende korte introduktion til anledningen for interviewet.

Inden for de seneste ar har det vist sig, at sma partikler fra dieselbiler udgar
en alvorlig sundhedsrisiko. Mangden af partikler kan reduceres, hvis der
monteres partikelfilter pa busser og lastbiler over 6 tons. | praksis er det
uoverkommeligt at montere filtre pa samtlige tunge keretgjer, sa i stedet
gnsker Miljastyrelsen og Feerdselsstyrelsen undersgge konsekvenserne af
indfarelse af sakaldte miljgzoner, hvor busser og lastbiler kun ma kere, hvis
de har partikelfilter.

COWI har faet til opgave at forsgge at afdeekke hvilke konsekvenser et evt.
krav vil fa pa lastbil og bustrafikken i miljgzonerne. For at lgse denne opgave
har vi valgt bl.a. at indhente information via en interviewundersggelse af
relevante aktarer. Interviewundersggelsen skal uddrage information der kan
hjeelpe med til at fastlegge hvor mange lastbiler der far monteret partikelfiltre
under forskellige antagelser om finansieringsgrad. Desuden skal den
tilvejebringe information om, i hvilket omfang vognmand mv. vil omlegge
deres transporter eller &ndre ved disponeringen af vognparken for at
reducere antallet af lastbiler i de foresldede miljgzoner.

Det skal understreges, at der kun er tale om en holdningsundersggelse, og at
der ikke er aktuelle planer om at indfgre en sadan miljgzone her i byen.
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Generelle spgrgsmal
Spm. 1. Huvilke varer transporterer virksomheden primaert?

1. Dagligvarer

1 Udsalgsvarer

2 Byggematerialer

3 Stykgods eller blandet gods

4  Kemiske produkter, breendsel, metal etc.
5 Lager-/opbevaringsydelser

2. Andet

Spm. 2: Er der seerlige forhold ved godset, der har betydning for transport, lager,
omlastning, mv?

Ja, frostvarer

Ja, kalevarer

Ja, letfordeervelige varer
Ja, ekspresvarer

Ja, skrgbelige varer

Ja, farligt gods

Ja, andet
Nej

NGO~ WNE

wn
©

3

w

Hvem er virksomhedens primare kunder?

Spm. 4. Hvor mange ansatte har virksomheden pa denne adresse?

Spm. 5:  Hvad er virksomhedens arlige omsatning? Kr.

Spgrgsmal om nuverende transport og logistik

Spm. 6:  Hvor mange varebiler og lastbiler ejer virksomheden? og hvordan er
fordelingen?

Antal

varebiler < 3% tons
lastbiler 3%2-6 tons
lastbiler 6-12 tons
lastbiler 12-18 tons
lastbiler >18 tons



Spm. 7:

Spm. 8:

Spm. 9:

Spm. 10:

Spm. 11:

Spm. 12:

Hvordan transporteres godset (direkte eller via terminal)?

% hentes hos virksomhed/grossist og kares direkte til modtageren

% sendes via en eller flere terminaler (grossist, fragtcentral)

Hvor stor en del af godset kunne evt. transporteres sammen med andre

varer?

Ca. %

Hvordan udfares ruteplanleegningen af godset (logistikken)?
EDB

Manuelt "pa rygraden"”

Chauffgrerne
Andet:

Hvad er lastbilerne gennemsnitlige levetid i jeres vognpark?

Gns. levetid

_ varebiler < 3% tons
lastbiler 3%2-6 tons
lastbiler 6-12 tons
lastbiler 12-18 tons
lastbiler >18 tons

Hvor gamle er lastbilerne i gennemsnit?

<3%t. 3%-6t 6-12t. 12-18t. >18t.
er under 2 ar
er2-4ar
er4-7ar
er over 7 ar

Hvordan vurderes lastbilernes generelle vedligehol del sesstand?

Har virksomheden et systematisk vedligeholdelsessystem? _

Hvor ofte er lastbilerne til serviceeftersyn?




Spm. 13:

Spm. 14:

Hvor stort er trafikarbejdet med virksomhedens last- og varebiler? og
hvordan er fordelingen?

km/keretgj/ar

- varebiler < 3% tons %

- lastbiler 3%2-6 tons %

_ lastbiler 6-12 tons %

_ lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Har nogen af lastbilerne over 6 tons i vognparken partikelfilter?

Hvis ja - hvor mange og hvilke

Spargsmal til om transport og logistik i den hypotetiske miljgzone

Spm. 15:

Spm. 16:

Spm. 17:

Spm. 18:

Hvor mange af virksomhedens karetgjer benyttes til transport inden for
den hypotetiske miljgzone over et ar?

Antal

- varebiler < 3% tons i % af alle

- lastbiler 3%2-6 tons i % af alle

_ lastbiler 6-12 tons i % af alle

_ lastbiler 12-18 tons i % af alle
lastbiler >18 tons i % af alle

Hvor mange lastbiler over 6 tons karer ind i den hypotetiske miljgzone
pr. dag?

Ca. biler pr. dag
Kan planlegningen af transporterne umiddelbart endres saledes at feerre
lastbiler over 6 tons dagligt skal kare i den hypotetiske miljgzone?

Hvis ja - hvor mange?

Hvor meget gods, angivet i tons, transporterer virksomheden til omradet
i den hypotetiske miljgzone?

Ca. tons pr. dag/uge/maned/ar



Spm. 19: Ca. hvor stor en del af trafikarbejdet sker inden for den hypotetiske

Spm.

Spm.

Spm.

Spm.

Spm.

Spm.

20:

21:

22:

23:

24

25:

miljgzone? og hvordan er fordelingen?

km/keretgj/ar

- varebiler < 3% tons %

- lastbiler 3%2-6 tons %

_ lastbiler 6-12 tons %

_ lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Hvordan er lastbilernes kapacitetsudnyttelse ved karsel i den hypotetiske
miljgzone?

Ca. %

Kan lastbilernes kapacitetsudnyttelse ved karsel i den hypotetiske
miljgzone umiddelbart forbedres?

Hvis ja - hvor meget og hvordan

Har virksomheden adgang til et lager som benyttes til gods, der
transporteres inden for den hypotetiske miljgzone?

Ja, ca. m?2
Ca. hvor mange gange dagligt krydser jeres lastbiler som karer i den

hypotetiske miljgzone ud og ind af zonen i gennemsnit? (1, 2-4, 5-8,
>8)

Er der nogen biler der kerer indenfor zonen hele dagen uden pa noget
tidspunkt at krydse greensen?

Hvis ja - hvor mange?

Spargsmal om gkonomi

Vil virksomheden uden (vaesentlige) meromkostninger kunne reducere
antallet af lastbiler over 6 tons som karer inden for den hypotetiske
miljgzone?

Hvis ja - hvor mange kan ferre vil der veere behov for?

Antal

lastbiler 6-12 tons %



Spm.

Spm.

Spm.

Spm.

lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Omkostningerne til eftermontering af partikelfiltre er p.t. ca. 60.000 kr. Disse
omkostninger skal afskrives over kgretgjets restlevetid, hvorefter
partikelfilteret vurderes at veere veerdilgst.

Man gnsker fra myndighedernes side at undersgge konsekvenserne ved
forskellige finansieringsalternativer - eksempelvis at transportgren selv skal
oppebere alle omkostninger eller at det offentlige deekker alle omkostninger
eller omkostningerne daekkes 50%-50%.

| det falgende stilles en reekke spgrgsmal omhandlende de gkonomiske
aspekter for jeres virksomhed. Spgrgsmalene har til formal at forsgge at frem
til hvorledes jeres virksomhed vil reagere pa et evt. krav om brug af
partikelfiltre.

26: Hvad vil et krav om partikelfiltre pa lastbiler og busser over 6 tons
umiddelbart betyde for jeres virksomhed - specielt hvad angar gkonomi
og planlegning?

27: Hvad er omkostningerne til karsel med lastbiler over 6 tons inden for
den hypotetiske miljgzone i dag pr. km eller time?

28: Hvor meget vil en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over jeres
karetgijers restlevetid betyde for de samlede omkostninger til karsel med
lastbiler over 6 tons indenfor den hypotetiske miljgzone i dag pr. km
eller time?

29: Vil indfarelse af et evt. krav om partikelfiltre pa karetgjer over 6 tons i
miljgzonerne med heraf medfglgende meromkostning pa 60.000 kr. pr.
karetgj betyde endringer for planleegningen og udfarelsen af jeres
transport?

Huvis ja - gar dette sig fortsat geeldende ved en meromkostning pa

50.000 kr.
40.000 kr.
30.000 kr.
20.000 kr.
10.000 kr.



Spm. 30: Omvendt - hvor stor en ekstra omkostning for lastbilens pris skal i
pafares far det vil fa konsekvenser for planlegningen og udferelsen af
jeres transport?

Har | far gjort jer tanker om dette? og hvad resulterede det i?

Hjeelpetekst for bedre at synliggare for den interviewede, hvilke afvejninger
der skal foretages for at handle "optimalt" efter indfarelsen af et krav.

Vi har beregnet at en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over en lastbils
fulde levetid svarer til en ekstra omkostning pa ca. 23 gre pr. km for en lastbil
mellem 6 0g12 tons, ca. 18 gre pr. km for en lastbil mellem 12 og 18 tons, ca.
15 gre pr. km for en lastbil over 18 tons. Disse meromkostninger skal ses i
lyset af at karsel med lastbiler over 6 tons koster mellem 7,5 og 10,5 kr., hvor
de mindste lastbiler er de dyreste at kare med og de starste er de billigste (pr.
km fordi de store karer langt... geelder derfor nok ikke i byerne).

Hvis meromkostningen skal give anledning til adfeerdsendringer (ikke alle
karetgjer som i dag kerer inden for miljgzonen monteres med et filter) skal en
afvejning resultere i at besparelsen ved ikke at montere alle med filter opvejer
meromkostningerne til adfeerdsendringerne (se spgrgsmalet nedenfor).
Eksempel: Hvis det besluttes at undlade at montere filtre pa 3 lastbiler mellem
12 og 18 tons som uden krav ville have kart i miljgzonerne skal 54 gre pr. km
for de tre lastbilers gennemsnitlige karsel veere starre end meromkostningerne
til planleegning som muligger kersel med andre lastbiler i vognparken.

Spm. 31: Hvilke konsekvenser har meromkostningen pa 60.000 kr. afskrevet over
jeres karetgjers restlevetid for jeres planleegning og udfarelse af transport
med lastbiler over 6 tons indenfor den hypotetiske miljgzone?

Prisstigning?

Brug af mindre kgretgjer som ikke er omfattet af krav?

Karselsomlaegning?

Bedre ruteplanlegning?

Skifte til brug af andre transportmidler? (cykler)

Nej til opgaver

Andet

Spm. 32: Hvordan vil en gradvist mindre meromkostning til et partikelfilter
indvirke pa planlegning og udferelse af transport med lastbiler over 6
tons inden for den hypotetiske miljgzone?




Spm. 33:

Spm. 34:

Spm. 35:

Spm. 36:

Spm. 37:

Vil indvirkningen stadig besta ved en meromkostning pa 30.000 kr.? pa
10.000 kr.?
Huvis ja - | hvilket omfang (mindre end ved 60.000 kr.)?

Efter hvilke kriterier veelger virksomheden karetgjer (til kersel inden for
den hypotetiske miljgzone)?

Hvor mange af virksomhedens karetgjer, som kgrer inden for den
hypotetiske miljgzone, kan erstattes af mindre biler (under 6 tons), hvis
dette var gkonomisk fordelagtigt?

Antal
lastbiler 6-12 tons erstattes af
lastbiler 12-18 tons erstattes af
lastbiler >18 tons erstattes af

Vil virksomheden forsgge at omlaegge transporten til mindre karetgijer,
som ikke er omfattet af et krav?Hvis ja - hvor stor en del af transporten
skannes omlagt til keretgjer under 6 tons?

Kan det udtrykkes som en reduktion i keretgjer?

Antal
lastbiler 6-12 tons %
lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Kan visse transporter inden for den hypotetiske miljgzone koordineres
med andre transportgrers transporter? Og vurderer du at det vil det veere
gkonomisk mere rentabelt for jeres virksomhed set i lyset af
meromkostningen til montering partikelfiltre?

Hvis ja - hvorfor?

Vurderer du at det i feellesskab med andre virksomheder vil veere muligt
at etablere en vognpark af kgretgjer med partikelfiltre til kersel indenfor
miljgzonen? Og vil det veere gkonomisk mere rentabelt for jeres
virksomhed set i lyset af meromkostningen til montering partikelfiltre?

Huvis ja - hvordan?




@vrige bemarkninger:
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Bilag E

Interviewskema

Fragtmend samt virksomheder med egen distribution
Udfyldes inden interviewet:

Firmanavn:

Virksomhedens art:

Adresse:

Telefon:

Kontaktperson:

Dato for interview:

Interviewer:

Inden interviewet gives falgende korte introduktion til anledningen for interviewet:

Inden for de seneste ar har det vist sig, at sma partikler fra dieselbiler udgar
en alvorlig sundhedsrisiko. Mangden af partikler kan reduceres, hvis der
monteres partikelfilter pa busser og lastbiler over 6 tons. | praksis er det
uoverkommeligt at montere filtre pa samtlige tunge keretgjer, sa i stedet
gnsker Miljastyrelsen og Feerdselsstyrelsen undersgge konsekvenserne af
indfarelse af sakaldte miljgzoner, hvor busser og lastbiler kun ma kere, hvis
de har partikelfilter.

COWI har faet til opgave at forsgge at afdeekke hvilke konsekvenser et evt.
krav vil fa pa lastbil og bustrafikken i miljgzonerne. For at lgse denne opgave
har vi valgt bl.a. at indhente information via en interviewundersggelse af
relevante aktarer. Interviewundersggelsen skal uddrage information der kan
hjeelpe med til at fastleegge hvor mange lastbiler der far monteret partikelfiltre
under forskellige antagelser om finansieringsgrad. Desuden skal den
tilvejebringe information om, i hvilket omfang vognmand mv. vil omlegge
deres transporter eller &ndre ved disponeringen af vognparken for at
reducere antallet af lastbiler i de foresldede miljgzoner.

Det skal understreges, at der kun er tale om en holdningsundersggelse, og at
der ikke er aktuelle planer om at indfgre en sadan miljgzone her i byen.
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Generelle spgrgsmal
Spm. 1. Huvilke varer transporterer virksomheden primaert?

1. Dagligvarer

1 Udsalgsvarer

2 Byggematerialer

3 Stykgods eller blandet gods

4  Kemiske produkter, breendsel, metal etc.
5 Lager-/opbevaringsydelser

2. Andet

Spm. 2: Er der seerlige forhold ved godset, der har betydning for transport, lager,
omlastning, mv.?

Ja, frostvarer

Ja, kalevarer

Ja, letfordeervelige varer
Ja, ekspresvarer

Ja, skrgbelige varer

Ja, farligt gods

Ja, andet
Nej

NGO~ WNE

wn
©

3

w

Hvem er virksomhedens primare kunder?

Spm. 4. Hvor mange ansatte har virksomheden pa denne adresse?

Spm. 5:  Hvad er virksomhedens arlige omsatning? Kr.

Spgrgsmal om nuverende transport og logistik

Spm. 6:  Hvor mange varebiler og lastbiler ejer virksomheden? og hvordan er
fordelingen?

Antal

varebiler < 3% tons
lastbiler 3%2-6 tons
lastbiler 6-12 tons
lastbiler 12-18 tons
lastbiler >18 tons

Spm. 7:  Huvor stor en del af virksomhedens fragt foregar med andre
transportarer?
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Spm. 9:

Spm. 10:

Spm. 11:

Spm. 12:

Spm. 13:

Hvorndr transporteres godset via fremmede transportarer? Hvilke kriterier
gadder der?

Hvordan transporteres godset (direkte eller via terminal)?

% hentes hos virksomhed/grossist og kares direkte til modtageren

% sendes via en eller flere terminaler (grossist, fragtcentral)

Hvor stor en del af godset kunne evt. transporteres sammen med andre
varer?

Ca. %
Hvordan udfgres ruteplanleegningen af godset (logistikken)?

EDB

Manuelt "pa rygraden"”

Chauffgrerne

Lidt tilfeeldigt som ordrerne kommer ind
Andet:

Hvad er lastbilerne gennemsnitlige levetid i jeres vognpark?

Gns. levetid

L varebiler < 3% tons
lastbiler 3%2-6 tons
lastbiler 6-12 tons
lastbiler 12-18 tons
lastbiler >18 tons

Hvor gamle er lastbilerne i gennemsnit?

<3%t. 3%-6t 6-12t. 12-18t. >18t.
er under 2 ar
er2-4ar
er4-7ar
er over 7 ar
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Spm. 14: Hvordan vurderes lastbilernes generelle vedligehol del sesstand?

Har virksomheden et systematisk vedligeholdel sessystem?

Hvor ofte er lastbilerne til serviceeftersyn?

Spm. 15: Huvor stort er trafikarbejdet med virksomhedens last- og varebiler? og
hvordan er fordelingen?

km/karetgj/ar

- varebiler < 3% tons %

_ lastbiler 3%2-6 tons %

_ lastbiler 6-12 tons %

_ lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Spm. 16: Har nogen af lastbilerne over 6 tons i vognparken partikelfilter?

Hvis ja - hvor mange og hvilke

Spergsmal til om transport og logistik i den hypotetiske miljgzone

Spm. 17: Hvor mange af virksomhedens karetajer benyttes til transport inden for
den hypotetiske miljgzone over et ar?

Antal

_ varebiler < 3% tons i % af alle

_ lastbiler 3%2-6 tons i % af alle

_ lastbiler 6-12 tons i % af alle

L lastbiler 12-18 tons i % af alle
lastbiler >18 tons i % af alle

Spm. 18: Hvor mange af jeres lastbiler over 6 tons kerer ind i den hypotetiske
miljgzone pr. dag?

Ca. biler pr. dag
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Spm. 19: Kan planlagningen af transporterne umiddelbart &ndres saledes at faerre
lastbiler over 6 tons dagligt skal kare i den hypotetiske miljgzone?

Huvis ja - hvor mange?

Spm. 20: Ville der veere nogen ulemper forbundet hermed?

Hvis ja - hvilke?

Spm. 21: Hvor meget gods, angivet i tons, transporterer virksomheden i egne
keretgjer til omradet i den hypotetiske miljgzone?

Ca. tons pr. dag/uge/maned/ar

Spm. 22: Ca. hvor stor en del af trafikarbejdet med egne biler sker inden for den
hypotetiske miljgzone? Og hvordan er fordelingen?

km/karetgj/ar

- varebiler < 3% tons %

- lastbiler 3%2-6 tons %

_ lastbiler 6-12 tons %

_ lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Spm. 23: Hvordan er virksomhedens egne lastbilers kapacitetsudnyttelse ved
karsel i den hypotetiske miljgzone?

Ca. %

Spm. 24: Kan lastbilernes kapacitetsudnyttelse ved karsel i den hypotetiske
miljgzone umiddelbart forbedres?

Huvis ja - hvor meget og hvordan

Spm. 25: Har virksomheden adgang til et lager som benyttes til gods, der
transporteres inden for den hypotetiske miljgzone?

Ja, ca. m?2

Hvis ja - hvordan benyttes lageret?
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Spm. 26: Ca. hvor mange gange dagligt krydser jeres lastbiler som karer i den
hypotetiske miljgzone ud og ind af zonen i gennemsnit? (1, 2-4, 5-8,
>8)

Spm. 27: Er der nogen biler af jeres karetgjer der karer indenfor zonen hele dagen
uden pa noget tidspunkt at  krydse greensen?

Hvis ja - hvor mange?

Spegrgsmal om gkonomi
Spm. 28: Vil virksomheden uden (vasentlige) meromkostninger kunne reducere
antallet af lastbiler over 6 tons som karer inden for den hypotetiske
miljgzone?

Huvis ja - hvor mange feerre vil der veere behov for?

Antal
lastbiler 6-12 tons %
lastbiler 12- 18 tons %
lastbiler >18 tons %

Omkostningerne til eftermontering af partikelfiltre er p.t. ca. 60.000 kr. Disse
omkostninger skal afskrives over karetgjets restlevetid. Partikelfilteret kan ikke
overfares til en anden lastbil ved skrotning.

Man gnsker fra myndighedernes side at undersgge konsekvenserne ved
forskellige finansieringsalternativer - eksempelvis at transportgren selv skal
daekke alle omkostninger, eller at det offentlige deekker alle omkostninger,
eller at omkostningerne deekkes 50%-50%.

| det falgende stilles en rekke spgrgsmal omhandlende de gkonomiske
aspekter for jeres virksomhed. Spgrgsmalene har til formal at forsgge at frem
til hvorledes jeres virksomhed vil reagere pa et evt. krav om brug af
partikelfiltre.

Spm. 29: Hvad vil et krav om partikelfiltre pa lastbiler og busser over 6 tons
umiddelbart betyde for jeres virksomhed - specielt hvad angar gkonomi
og planlegning?

Spm. 30: Hvad er omkostningerne til kersel med lastbiler over 6 tons inden for den
hypotetiske miljgzone i dag pr. km eller time?
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Spm. 31: Hvor meget vil en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over jeres
karetgijers restlevetid betyde for de samlede omkostninger til karsel med
lastbiler over 6 tons indenfor den hypotetiske miljgzone i dag pr. km
eller time?

Spm. 32: Vil indfarelse af et evt. krav om partikelfiltre pa karetgjer over 6 tons i
miljgzonerne med heraf medfalgende meromkostning pa 60.000 kr. pr.
karetaj betyde aendringer for planleegningen og udfgrelsen af jeres
transport?

Huvis ja - ger dette sig fortsat geeldende ved en meromkostning pa

50.000 kr.
40.000 kr.
30.000 kr.
20.000 kr.
10.000 kr.

Spm. 33: Omvendt - hvor stor en ekstra omkostning for lastbilens pris skal jeres
virksomhed pafares far det vil fa konsekvenser for kgrsel med egne
biler og/eller den gvrige planleegning og udfarelse af jeres transport?

Har | far gjort jer tanker om dette? og hvad resulterede det i?

Hjeelpetekst for bedre at synliggare for den interviewede, hvilke afvejninger
der skal foretages for at handle "optimalt" efter indfarelsen af et krav.

Vi har beregnet at en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over en lastbils
fulde levetid svarer til en ekstra omkostning pa ca. 23 gre pr. km for en lastbil
mellem 6 0g12 tons, ca. 18 gre pr. km for en lastbil mellem 12 og 18 tons, ca.
15 gre pr. km for en lastbil over 18 tons. Disse meromkostninger skal ses i
lyset af at karsel med lastbiler over 6 tons koster mellem 7,5 og 10,5 kr., hvor
de mindste lastbiler er de dyreste at kare med og de starste er de billigste (pr.
km fordi de store karer langt... geelder derfor nok ikke i byerne).

Hvis meromkostningen skal give anledning til adfeerdsaendringer (ikke alle
karetgjer som i dag kerer inden for miljgzonen monteres med et filter) skal en
afvejning resultere i at besparelsen ved ikke at montere alle med filter opvejer
meromkostningerne til adfeerdsendringerne (se spgrgsmalet nedenfor).
Eksempel: Hvis det besluttes at undlade at montere filtre pa 3 lastbiler mellem
12 og 18 tons som uden krav ville have kart i miljgzonerne skal 54 gre pr. km
for de tre lastbilers gennemsnitlige karsel veere starre end meromkostningerne
til planlzegning som muligger karsel med andre lastbiler i vognparken.

Spm. 34: Huvilke konsekvenser vil en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over
jeres karetgjers restlevetid have for jeres planleegning og udfgrelse af
transport med lastbiler over 6 tons inden for den hypotetiske miljgzone?

Prisstigning?
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Brug af mindre keretgjer som ikke er omfattet af krav?

Karselsomlaegning?

Bedre ruteplanlaegning?

Skifte til brug af andre transportmidler? (cykler)

Nej til opgaver

Andet

Spm. 35: Hvordan vil en gradvist mindre meromkostning til et partikelfilter
indvirke pa planlegning og udferelse af transport med jeres egne
lastbiler over 6 tons inden for den hypotetiske miljgzone?

Vil indvirkningen stadig besta ved en meromkostning pa 30.000 kr.? pa
10.000 kr.?
Huvis ja - | hvilket omfang (mindre end ved 60.000 kr.)?

Spm. 36: Efter hvilke kriterier veelger virksomheden karetgijer (til karsel inden for
den hypotetiske miljgzone)?

Spm. 37: Hvor mange af virksomhedens karetgjer, som kgrer inden for den
hypotetiske miljgzone, kan erstattes af mindre biler (under 6 tons),
hvis dette var gkonomisk fordelagtigt?

Antal
lastbiler 6-12 tons erstattes af
lastbiler 12-18 tonserstattes af
lastbiler >18 tons erstattes af

Spm. 38: Vil virksomheden forsgge at omlaegge transporten til mindre karetgjer,
som ikke er omfattet af et krav?Huvis ja - hvor stor en del af transporten
skannes omlagt til keretajer under 6 tons?

Kan det udtrykkes som en reduktion i keretgjer?
Antal

lastbiler 6-12 tons %
lastbiler 12-18 tons %
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lastbiler >18 tons %

Spm. 39: Kan visse transporter inden for den hypotetiske miljgzone koordineres
med andre transportgrers transporter? Og vurderes det at veere
gkonomisk mere rentabelt for jeres virksomhed set i lyset af
meromkostningen til montering partikelfiltre?

Hvis ja - hvorfor?

Spm. 40: Vurderer du at det i feellesskab med andre virksomheder vil veere muligt
at etablere en vognpark af karetgjer med partikelfiltre til karsel indenfor
miljgzonen? Og vil det veere gkonomisk mere rentabelt for jeres
virksomhed set i lyset af meromkostningen til montering partikelfiltre?

Hvis ja - hvordan?

@vrige bemaerkninger:
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Bilag E

Interviewskema

Fragtmend samt virksomheder med egen distribution
Udfyldes inden interviewet:

Firmanavn:

Virksomhedens art:

Adresse:

Telefon:

Kontaktperson:

Dato for interview:

Interviewer:

Inden interviewet gives falgende korte introduktion til anledningen for interviewet:

Inden for de seneste ar har det vist sig, at sma partikler fra dieselbiler udgar
en alvorlig sundhedsrisiko. Mangden af partikler kan reduceres, hvis der
monteres partikelfilter pa busser og lastbiler over 6 tons. | praksis er det
uoverkommeligt at montere filtre pa samtlige tunge keretgjer, sa i stedet
gnsker Miljastyrelsen og Feerdselsstyrelsen undersgge konsekvenserne af
indfarelse af sakaldte miljgzoner, hvor busser og lastbiler kun ma kere, hvis
de har partikelfilter.

COWI har faet til opgave at forsgge at afdeekke hvilke konsekvenser et evt.
krav vil fa pa lastbil og bustrafikken i miljgzonerne. For at lgse denne opgave
har vi valgt bl.a. at indhente information via en interviewundersggelse af
relevante aktarer. Interviewundersggelsen skal uddrage information der kan
hjeelpe med til at fastleegge hvor mange lastbiler der far monteret partikelfiltre
under forskellige antagelser om finansieringsgrad. Desuden skal den
tilvejebringe information om, i hvilket omfang vognmand mv. vil omlegge
deres transporter eller &ndre ved disponeringen af vognparken for at
reducere antallet af lastbiler i de foresldede miljgzoner.

Det skal understreges, at der kun er tale om en holdningsundersggelse, og at
der ikke er aktuelle planer om at indfgre en sadan miljgzone her i byen.
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Generelle spgrgsmal
Spm. 1. Huvilke varer transporterer virksomheden primaert?

1. Dagligvarer

1 Udsalgsvarer

2 Byggematerialer

3 Stykgods eller blandet gods

4  Kemiske produkter, breendsel, metal etc.
5 Lager-/opbevaringsydelser

2. Andet

Spm. 2: Er der seerlige forhold ved godset, der har betydning for transport, lager,
omlastning, mv.?

Ja, frostvarer

Ja, kalevarer

Ja, letfordeervelige varer
Ja, ekspresvarer

Ja, skrgbelige varer

Ja, farligt gods

Ja, andet
Nej

NGO~ WNE

wn
©

3

w

Hvem er virksomhedens primare kunder?

Spm. 4. Hvor mange ansatte har virksomheden pa denne adresse?

Spm. 5:  Hvad er virksomhedens arlige omsatning? Kr.

Spgrgsmal om nuverende transport og logistik

Spm. 6:  Hvor mange varebiler og lastbiler ejer virksomheden? og hvordan er
fordelingen?

Antal

varebiler < 3% tons
lastbiler 3%2-6 tons
lastbiler 6-12 tons
lastbiler 12-18 tons
lastbiler >18 tons

Spm. 7:  Huvor stor en del af virksomhedens fragt foregar med andre
transportarer?
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Spm. 9:

Spm. 10:

Spm. 11:

Spm. 12:

Spm. 13:

Hvorndr transporteres godset via fremmede transportarer? Hvilke kriterier
gadder der?

Hvordan transporteres godset (direkte eller via terminal)?

% hentes hos virksomhed/grossist og kares direkte til modtageren

% sendes via en eller flere terminaler (grossist, fragtcentral)

Hvor stor en del af godset kunne evt. transporteres sammen med andre
varer?

Ca. %
Hvordan udfgres ruteplanleegningen af godset (logistikken)?

EDB

Manuelt "pa rygraden"”

Chauffgrerne

Lidt tilfeeldigt som ordrerne kommer ind
Andet:

Hvad er lastbilerne gennemsnitlige levetid i jeres vognpark?

Gns. levetid

L varebiler < 3% tons
lastbiler 3%2-6 tons
lastbiler 6-12 tons
lastbiler 12-18 tons
lastbiler >18 tons

Hvor gamle er lastbilerne i gennemsnit?

<3%t. 3%-6t 6-12t. 12-18t. >18t.
er under 2 ar
er2-4ar
er4-7ar
er over 7 ar
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Spm. 14: Hvordan vurderes lastbilernes generelle vedligehol del sesstand?

Har virksomheden et systematisk vedligeholdel sessystem?

Hvor ofte er lastbilerne til serviceeftersyn?

Spm. 15: Huvor stort er trafikarbejdet med virksomhedens last- og varebiler? og
hvordan er fordelingen?

km/karetgj/ar

- varebiler < 3% tons %

_ lastbiler 3%2-6 tons %

_ lastbiler 6-12 tons %

_ lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Spm. 16: Har nogen af lastbilerne over 6 tons i vognparken partikelfilter?

Hvis ja - hvor mange og hvilke

Spergsmal til om transport og logistik i den hypotetiske miljgzone

Spm. 17: Hvor mange af virksomhedens karetajer benyttes til transport inden for
den hypotetiske miljgzone over et ar?

Antal

_ varebiler < 3% tons i % af alle

_ lastbiler 3%2-6 tons i % af alle

_ lastbiler 6-12 tons i % af alle

L lastbiler 12-18 tons i % af alle
lastbiler >18 tons i % af alle

Spm. 18: Hvor mange af jeres lastbiler over 6 tons kerer ind i den hypotetiske
miljgzone pr. dag?

Ca. biler pr. dag
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Spm. 19: Kan planlagningen af transporterne umiddelbart &ndres saledes at faerre
lastbiler over 6 tons dagligt skal kare i den hypotetiske miljgzone?

Huvis ja - hvor mange?

Spm. 20: Ville der veere nogen ulemper forbundet hermed?

Hvis ja - hvilke?

Spm. 21: Hvor meget gods, angivet i tons, transporterer virksomheden i egne
keretgjer til omradet i den hypotetiske miljgzone?

Ca. tons pr. dag/uge/maned/ar

Spm. 22: Ca. hvor stor en del af trafikarbejdet med egne biler sker inden for den
hypotetiske miljgzone? Og hvordan er fordelingen?

km/karetgj/ar

- varebiler < 3% tons %

- lastbiler 3%2-6 tons %

_ lastbiler 6-12 tons %

_ lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Spm. 23: Hvordan er virksomhedens egne lastbilers kapacitetsudnyttelse ved
karsel i den hypotetiske miljgzone?

Ca. %

Spm. 24: Kan lastbilernes kapacitetsudnyttelse ved karsel i den hypotetiske
miljgzone umiddelbart forbedres?

Huvis ja - hvor meget og hvordan

Spm. 25: Har virksomheden adgang til et lager som benyttes til gods, der
transporteres inden for den hypotetiske miljgzone?

Ja, ca. m?2

Hvis ja - hvordan benyttes lageret?
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Spm. 26: Ca. hvor mange gange dagligt krydser jeres lastbiler som karer i den
hypotetiske miljgzone ud og ind af zonen i gennemsnit? (1, 2-4, 5-8,
>8)

Spm. 27: Er der nogen biler af jeres karetgjer der karer indenfor zonen hele dagen
uden pa noget tidspunkt at  krydse greensen?

Hvis ja - hvor mange?

Spegrgsmal om gkonomi
Spm. 28: Vil virksomheden uden (vasentlige) meromkostninger kunne reducere
antallet af lastbiler over 6 tons som karer inden for den hypotetiske
miljgzone?

Huvis ja - hvor mange feerre vil der veere behov for?

Antal
lastbiler 6-12 tons %
lastbiler 12- 18 tons %
lastbiler >18 tons %

Omkostningerne til eftermontering af partikelfiltre er p.t. ca. 60.000 kr. Disse
omkostninger skal afskrives over karetgjets restlevetid. Partikelfilteret kan ikke
overfares til en anden lastbil ved skrotning.

Man gnsker fra myndighedernes side at undersgge konsekvenserne ved
forskellige finansieringsalternativer - eksempelvis at transportgren selv skal
daekke alle omkostninger, eller at det offentlige deekker alle omkostninger,
eller at omkostningerne deekkes 50%-50%.

| det falgende stilles en rekke spgrgsmal omhandlende de gkonomiske
aspekter for jeres virksomhed. Spgrgsmalene har til formal at forsgge at frem
til hvorledes jeres virksomhed vil reagere pa et evt. krav om brug af
partikelfiltre.

Spm. 29: Hvad vil et krav om partikelfiltre pa lastbiler og busser over 6 tons
umiddelbart betyde for jeres virksomhed - specielt hvad angar gkonomi
og planlegning?

Spm. 30: Hvad er omkostningerne til kersel med lastbiler over 6 tons inden for den
hypotetiske miljgzone i dag pr. km eller time?
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Spm. 31: Hvor meget vil en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over jeres
karetgijers restlevetid betyde for de samlede omkostninger til karsel med
lastbiler over 6 tons indenfor den hypotetiske miljgzone i dag pr. km
eller time?

Spm. 32: Vil indfarelse af et evt. krav om partikelfiltre pa karetgjer over 6 tons i
miljgzonerne med heraf medfalgende meromkostning pa 60.000 kr. pr.
karetaj betyde aendringer for planleegningen og udfgrelsen af jeres
transport?

Huvis ja - ger dette sig fortsat geeldende ved en meromkostning pa

50.000 kr.
40.000 kr.
30.000 kr.
20.000 kr.
10.000 kr.

Spm. 33: Omvendt - hvor stor en ekstra omkostning for lastbilens pris skal jeres
virksomhed pafares far det vil fa konsekvenser for kgrsel med egne
biler og/eller den gvrige planleegning og udfarelse af jeres transport?

Har | far gjort jer tanker om dette? og hvad resulterede det i?

Hjeelpetekst for bedre at synliggare for den interviewede, hvilke afvejninger
der skal foretages for at handle "optimalt" efter indfarelsen af et krav.

Vi har beregnet at en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over en lastbils
fulde levetid svarer til en ekstra omkostning pa ca. 23 gre pr. km for en lastbil
mellem 6 0g12 tons, ca. 18 gre pr. km for en lastbil mellem 12 og 18 tons, ca.
15 gre pr. km for en lastbil over 18 tons. Disse meromkostninger skal ses i
lyset af at karsel med lastbiler over 6 tons koster mellem 7,5 og 10,5 kr., hvor
de mindste lastbiler er de dyreste at kare med og de starste er de billigste (pr.
km fordi de store karer langt... geelder derfor nok ikke i byerne).

Hvis meromkostningen skal give anledning til adfeerdsaendringer (ikke alle
karetgjer som i dag kerer inden for miljgzonen monteres med et filter) skal en
afvejning resultere i at besparelsen ved ikke at montere alle med filter opvejer
meromkostningerne til adfeerdsendringerne (se spgrgsmalet nedenfor).
Eksempel: Hvis det besluttes at undlade at montere filtre pa 3 lastbiler mellem
12 og 18 tons som uden krav ville have kart i miljgzonerne skal 54 gre pr. km
for de tre lastbilers gennemsnitlige karsel veere starre end meromkostningerne
til planlzegning som muligger karsel med andre lastbiler i vognparken.

Spm. 34: Huvilke konsekvenser vil en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over
jeres karetgjers restlevetid have for jeres planleegning og udfgrelse af
transport med lastbiler over 6 tons inden for den hypotetiske miljgzone?

Prisstigning?
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Brug af mindre keretgjer som ikke er omfattet af krav?

Karselsomlaegning?

Bedre ruteplanlaegning?

Skifte til brug af andre transportmidler? (cykler)

Nej til opgaver

Andet

Spm. 35: Hvordan vil en gradvist mindre meromkostning til et partikelfilter
indvirke pa planlegning og udferelse af transport med jeres egne
lastbiler over 6 tons inden for den hypotetiske miljgzone?

Vil indvirkningen stadig besta ved en meromkostning pa 30.000 kr.? pa
10.000 kr.?
Huvis ja - | hvilket omfang (mindre end ved 60.000 kr.)?

Spm. 36: Efter hvilke kriterier veelger virksomheden karetgijer (til karsel inden for
den hypotetiske miljgzone)?

Spm. 37: Hvor mange af virksomhedens karetgjer, som kgrer inden for den
hypotetiske miljgzone, kan erstattes af mindre biler (under 6 tons),
hvis dette var gkonomisk fordelagtigt?

Antal
lastbiler 6-12 tons erstattes af
lastbiler 12-18 tonserstattes af
lastbiler >18 tons erstattes af

Spm. 38: Vil virksomheden forsgge at omlaegge transporten til mindre karetgjer,
som ikke er omfattet af et krav?Huvis ja - hvor stor en del af transporten
skannes omlagt til keretajer under 6 tons?

Kan det udtrykkes som en reduktion i keretgjer?
Antal

lastbiler 6-12 tons %
lastbiler 12-18 tons %
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lastbiler >18 tons %

Spm. 39: Kan visse transporter inden for den hypotetiske miljgzone koordineres
med andre transportgrers transporter? Og vurderes det at veere
gkonomisk mere rentabelt for jeres virksomhed set i lyset af
meromkostningen til montering partikelfiltre?

Hvis ja - hvorfor?

Spm. 40: Vurderer du at det i feellesskab med andre virksomheder vil veere muligt
at etablere en vognpark af karetgjer med partikelfiltre til karsel indenfor
miljgzonen? Og vil det veere gkonomisk mere rentabelt for jeres
virksomhed set i lyset af meromkostningen til montering partikelfiltre?

Hvis ja - hvordan?

@vrige bemaerkninger:
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Bilag B

Trafikdata for de tre case-byer

Kgbenhavn:

Trafiktal:

Nedenfor vises resultatet af feerdselsteellinger i Kgbenhavns og Frederiksberg
Kommuner for centrale teellestationer ved graensen til den potentielle mil-
jozone. Tellingerne er den seneste registrering for hver teellestation og stam-
mer fra et af arene 1997-2000 opgjort af henholdsvis Bygge- og Teknikfor-
valtningen i Kgbenhavns Kommune eller Teknisk Direktorat i Frederiksberg
Kommune.

Oprindeligt er teellingerne fra Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner op-

givet som trafikken pa et hverdagsdegn mellem 6-18, men nedenfor er tallene
omregnet til hverdagsdggntrafik over hele degnet (HVDT) ved hjelp af om-

regningsfaktorer fra Vejdirektoratets "Vejledning i manuelle trafikteellinger".
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Trafiktal for centrale teellesteder ved miljgzonegraensen i Kagbenhavn

Sted |Tellested Lastbi-| Lastbi-| Lastbi-| Andre| 1 alt
nr. ler, 2 ler, 3 ler, 4 busser
aksler| aksler| aksler

43 |Strandvejen 859 168 331 67| 1.424
80 |Ryvangs Allé* 182 448 630
31 |Lyngbyvej 1.144 241 327 397] 2.109
678 |Lersg Parkallé* 197 219 416
46  [Tagensvej 491 56 22 237| 806
733 |Frederikssundsvej 728 65 50 87| 930
496 |Borups Allé 1.052 196 263 386| 1.897
21 |Hillergdgade 654 83 67 143| 947
459 |Godthabsvej 468 68 33 46| 615
664 |Jernbane Alle* 210 142 352
384 |[Roskildevej 683 109 73 158| 1.022
36 |Roskildevej 1.561 158 144 360| 2.224
210 |Valby Langgade* 207 418 625
55 |Vigerslev Allé 213 28 6 91| 338
487 |Holbaekmotorvejen 1.523 422 904 303| 3.152
56 |Vigerslevvej* 541 485 1.026
226 |Vigerslevvej* 97 120 217
488 |Folehaven 1.559 443 769 305| 3.076
16 |Gl. Kgge Landevej 445 102 122 156| 825
123 |Gl. Kgge Landevej 727 123 135 106| 1.090
7 Ellebjergvej 1.558 380 535 311| 2.784
381 [Sjeeler Boulevard* 292 311 603
605 |P. Knudsens Gade 1.270 259 495 192| 2.216
67 |Enghavevej 830 182 109 194| 1.316
683 |Scandiagade 832 226 670 158| 1.886
704 |Borgbjergsvej* 272 501 773
697 |Bernstorffsgade 1.116 256 417 328| 2.117
86 |Torvegade 1.038 147 100 326| 1.610
445 |Ved Stadsgraven 1.299 381 164 203| 2.046
910 |C.F. Richs Vej 217 22 13 48| 300
909 [Finsensvej 190 41 14 26| 271
48 | Tuborgvej 684 57 62 175 978
204 |Tomgardsvej 882 97 65 222| 1.266
138 |Hulgardsvej 1.038 105 77 303| 1.523
672 |Hulgardsvej 656 127 136 292| 1.212
176 |Rebildvej 414 37 35 152| 639
18 |[Grgndals Parkvej 641 66 66 245| 1.018
29 |Langebro 1.819 470 379 658| 3.326
26  |Knippelsbro 981 114 63 355| 1.514
242 |Alholmvej 1.174 47 327 627| 2.175
17 |Peter Bangs Vej** 2.988 2.988

Kilde: Bygge- og Teknikforvaltningen, Kgbenhavns Kommune.
Note: For teellesteder markeret med * er antallet af lastbiler med 3 og 4 aksler samt andre busser
sldet sammen og vist under lastbiler, 3 aksler. For teellesteder markeret med ** er alle lastbiler

sldet sammen og vist under lastbiler, 2 aksler.

Ture til miljgzonen
Nedenfor vises en tabel over antallet af ture med lastbiler over 6 tons i alt til
Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner fordelt pa forskellige regioner i
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Danmark. En tur er defineret som karsel mellem farste paleesningssted og

sidste afleesningssted, hvor karetgjet aflzeses helt.

Godstransport med danske lastbiler over 6 tons - antal ture efter region, ar

1999

Fra region

Til Kegbenhavn og Fre- Til Kgbenhavn og Fre-

deriksberg Komm.

deriksberg Komm.

Kbh. og Frb. Komm. 519.000 519.000
Kgbenhavns Amt 254.000 269.000
Frederiksborg Amt 62.000 69.000
Roskilde Amt 89.000 83.000
Vestsjellands Amt 81.000 59.000
Storstrams Amt 37.000 91.000
Bornholms Amt 0 0
Fyns Amt 14.000 13.000
Senderjyllands Amt 5.000 2.000
Ribe Amt 2.000 3.000
Vejle Amt 17.000 8.000
Ringkgbing Amt 2.000 0
Arhus Amt 6.000 10.000
Viborg Amt 0 1.000
Nordjyllands Amt 3.000 3.000
| alt 1.091.000 1.130.000

Kilde: Danmarks Statistik, Statistiske Efterretninger, Transport 2000:20
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Aalborg:

Trafiktal:

Nedenfor vises en grafisk praesentation af trafikken med lastbiler i og omkring
den potentielle miljgzone i Aalborg. Tallene pa kortet viser hverdagsdggntra-
fikken fordelt pa de to retninger. Trafikdata stammer fra udtreek fra trafikm o-
dellen Emme 2, som leverer data for karslen med lastbiler over 3,5 tons.

Trafikdata for lastbiltrafikken pr. hverdagsdegn i Aalborg

BASE NETWORK

ATTRIBUTE LA LASTEILER. BEREGNET

e

LINKS.
Dronet=]1

THRESHOLO.
LOWER. —PoRoho
UFFER. SEBRE

SCALE. 1500

5000
10000

15000

|

i

E0000

E5000

TINOOT.
5.5425/18. 1899
7.8748/18.515]

EMME/Z FROJECT.

SCENARID
ATTRIBUTE @la.

Trefbmedel fer Aelberg
. IO TO00. Beele - Trefikerb.. Oeelre Ale-ringen

Leelbiler. beregpel

Q1-0]1-3% 15.02
NODULE. 213

Kilde: EMME2 model vedligeholdt af COWI

Note: For at fa et overblik over trafikken med lasthiler over 6 tons skal tallene korrigeres for
trafik med lastbiler mellem 3%2-6 tons. 10% af de danske lastbiler tilhgrer ifglge Danmarks
Statistik kategorien mellem 3.501-6000 kg. Andelen formodes imidlertid at veere noget hgjere i

byerne og den er derfor skannet til 15%.
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Vejle:

Trafiktal

Nedenfor vises trafiktal for karetgjer over 3% tons i Vejle Bymidte. Tallene er
baseret pa Vejle Kommunes regelmaessige trafiktallinger og viser en opgearel-
se over arsdggntrafik for det seneste tilgeengelige ar - ar 1999 eller 2000.

Lastbiltrafikken (ADT) i Vejle Midtby

Antal

Karetgjer over

Karetgjer over Lastbiler over 6

32tons 3% tons ekskl. tons
Rutebusser

Ydre afgraensning
Vardevej 982 901 766
Vesterbrogade 1.033 916 779
Skovgade 978 932 792
Horsensvej 1.877 1.500 1.275
@sterbrogade 1.412 1.321 1.122
Toldbodvej 1.860 1.748 1.486
Fredericiavej 2.675 2.485 2.112
Damhaven 2.747 2.683 2.281
Boulevarden 1.043 901 766
Inden for miljgzonen
Aagade 80 80 68
Skyttehusgade 386 322 274
Narrebrogade 1.203 742 631
Langelinie 138 111 94
Havnegade 341 314 267
Vestre Engvej 329 266 226
Blegbanken 422 412 350
Kirkegade 428 418 355
Deamningen 1.784 936 796
Vestergade 343 25 21
Vedelsgade 454 353 300
Skolegade 249 196 167
Svendsgade 173 147 125

Kilde: Teknisk Forvaltning Vejle Kommune - Tal estimeret ud fra arsdggntrafik 1999 og 2000

i Vejfirkanten.

Note: Antallet af rutebusser er beregnet manuelt ud fra de p.t. geldende kgreplaner. Antallet af
lastbiler over 6 tons er beregnet ved at korrigere det totale antal for andelen af lastbiler mellem
3,5 0g 6 tons. 10% af de danske lastbiler tilhgrer ifglge Danmarks Statistik kategorien mellem
3.501-6000 kg. Andelen formodes imidlertid at veere noget hgjere i byerne og den er derfor

skannet til 15%.
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Interviewede transportarer

Vognmeend:

- Bech-Hansen & Studsgaard A/S
Leif Jensen A/S

Axel Sgmod A/S

Vognmand Knud Gade A/S
Jens Jensen & Sgnner A/S
Holger Kristiansen's Eftf. A/S

Fragtmeend:

Danske Fragtmeend
Auto Bude (kurer + fragt), Vejle

Virksomheder:

Carlsberg, Afdelingen for Logistik, Kgbenhavn
Post Danmark, Vejle

4k-beton A/S

Bach & Salicath A/S

Faxe Ceres Depot, Vejle

SGD Bera (stilladsudlejning), Vejle

Post Danmark Auto

Busselskaber:

Lyngby Turistfart
Papuga Bus A/S

Bilag C
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Bilag D

Interviewskema, vognmeaend

Udfyldes inden interviewet:

Firmanavn:

Virksomhedens art:

Adresse:

Telefon:

Kontaktperson:

Dato for interview:

Interviewer:

Inden interviewet gives falgende korte introduktion til anledningen for interviewet.

Inden for de seneste ar har det vist sig, at sma partikler fra dieselbiler udger
en alvorlig sundhedsrisiko. Meangden af partikler kan reduceres, hvis der
monteres partikelfilter pa busser og lastbiler over 6 tons. | praksis er det
uoverkommeligt at montere filtre pa samtlige tunge keretgjer, sa i stedet
gnsker Miljastyrelsen og Feerdselsstyrelsen undersgge konsekvenserne af
indferelse af sakaldte miljgzoner, hvor busser og lastbiler kun ma kere, hvis
de har partikelfilter.

COWI har féet til opgave at forsgge at afdeekke hvilke konsekvenser et evt.
krav vil f& pa lastbil og bustrafikken i miljgzonerne. For at lgse denne opgave
har vi valgt bl.a. at indhente information via en interviewundersggelse af
relevante aktarer. Interviewundersggelsen skal uddrage information der kan
hjeelpe med til at fastlegge hvor mange lastbiler der far monteret partikelfiltre
under forskellige antagelser om finansieringsgrad. Desuden skal den
tilvejebringe information om, i hvilket omfang vognmand mv. vil omlaegge
deres transporter eller &ndre ved disponeringen af vognparken for at
reducere antallet af lastbiler i de foresldede miljgzoner.

Det skal understreges, at der kun er tale om en holdningsundersggelse, og at
der ikke er aktuelle planer om at indfgre en sadan miljgzone her i byen.
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Spm. 1:

Spm. 2:

Spm. 3:

Spm. 4.

Spm. 5:

Spm. 6:

Generelle spgrgsmal
Hvilke varer transporterer virksomheden primaert?

Dagligvarer

Udsalgsvarer

Byggematerialer

Stykgods eller blandet gods

Kemiske produkter, breendsel, metal etc.
Lager-/opbevaringsydelser

Andet

Nouok,rwdhPE

Er der serlige forhold ved godset, der har betydning for transport, lager,
omlastning, mv.?

Ja, frostvarer

Ja, kalevarer

Ja, letfordeervelige varer
Ja, ekspresvarer

Ja, skrgbelige varer

Ja, farligt gods

Ja, andet
Nej

NGO~ WNE

Hvem er virksomhedens primaere kunder?

Hvor mange ansatte har virksomheden pa denne adresse?

Hvad er virksomhedens arlige omsetning? Kr.

Spegrgsmal om nuverende transport og logistik

Hvor mange varebiler og lastbiler ejer virksomheden? Og hvordan er
fordelingen?

Antal

varebiler < 3% tons
lastbiler 3¥2-6 tons
lastbiler 6-12 tons
lastbiler 12-18 tons
lastbiler >18 tons



Spm. 9:

Spm. 10:

Spm. 11:

Spm. 12:

Hvordan transporteres godset (direkte eller via terminal)?
% hentes hos virksomhed/grossist og kares direkte til modtageren

% sendes via en eller flere terminaler (grossist, fragtcentral)

Hvor stor en del af godset kunne evt. transporteres sammen med andre varer?
Ca. %

Hvordan udfgres ruteplanlaegningen af godset (logistikken)?

EDB

Manuelt "pa rygraden"

Chauffgrerne
Andet:

NS

Hvad er lastbilerne gennemsnitlige levetid i jeres vognpark?

Gns. levetid
varebiler < 3% tons
lastbiler 3%2-6 tons
lastbiler 6-12 tons
lastbiler 12-18 tons
lastbiler >18 tons

Hvor gamle er lastbilerne i gennemsnit?

<3%nt. 36t 6-12t. 12-18t. >18t.
er under 2 ar
er2-4ar
er4-7ar
er over 7 ar

Hvordan vurderes lastbilernes generelle vedligeholdelsesstand?

Har virksomheden et systematisk vedligeholdelsessystem?

Hvor ofte er lastbilerne til serviceeftersyn?




Spm. 13:

Spm. 14:

Spm. 15:

Spm. 16:

Spm. 17:

Spm. 18:
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Hvor stort er trafikarbejdet med virksomhedens last- og varebiler? Og
hvordan er fordelingen?

km/keretgj/ar

- varebiler < 3% tons %

- lastbiler 3%2-6 tons %

- lastbiler 6-12 tons %

. lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Har nogen af lastbilerne over 6 tons i vognparken partikelfilter?

Hvis ja - hvor mange og
hvilke?

Spargsmal til om transport og logistik i den hypotetiske miljgzone

Hvor mange af virksomhedens karetgjer benyttes til transport inden for den
hypotetiske miljgzone i lgbet af et ar?

Antal

L varebiler < 3% tons i % af alle

- lastbiler 3%2-6 tons i % af alle

- lastbiler 6-12 tons i % af alle

- lastbiler 12-18 tons i % af alle
lastbiler >18 tons 1 % af alle

Hvor mange lastbiler over 6 tons karer ind i den hypotetiske miljgzone pr.
dag?

Ca. biler pr. dag

Kan planlegningen af transporterne umiddelbart &endres saledes at ferre
lastbiler over 6 tons dagligt skal kare i den hypotetiske miljgzone?

Hvis ja - hvor mange?

Hvor meget gods, angivet i tons, transporterer virksomheden til omradet i
den hypotetiske miljgzone?

Ca. tons pr. dag/uge/maned/ar



Spm. 19:

Spm.

Spm.

Spm.

Spm.

Spm.

20:

21:

22:

23:

24.

Ca. hvor stor en del af trafikarbejdet sker inden for den hypotetiske
miljgzone? Og hvordan er fordelingen?

km/keretgj/ar

varebiler < 3%z tons %
- lastbiler 3%2-6 tons %
- lastbiler 6-12 tons %
. lastbiler 12-18 tons %
____lastbiler >18 tons %

Hvordan er lastbilernes kapacitetsudnyttelse ved karsel i den hypotetiske
miljgzone?

Ca. %

Kan lastbilernes kapacitetsudnyttelse ved karsel i den hypotetiske miljgzone
umiddelbart forbedres?

Hvis ja - hvor meget og hvordan?

Har virksomheden adgang til et lager som benyttes til gods, der transporteres
inden for den hypotetiske miljgzone?

Ja, ca. m?2

Ca. hvor mange gange dagligt krydser jeres lastbiler som karer i den
hypotetiske miljgzone ud og ind af zonen i gennemsnit?

1 gang

2-4 gange

5-8 gange

Mere end 8 gange

A WN P

Er der nogen biler der kerer inden for zonen hele dagen uden pa noget
tidspunkt at krydse greensen?

Hvis ja - hvor mange?



Spm. 25:

Spm. 26:

Spm. 27:

Spgrgsmal om gkonomi

Vil virksomheden uden (vaesentlige) meromkostninger kunne reducere
antallet af lastbiler over 6 tons som karer inden for den hypotetiske
miljgzone?

Hvis ja - hvor mange kan feerre vil der veere behov for?

Antal
lastbiler 6-12 tons %
lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Omkostningerne til eftermontering af partikelfiltre er p.t. ca. 60.000 kr. Disse
omkostninger skal afskrives over karetgjets restlevetid, hvorefter
partikelfilteret vurderes at veere veerdilgst.

Man gnsker fra myndighedernes side at undersgge konsekvenserne ved
forskellige finansieringsalternativer - eksempelvis at transportaren selv skal
oppebere alle omkostninger eller at det offentlige deekker alle omkostninger
eller omkostningerne daekkes 50%-50%.

| det falgende stilles en reekke spgrgsmal omhandlende de gkonomiske
aspekter for jeres virksomhed. Spgrgsmalene har til formal at forsgge at frem
til hvorledes jeres virksomhed vil reagere pa et evt. krav om brug af
partikelfiltre.

Hvad vil et krav om partikelfiltre pa lastbiler og busser over 6 tons
umiddelbart betyde for jeres virksomhed - specielt hvad angar gkonomi og
planlegning?

Hvad er omkostningerne til karsel med lastbiler over 6 tons inden for den
hypotetiske miljgzone i dag pr. km eller time?




Spm. 28:

Spm. 29:

Spm. 30:

Hvor meget vil en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over jeres
karetajers restlevetid betyde for de samlede omkostninger til karsel med
lastbiler over 6 tons indenfor den hypotetiske miljgzone i dag pr. km eller
time?

Vil indferelse af et evt. krav om partikelfiltre pa karetegjer over 6 tons i
miljgzonerne med heraf medfglgende meromkostning pa 60.000 kr. pr.
karetgj betyde endringer for planlegningen og udfarelsen af jeres transport?

Huvis ja - ger dette sig fortsat geeldende ved en meromkostning pa

50.000 kr.
40.000 Kr.
30.000 kr.
20.000 kr.
10.000 kr.

Omvendt - hvor stor en ekstra omkostning for lastbilens pris skal i paferes for
det vil fa konsekvenser for planleegningen og udfgrelsen af jeres transport?

Har | far gjort jer tanker om dette? og hvad resulterede det i?

Hjeelpetekst for bedre at synliggare for den interviewede, hvilke afvejninger
der skal foretages for at handle "optimalt" efter indfgrelsen af et krav.

Vi har beregnet at en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over en lastbils
fulde levetid svarer til en ekstra omkostning pa ca. 23 gre pr. km for en lastbil
mellem 6 0g12 tons, ca. 18 gre pr. km for en lastbil mellem 12 og 18 tons, ca.
15 gre pr. km for en lastbil over 18 tons. Disse meromkostninger skal ses i
lyset af at karsel med lastbiler over 6 tons koster mellem 7,5 og 10,5 kr., hvor
de mindste lastbiler er de dyreste at kare med og de sterste er de billigste (pr.
km, fordi de store karer langt - geelder derfor nok ikke i byerne).

Hvis meromkostningen skal give anledning til adferdseendringer (ikke alle
karetgjer som i dag karer inden for miljgzonen monteres med et filter) skal en
afvejning resultere i at besparelsen ved ikke at montere alle med filter opvejer
meromkostningerne til adfeerdsaendringerne (se spgrgsmalet nedenfor).

Eksempel: Hvis det besluttes at undlade at montere filtre pa 3 lastbiler mellem
12 og 18 tons som uden krav ville have kart i miljgzonerne skal 54 gre pr. km
for de tre lastbilers gennemsnitlige karsel veere starre end meromkostningerne
til planleegning som muligger kersel med andre lastbiler i vognparken.
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Spm. 31:

Spm. 32:

Spm. 33:

Spm. 34:

Hvilke konsekvenser har meromkostningen pa 60.000 kr. afskrevet over jeres
karetgijers restlevetid for jeres planlegning og udferelse af transport med
lastbiler over 6 tons indenfor den hypotetiske miljgzone?

Prisstigning?
Brug af mindre karetgjer som ikke er omfattet af krav?
Karselsomlaegning?
Bedre ruteplanlegning?
Skifte til brug af andre transportmidler? (cykler)
Nej til opgaver?
Andet?

Hvordan vil en gradvist mindre meromkostning til et partikelfilter indvirke pa
planleegning og udfarelse af transport med lastbiler over 6 tons inden for den
hypotetiske miljgzone?

Vil indvirkningen stadig besta ved en meromkostning pa
- 30.000 kr.?
- 10.000 kr.?

Hvis ja - | hvilket omfang (mindre end ved 60.000 kr.)?

Efter hvilke kriterier veelger virksomheden karetajer (til karsel inden for den
hypotetiske miljgzone)?

Hvor mange af virksomhedens karetgjer, som karer inden for den hypotetiske
miljgzone, kan erstattes af mindre biler (under 6 tons), hvis dette var
gkonomisk fordelagtigt?

Antal
lastbiler 6-12 tons erstattes af

lastbiler 12-18 tonserstattes af
lastbiler >18 tons erstattes af



Spm. 35:

Spm. 36:

Spm. 37:

Vil virksomheden forsgge at omlaegge transporten til mindre karetgjer, som
ikke er omfattet af et krav?

Hvis ja - hvor stor en del af transporten skennes omlagt til keretgjer under 6
tons?

Kan det udtrykkes som en reduktion i keretgjer?

Antal
lastbiler 6-12 tons %
lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Kan visse transporter inden for den hypotetiske miljgzone koordineres med
andre transportarers transporter? Og vurderer du at det vil det veere
gkonomisk mere rentabelt for jeres virksomhed set i lyset af
meromkostningen til montering partikelfiltre?

Hvis ja - hvorfor?

Vurderer du at det i feellesskab med andre virksomheder vil vaere muligt at
etablere en vognpark af kagretgjer med partikelfiltre til karsel indenfor
miljgzonen?

Og vil det veere gkonomisk mere rentabelt for jeres virksomhed set i lyset af
meromkostningen til montering partikelfiltre?

Hvis ja - hvordan?




@vrige bemarkninger:
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Bilag E

Interviewskema, fragtmaend samt
virksomheder med egen distribution

Udfyldes inden interviewet:

Firmanavn:

Virksomhedens art:

Adresse:

Telefon:

Kontaktperson:

Dato for interview:

Interviewer:

Inden interviewet gives felgende korte introduktion til anledningen for interviewet.

Inden for de seneste ar har det vist sig, at sma partikler fra dieselbiler udgar
en alvorlig sundhedsrisiko. Mangden af partikler kan reduceres, hvis der
monteres partikelfilter pa busser og lastbiler over 6 tons. | praksis er det
uoverkommeligt at montere filtre pa samtlige tunge karetgjer, sa i stedet gn-
sker Miljgstyrelsen og Ferdselsstyrelsen undersgge konsekvenserne af indfg-
relse af sakaldte miljgzoner, hvor busser og lastbiler kun ma kare, hvis de har
partikelfilter.

COWI har féet til opgave at forsgge at afdeekke hvilke konsekvenser et evt.
krav vil fa pa lastbil og bustrafikken i miljgzonerne. For at lgse denne opgave
har vi valgt bl.a. at indhente information via en interviewundersggelse af rele-
vante aktgrer. Interviewundersggelsen skal uddrage information der kan hjeel-
pe med til at fastleegge hvor mange lastbiler der far monteret partikelfiltre
under forskellige antagelser om finansieringsgrad. Desuden skal den tilveje-
bringe information om, i hvilket omfang vognmand mv. vil omlaegge deres
transporter eller &ndre ved disponeringen af vognparken for at reducere an-
tallet af lastbiler i de foreslaede miljgzoner.

Det skal understreges, at der kun er tale om en holdningsundersggelse, og at
der ikke er aktuelle planer om at indfgre en sadan miljgzone her i byen.
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Generelle spgrgsmal
Spm. 1.  Huvilke varer transporterer virksomheden primaert?

Dagligvarer

Udsalgsvarer

Byggematerialer

Stykgods eller blandet gods

Kemiske produkter, breendsel, metal etc.
Lager-/opbevaringsydelser

Andet

Nouok,rwdhPE

Spm. 2. Er der szrlige forhold ved godset, der har betydning for transport, lager,
omlastning, mv.?

Ja, frostvarer

Ja, kalevarer

Ja, letfordeervelige varer
Ja, ekspresvarer

Ja, skrgbelige varer

Ja, farligt gods

Ja, andet
Nej

NGO~ WNE

Spm. 3:  Hvem er virksomhedens primare kunder?

Spm. 4: Hvor mange ansatte har virksomheden pa denne adresse?

Spm.5:  Hvad er virksomhedens arlige omsetning? Kr.

Spegrgsmal om nuverende transport og logistik

Spm. 6:  Hvor mange varebiler og lastbiler ejer virksomheden? Og hvordan er
fordelingen?

Antal

varebiler < 3% tons
lastbiler 3¥2-6 tons
lastbiler 6-12 tons
lastbiler 12-18 tons
lastbiler >18 tons

Spm. 7:  Hvor stor en del af virksomhedens fragt foregar med andre transportarer?

122



Spm. 9:

Spm. 10:

Spm. 11:

Spm. 12:

Spm. 13:

Spm. 14:

Hvornar transporteres godset via fremmede transportgrer? Hvilke kriterier
geelder der?

Hvordan transporteres godset (direkte eller via terminal)?
% hentes hos virksomhed/grossist og keres direkte til modtageren

% sendes via en eller flere terminaler (grossist, fragtcentral)

Hvor stor en del af godset kunne evt. transporteres sammen med andre varer?
Ca. %

Hvordan udfares ruteplanleegningen af godset (logistikken)?

EDB

Manuelt "pa rygraden"

Chauffgrerne
Andet:

PR

Hvad er lastbilernes gennemsnitlige levetid i jeres vognpark?

Gns. levetid
varebiler < 3% tons
lastbiler 3%2-6 tons
lastbiler 6-12 tons
lastbiler 12-18 tons
lastbiler >18 tons

Hvor gamle er lastbilerne i gennemsnit?

<3%nt. 36t 6-12t. 12-18t. >18t.
er under 2 ar
er2-4ar
er4-7ar
er over 7 ar

Hvordan vurderes lastbilernes generelle vedligeholdelsesstand?

Har virksomheden et systematisk vedligeholdelsessystem?

Hvor ofte er lastbilerne til serviceeftersyn?

12



Spm. 15:

Spm. 16:

Spm. 17:

Spm. 18:

Spm. 19:

Spm. 20:

124

Hvor stort er trafikarbejdet med virksomhedens last- og varebiler? Og
hvordan er fordelingen?

km/keretgj/ar

- varebiler < 3% tons %

- lastbiler 3%2-6 tons %

- lastbiler 6-12 tons %

. lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Har nogen af lastbilerne over 6 tons i vognparken partikelfilter?

Hvis ja - hvor mange og hvilke?

Spargsmal om transport og logistik i den hypotetiske miljgzone

Hvor mange af virksomhedens karetajer benyttes til transport inden for den
hypotetiske miljgzone i lgbet af et ar?

Antal

L varebiler < 3% tons i % af alle

- lastbiler 3%2-6 tons i % af alle

- lastbiler 6-12 tons i % af alle

- lastbiler 12-18 tons i % af alle
lastbiler >18 tons 1 % af alle

Hvor mange lastbiler over 6 tons kerer ind i den hypotetiske miljgzone pr.
dag?

Ca. biler pr. dag
Kan planlegningen af transporterne umiddelbart &endres saledes at ferre
lastbiler over 6 tons dagligt skal kare i den hypotetiske miljgzone?

Hvis ja - hvor mange?

Ville der veere nogen ulemper forbundet hermed?

Hvis ja - hvilke?




Spm. 21:

Spm. 22:

Spm. 23:

Spm. 24:

Spm. 25:

Spm. 26:

Hvor meget gods, angivet i tons, transporterer virksomheden i egne karetgjer
til omradet i den hypotetiske miljgzone?

Ca. tons pr. dag/uge/maned/ar

Ca. hvor stor en del af trafikarbejdet med egne biler sker inden for den
hypotetiske miljgzone? Og hvordan er fordelingen?

km/keretgj/ar

_ varebiler < 3% tons %

_ lastbiler 3%2-6 tons %

_ lastbiler 6-12 tons %

L lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Hvordan er virksomhedens egne lastbilers kapacitetsudnyttelse ved karsel i
den hypotetiske miljgzone?

Ca. %

Kan lastbilernes kapacitetsudnyttelse ved karsel i den hypotetiske miljgzone
umiddelbart forbedres?

Huvis ja - hvor meget og hvordan?

Har virksomheden adgang til et lager som benyttes til gods, der transporteres
inden for den hypotetiske miljgzone?

1 Ja, ca. m2
2 Nej

Hvis ja, hvordan benyttes lageret?

Ca. hvor mange gange dagligt krydser jeres lastbiler som karer i den
hypotetiske miljgzone ud og ind af zonen i gennemsnit?

1 gang

2-4 gange

5-8 gange

Mere end 8 gange

A WNPE
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Spm. 27:

Spm. 28:

Spm. 29:

Spm. 30:

126

Er der nogen biler der karer inden for zonen hele dagen uden pa noget
tidspunkt at krydse graensen?

Hvis ja - hvor mange?

Spgrgsmal om gkonomi

Vil virksomheden uden (vaesentlige) meromkostninger kunne reducere
antallet af lastbiler over 6 tons som kgrer inden for den hypotetiske miljgzo-

ne?

Hvis ja - hvor mange kan feerre vil der veere behov for?

Antal
lastbiler 6-12 tons %
lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Omkostningerne til eftermontering af partikelfiltre er p.t. ca. 60.000 kr. Disse
omkostninger skal afskrives over karetgjets restlevetid, hvorefter partikelfilte-
ret vurderes at veere veerdilgst.

Man gnsker fra myndighedernes side at undersgge konsekvenserne ved for-
skellige finansieringsalternativer - eksempelvis at transportgren selv skal op-
pebere alle omkostninger eller at det offentlige deekker alle omkostninger eller
omkostningerne daekkes 50%-50%.

I det fglgende stilles en raekke spgrgsmal omhandlende de gkonomiske
aspekter for jeres virksomhed. Spgrgsmalene har til formal at forsgge at frem
til hvorledes jeres virksomhed vil reagere pa et evt. krav om brug af partikel-
filtre.

Hvad vil et krav om partikelfiltre pa lastbiler og busser over 6 tons
umiddelbart betyde for jeres virksomhed - specielt hvad angar gkonomi og

planlegning?

Hvad er omkostningerne til karsel med lastbiler over 6 tons inden for den
hypotetiske miljgzone i dag pr. km eller time?




Spm. 31:

Spm. 32:

Spm. 33:

Hvor meget vil en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over jeres
karetgjers restlevetid betyde for de samlede omkostninger til karsel med last-
biler over 6 tons indenfor den hypotetiske miljgzone i dag pr. km eller time?

Vil indfgrelse af et evt. krav om partikelfiltre pa karetgjer over 6 tons i
miljgzonerne med heraf medfglgende meromkostning pa 60.000 kr. pr. ke-
retgj betyde s&endringer for planlegningen og udfarelsen af jeres transport?

Huvis ja - ger dette sig fortsat geeldende ved en meromkostning pa

50.000 kr.
40.000 kr.
30.000 kr.
20.000 kr.
10.000 kr.

Omvendt - hvor stor en ekstra omkostning for lastbilens pris skal i pafares for
det vil fa konsekvenser for planlegningen og udfarelsen af jeres transport?

Har | far gjort jer tanker om dette? og hvad resulterede det i?

Hjeelpetekst for bedre at synliggare for den interviewede, hvilke afvejninger
der skal foretages for at handle "optimalt" efter indfgrelsen af et krav.

Vi har beregnet at en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over en lastbils
fulde levetid svarer til en ekstra omkostning pa ca. 23 gre pr. km for en lastbil
mellem 6 0g12 tons, ca. 18 gre pr. km for en lastbil mellem 12 og 18 tons, ca.
15 gre pr. km for en lastbil over 18 tons. Disse meromkostninger skal ses i
lyset af at karsel med lastbiler over 6 tons koster mellem 7,5 og 10,5 kr., hvor
de mindste lastbiler er de dyreste at kare med og de sterste er de billigste (pr.
km, fordi de store karer langt - geelder derfor nok ikke i byerne).

Hvis meromkostningen skal give anledning til adfeerdsendringer (ikke alle
karetgjer som i dag kerer inden for miljgzonen monteres med et filter) skal en
afvejning resultere i at besparelsen ved ikke at montere alle med filter opvejer
meromkostningerne til adfeerdsendringerne (se spgrgsmalet nedenfor).

Eksempel: Hvis det besluttes at undlade at montere filtre pa 3 lastbiler mellem
12 og 18 tons som uden krav ville have kart i miljgzonerne skal 54 gre pr. km
for de tre lastbilers gennemsnitlige karsel veere starre end meromkostningerne
til planleegning som muligger karsel med andre lastbiler i vognparken.
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Spm. 34:

Spm. 35:

Spm. 36:

Spm. 37:

Hvilke konsekvenser har meromkostningen pa 60.000 kr. afskrevet over jeres
karetgjers restlevetid for jeres planlegning og udfgrelse af transport med last-
biler over 6 tons indenfor den hypotetiske miljgzone?

Prisstigning?
Brug af mindre karetgjer som ikke er omfattet af krav?
Karselsomlaegning?
Bedre ruteplanlegning?
Skifte til brug af andre transportmidler? (cykler)
Nej til opgaver?
Andet?

Hvordan vil en gradvist mindre meromkostning til et partikelfilter indvirke pa
planleegning og udfarelse af transport med jeres egne lastbiler over 6 tons
inden for den hypotetiske miljgzone?

Vil indvirkningen stadig besta ved en meromkostning pa
- 30.000 kr.?
- 10.000 kr.?

Hvis ja - | hvilket omfang (mindre end ved 60.000 kr.)?

Efter hvilke kriterier veelger virksomheden karetgjer (til karsel inden for den
hypotetiske miljgzone)?

Hvor mange af virksomhedens karetgjer, som karer inden for den hypotetiske
miljgzone, kan erstattes af mindre biler (under 6 tons), hvis dette var gkono-
misk fordelagtigt?

Antal
lastbiler 6-12 tons erstattes af

lastbiler 12-18 tons erstattes af
lastbiler >18 tons erstattes af



Spm. 38: Vil virksomheden forsgge at omlaegge transporten til mindre kgretajer, som
ikke er omfattet af et krav?

Hvis ja - hvor stor en del af transporten skannes omlagt til keretgjer under 6
tons?

Kan det udtrykkes som en reduktion i keretgjer?

Antal
lastbiler 6-12 tons %
lastbiler 12-18 tons %
lastbiler >18 tons %

Spm. 39: Kan visse transporter inden for den hypotetiske miljgzone koordineres med
andre transportgrers transporter? Og vurderes det at veere gkonomisk mere
rentabelt for jeres virksomhed set i lyset af meromkostningen til montering
partikelfiltre?

Hvis ja - hvorfor?

Spm. 40:  Vurderer du at det i feellesskab med andre virksomheder vil veere muligt at
etablere en vognpark af karetgjer med partikelfiltre til karsel indenfor mil-
j@gzonen?

Og vil det veere gkonomisk mere rentabelt for jeres virksomhed set i lyset af
meromkostningen til montering partikelfiltre?

Hvis ja - hvordan?
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@vrige bemarkninger:
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Bilag F

Interviewskema, busselskaber

Udfyldes inden interviewet:

Firmanavn:

Adresse:

Telefon:

Kontaktperson:

Dato for interview:

Interviewer:

Inden interviewet gives falgende korte introduktion til anledningen for interviewet.

Inden for de seneste ar har det vist sig, at sma partikler fra dieselbiler udger
en alvorlig sundhedsrisiko. Mangden af partikler kan reduceres, hvis der
monteres partikelfilter pa busser og lastbiler over 6 tons. | praksis er det
uoverkommeligt at montere filtre pa samtlige tunge keretgjer, s i stedet gn-
sker Miljgstyrelsen og Faerdselsstyrelsen undersgge konsekvenserne af indfg-
relse af sdkaldte miljgzoner, hvor busser og lastbiler kun ma kere, hvis de har
partikelfilter.

COWI har faet til opgave at forsgge at afdaekke hvilke konsekvenser et evt.
krav vil fa pa lastbil og bustrafikken i miljgzonerne. For at lgse denne opgave
har vi valgt bl.a. at indhente information via en interviewundersggelse af rele-
vante aktgrer. Interviewundersggelsen skal uddrage information der kan hjeel-
pe med til at fastleegge hvor mange lastbiler der far monteret partikelfiltre
under forskellige antagelser om finansieringsgrad. Desuden skal den tilveje-
bringe information om, i hvilket omfang vognmaend mv. vil omlaegge deres
transporter eller ndre ved disponeringen af vognparken for at reducere an-
tallet af lastbiler i de foreslaede miljgzoner.

Det skal understreges, at der kun er tale om en holdningsundersggelse, og at
der ikke er aktuelle planer om at indfere en sddan miljgzone her i byen.
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Spm. 1:

Spm. 2:

Spm. 3:

Spm. 4:

Spm. 5:

Spm. 6:

Spm. 7:

Spm. 8:

Generelle spgrgsmal

Hvilke persontransportopgaver udfarer virksomheden typisk?

Hvem er virksomhedens primere kunder?

Hvor mange ansatte har virksomheden pa denne adresse?

Hvad er virksomhedens arlige omsetning? Kr.

Spegrgsmal om nuverende transport og logistik

Hvor mange busser ejer virksomheden? Og hvordan er fordelingen?

Antal

busser < 6 tons
busser > 6 tons

Hvordan udfgres ruteplanleegningen af persontransporten (hvilke busser som
karer hvilke ture)?

EDB

abhwNPE

Andet:

Manuelt "pa rygraden"”
Chauffgrerne
Lidt tilfeeldigt som ordrene kommer ind

Hvad er bussernes gennemsnitlige levetid i jeres vognpark?

Gns. levetid

busser < 6 tons

busser > 6 tons

Hvor gamle er busserne ?

Under 6 tons

Over 6 tons

er under 2 ar
er2-4ar
er4-7ar

er over 7 ar



Spm. 9:

Spm. 10:

Spm. 11:

Spm. 12:

Spm. 13:

Spm. 14:

Hvordan vurderes bussernes generelle vedligeholdelsesstand?

Har virksomheden et systematisk vedligeholdelsessystem?

Hvor ofte er busserne til serviceeftersyn?

Hvor stort er trafikarbejdet med virksomhedens busser? Og hvordan er
fordelingen?

km/karetgj/ar
busser < 6 tons %
busser > 6 tons %

Har nogen af busserne over 6 tons i vognparken partikelfilter?

Hvis ja - hvor mange

Spergsmal om karsel i den hypotetiske miljgzone

Hvor mange af virksomhedens busser benyttes til transport inden for den

hypotetiske miljgzone inden for et ar?
Antal

busser < 6 tons i % af alle
busser > 6 tons i % af alle

Hvor mange af jeres busser over 6 tons karer ind i den hypotetiske miljgzone

pr. dag?

Ca. busser pr. dag

Kan planlegningen af buskerslen umiddelbart &endres saledes at feerre busser

over 6 tons dagligt har behov for at kare i den hypotetiske miljgzone?

Hvis ja - hvor mange?
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Spm. 15:

Spm. 16:

Spm.

Spm.

Spm.

Spm.

17:

18:

19:

20:

Hvor mange personer transporterer virksomheden i egne busser til omradet i
den hypotetiske miljgzone?

Ca. personer pr. dag/uge/maned/ar
Ca. hvor stor en del af den samlede persontransport med turistbusser
skanner virksomheden at have?

I lokalomradet som helhed?

I den hypotetiske miljgzone?

Ca. hvor stor en del af trafikarbejdet med egne busser ligger inden for den
hypotetiske miljgzone? Og hvordan er fordelingen?

km/keretgj/ar
busser < 6 tons %
busser > 6 tons %

Kan antallet af busser som har behov for at kere i den hypotetiske miljgzone
umiddelbart reduceres?

Hvis ja - hvor meget og hvordan

Ca. hvor mange gange dagligt krydser jeres busser som karer i den
hypotetiske miljgzone ud og ind af zonen i gennemsnit?

1 lgang

2 2-4 gange

3 5-8 gange

4 Mere end 8 gange

Er der nogen af jeres busser der karer indenfor den hypotetiske miljgzone
hele dagen uden pa noget tidspunkt at krydse graensen?

Hvis ja - hvor mange?




Spm. 21:

Spm. 22:

Spm. 23:

Spm. 24

Spgrgsmal om gkonomi

Vil virksomheden uden (veesentlige) meromkostninger kunne reducere
antallet af busser over 6 tons som karer inden for den hypotetiske miljgzone?

Hvis ja - hvor mange ferre vil der veere behov for?

Omkostningerne til eftermontering af partikelfiltre er p.t. ca. 60.000 kr. Disse
omkostninger skal afskrives over bussens restlevetid, hvorefter partikelfilteret
vurderes at veere veerdilgst.

Man gnsker fra myndighedernes side at undersgge konsekvenserne ved for-
skellige finansieringsalternativer - eksempelvis at transportgren selv skal op-
pebere alle omkostninger eller at det offentlige deekker alle omkostninger eller
omkostningerne daekkes 50%-50%.

| det falgende stilles en reekke spgrgsmal omhandlende de gkonomiske
aspekter for jeres virksomhed. Spgrgsmalene har til formal at forsgge at frem
til hvorledes jeres virksomhed vil reagere pa et evt. krav om brug af partikel-
filtre.

Hvad vil et krav om partikelfiltre pa lastbiler og busser over 6 tons
umiddelbart betyde for jeres virksomhed - specielt hvad angar gkonomi og
planlegning?

Hvad er omkostningerne til buskersel (over 6 tons) inden for den hypotetiske
miljgzone i dag pr. km eller time?

Hvor meget vil en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over jeres bussers
restlevetid betyde for de samlede omkostninger til buskarsel (over 6 tons)
indenfor den hypotetiske miljgzone i dag pr. km eller time?
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Spm. 25:

Spm. 26:

Spm. 27:

Vil indferelse af et evt. krav om partikelfiltre pa karetgjer over 6 tons i
miljgzonerne med heraf medfglgende meromkostning pa 60.000 kr. pr. ke-
retgj betyde andringer for planleegningen og udferelsen af jeres persontrans-
port?

Huvis ja - ger dette sig fortsat geeldende ved en meromkostning pa

50.000 kr.
40.000 Kr.
30.000 kr.
20.000 kr.
10.000 kr.

Omvendt - hvor stor en ekstra omkostning for buspris skal jeres virksomhed
paferes far det vil fa konsekvenser for planlegningen og udfarelsen af jeres
transport?

Har | fgr gjort jer tanker om dette? og hvad resulterede det i?

Hjeelpetekst for bedre at synliggere for den interviewede, hvilke afvejninger
der skal foretages for at handle "optimalt" efter indfgrelsen af et krav.

Vi har beregnet at en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over en lastbils
fulde levetid svarer til en ekstra omkostning pa ca. 23 gre pr. km for en lastbil
mellem 6 0g12 tons, ca. 18 gre pr. km for en lastbil mellem 12 og 18 tons, ca.
15 gre pr. km for en lastbil over 18 tons. Disse meromkostninger skal ses i
lyset af at karsel med lastbiler over 6 tons koster mellem 7,5 og 10,5 kr., hvor
de mindste lastbiler er de dyreste at kare med og de starste er de billigste (pr.
km fordi de store karer langt; det geelder derfor nok ikke i byerne). Der er
ikke lavet en overslagsberegning over meromkostningerne for busser, men de
skeannes at veere af en tilsvarende stgrrelsesorden.

Hvis meromkostningen skal give anledning til adfeerdsaendringer (ikke alle
karetgjer som i dag kerer inden for miljgzonen monteres med et filter) skal en
afvejning resultere i at besparelsen ved ikke at montere alle med filter opvejer
meromkostningerne til adfeerdsendringerne (se spgrgsmalet nedenfor).

Hvilke konsekvenser vil en meromkostning pa 60.000 kr. afskrevet over jeres
bussers restlevetid have for jeres planleegning og udfgrelse af persontransport
inden for den hypotetiske miljgzone?

Prisstigning?
Brug af mindre busser som ikke er omfattet af krav?
Karselsomlaegning?
Bedre ruteplanlaegning?
Skifte til brug af andre transportmidler?
Nej til opgaver?
Andet?




Spm. 28:

Spm. 29:

Spm. 30:

Spm. 31:

Spm. 32:

Hvordan vil en gradvist mindre meromkostning til et partikelfilter indvirke pa
planlzegning og udferelse af transport med jeres busser over 6 tons inden for
den hypotetiske miljgzone?

Vil indvirkningen stadig besta ved en meromkostning pa
- 30.000 kr.?
- 10.000 kr.?

Huvis ja - | hvilket omfang (mindre end ved 60.000 kr.)?

Efter hvilke kriterier veelger virksomheden busser (til kersel inden for den
hypotetiske miljgzone)?

Hvor mange af virksomhedens busser, som kerer inden for den hypotetiske
miljgzone, kan erstattes af mindre busser (under 6 tons), hvis dette var gko-
nomisk fordelagtigt?

Vil virksomheden forsgge at omlaegge buskegrslen til mindre busser, som ikke
er omfattet af et krav? Hvis ja - hvor stor en del af transporten skennes om-
lagt til busser under 6 tons?

Kan det udtrykkes som en reduktion i kgretgjer?
Antal

busser > 6 tons %
Kan visse persontransporter inden for den hypotetiske miljgzone koordineres
med andre selskabers transporter? Og vurderes det at veere gkonomisk mere
rentabelt for jeres virksomhed set i lyset af meromkostningen til montering

partikelfiltre?

Hvis ja - hvorfor?

17



Spm. 33:  Vurderer du at det i feellesskab med andre virksomheder vil veere muligt at
etablere en vognpark af busser med partikelfiltre til karsel indenfor miljgzo-
nen? Og vil det vaere gkonomisk mere rentabelt for jeres virksomhed set i
lyset af meromkostningen til montering partikelfiltre?

Hvis ja - hvordan?

@vrige bemarkninger:
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