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Formdl

Metode

Emission i og uden
for myldretid

1. Sammenfatning

Formdlet med progektet er dels at sammenligne
emigsioner i g/km af CO, HC og NO, og partikler
fra individuel og kollektiv trafik og dels at
vurdere, hvor meget luftforurenlngsemlsslonen»
kan pévmrkes af forskellige trafikplantiltag
som grenne belger, fartdampet trafikvej, bus-
baner og busprioritering. '

Keremgnstret i 4 kebenhavnske gader, Jagtvej,
Selvgade, Bredgade og Strandveijen er mdlt og
analyseret b&de i myldretiden og udenfor myl--
dretiden. B

Derefter er de samlede emissioner beregnét ved

hjelp af en emissionsmodel, der er udarbejdet

som en del af projektet. Modellen beregner
emissioner-i g/km ved forskellige keoremdder
defineret ved hastighed og graden af accelera-
tion/deceleration.

Emissionerne i g/km er beregnet for tilsammen
253 keremenstre for benzinpersonbilexr, diesel-

.personbiler, varebiler (2-3,5 t), lastbiler og .

busser. Beregningerne er foretaget bdde med de
nuverende emissionsforhold og i en fremtidig

‘situation med reducerede emissiocner for alle
" keretojstyper. Den fremtidige keretojspark

bestdr af benzinpersonbiler med katalysatorex

'Og‘dieéelkaretgjer med de laveste emissions-
. niveauer, der diskuteres i dag. Partikelemis-
~sionen fra dieselkeretgjer svarer til det ni-

veau, man kan opnd med partlkelfllter P& nu-

_verende dleselkzretzjer

ForSkellen mellem emissioner i g/km i de 4
gader varierer meget i. myldretlden og udenfor
myldretiden. :

T S@lvgade, hvor forskellen er steorst, er emis- -

_sionen i g/km fra benzinpersonbiler uden kata-

lysatorer i myldretiderne 65-70% sterre for CO

og HC end udenfor myldretiden. For NO, er emis-

sionen i g/km 35-40% stsrre i myldretiden.




Sammenligning,

individuel og
kolliektiv
trafik

heden R Selvgade
hed gade

Dette skyldes, at rejsehastigh pé
er 19 km/t i myldretlden og 40 km/t udenfor
myldretiden. . :

Tilsvarende beregninger for katalysatorbiler -
viser en sterre procentvis forskel mellem emis-
sionen i g/km i myldretiden og udenfor myldre-
tiden. For CO og HC er den 80-120% og for NO,

'50% hepjere i myldretiden end udenfor myldre-

tiden. P4 grund af de meget lavere emissions-
niveau for katalysatorbiler er de absolutte
forskelle ret smd. -

P& Strandvejen er der ingen forskel pd emis-
sionerne i g/km i og udenfor myldretiden, hvil-
ket skyldes, at rejsehastigheden er 34 km/t i
begge perioder. ‘

I alle 4 gader er forskellene mellem bussernes -
emissioner i g/km i myldretiden og udenfor

myldretiden meget lille.

Sammenllgnlngen af emissioner pr. personkm fra
individuel og kollektlv trafik er foretaget i.3

"perloaer. myJ.aretJ_den, uden for my_chretJ.ae_n

(kl. 10-14) og for et helt hverdagsdegn. Antal
passagerer pr. bus kendes fra HT's tallinger.

Antallet varierer mellem gader og tidspunkter.

Emissioner i g/personkm af CO og HC er i alle
situationer mange gange hgjere fra den indivi--
duelle trafik. Dette galder bdde med de nuva-
rende og de fremtidige emissionsforhold.

Med de nuvarende emissionsforhold er emissio-
nerne i g/personkm af NO, hejere for den indi-
viduelle trafik i gaderne i den indre by, hvor
passagerantallet i busserne er hejt og der er

. koproblemer i gaderne. P& Strandvejen er NO,

emissionen pr. personkm ca. dobbelt sd hej fra
busserne p& grund af lav passagerbelagning og
relativ javn kersel. ‘

Med de fremtidige emissioner i g/km er NO#-

emissionerne pr. personkm i modsztning til den
nuvarende situation, hsjere fra den kollektive

“end fra den individuelle trafik i de indre

bygader. NO,-emissionerne pr; personkm er op



Rejsehastigheden
og emissions-
- faktoren

Effekten af
trafikplantiltag

til 3 gange'h@jere fra dem kollektive trafik pé
Strandvejen end fra den individuelle trafik.

Partikel-emissionen er bide med de nuvarende og
fremtidige emissionsforheld hejest fra den

kollektive trafik. I gaderne i den indre by er
bussernes partikel-emission pr. personkm 0-100%
hejere end personbilernes, mens den pé Strand—

_vejen er op til 5 gange h@]ere

 Projektet viser, at rejsehastigheden (rejse-

lzngde/rejgetid) kan anvendes som udtryk for
keremgnstret sddan at forstd, at de regi-

. strerede keremenstre har samme emissioner i
g/km ved samme rejsehastighed. Der er sdledes i
.de ¢ gader ikke biler, der kerer jevnt med 30 -

km/t og andre der kerer meget ujevnt med en

rejsehastighed p& 30 km/t, idet disse keremen-
stre ville glve anledning til forskelllge emls-
sioner. : :

Vurderingen af forskellige trafikplantiltags
betydning for emissionerne i g/km exr foretaget

ved at udvalge et antal keremgnstre, der repra-

senterer den gnskede keremide, og beregne dis-

-ses gennemsnitlige emissioner i g/km.

Etableringen af en busbane vil betyde, at bus-
serne undgdr kekersel pd grund af den evrige
trafik, men kun stopper ved lyskryds og bus-
stoppesteder. Effekten af busbaner er 5-15%
reduktion af bussernes NO,_ og partikelemissio-
ner. At effektén'ikke er sterre skyldes for-

modentlig, at bussens kerselsforhold relativt

sjaldent begraznses af den svrige trafik, men
oftest bestemmes af afstand mellem lyskryds og
stoppesteder., Etablering af busbanexr kan be-
tyde, sterre kapacitetsproblemer for den gvrige
trafik og deraf egede emissioner.

Etablering af busprioritering i forbindelse med
busbaner betyder, at busserne ikke som nu
standser ved -lyssignalerne. Effekten heraf er
en reduktion af bussernes emissioner af NO, og
partlkler pd 15-30%. :

-

Etablering af javn traflkafVLkllng for person-

biler, sdledes at kapaciteten i krydsene passer

. til trafikmezngden, vil reducere personbilernes




Luftkvaliteten

.1 gaderne

Stgjm&iinger

f 00 oo HO mae] 25_3K%

CO og HC med 25 i

forhold til
situationen i myldretiden og med ca. 20% i for-
hold til et hverdagsdegn. NO,-~emissionen redu-
ceres fra 0-10% i et hverdagsdegn og 10-25% i

forhold til situationen i myldretiden.

P& baggrund af trafiktzllinger og de beregnede
emissioner i g/km er de samlede emissioner i de
4 gader beregnet.

“Ved-hjelp af en spredningsmodel er gadeluftens
- koncentrationer af CO og NO, beregnet for Bred-

gade og sammenlignet med milinger af disse to
stoffer. Sammenligningen viser, at forskellen
mellem mdlinger og beregninger er mindre end
30%, hvilket vurderes at vare en god overens-
stemmelse med de usikkerheder, der ligger i

beregnlnger og méllnger.

De reducerede emisSionskrav til keretejerne i

den fremtidige situation betyder at de samlede.
emissioner reduceres. Dette vil medfasre en
tilsvarende reduktion af NO,~ og CO- koncentra—

- tionerne i gaderne.

Der er foretaget en kvalitativ vurdering af
NO,-koncentration i gaderummet med de fremtidi-
ge emissionsforhold. Det kan ikke forventes, at
NO,-koncentrationen reduceres lige sd meget som
NO,-emissionerne. Dette forhold afhanger af
Ozon-koncentrationen i gaden.

I forbindelse med projektet exr foretaget stej-
mdlinger ved de 4 gader for at belyse stsjfor-
holdene ved lave hastigheder og varierende
keremenstre. Resultatet af stejmdlingerne exr,
at der ikke kan siges noget entydigt om kere-
mgnsterets pdvirkning af stejbelastningen, mens

~reduktion af hastigheden i intervallet 30-50

km/t gav en reduktion-pd 1,2 dB(A) pr. hastig-
hedsreduktion p& 10 km/t. Endelig viste stejmi-
lingerne, at stejbelastningen ved et kryds var

ca. 1 dB(A) hgjere end pd en tllsvarende straek-
- ning uden kryds.



_Bagérund

Nogle formdl

- Afgransning

- henge.

2, Indledning

Emissionen af sundhedsskadelige stoffer fra

motorkeretsjer er den vasentligste kilde til
luftforurening i byer. Mdlinger viser, at vej-~
ledende graznsevardier for luftforurening i dag.
overskrides i sterkt trafikerede bygader.

Luftforureningen fra trafikken kan begranses
ved indgreb overfor bilerne f.eks. indferelse
af katalysatorer, ved trafiktekniske  foran-
staltnlnger, ved begransnlng af transportarbej-

"det og ved omfordeling af transportarbeijdet

mellem individuel og kollektiv trafik.

Den endelige effekt af disse indgrebsmidder

afheanger meget af traflkafVLkl;ngen i bygader-
ne. Imidlertid mangler der detaljeret viden om
sammenhengen mellem keremznsteret og luftforu-

rening, samt viden om sammenhzngen mellem tra-

fikafvikling og luftforurening fra individuel
og kollektiv trafik. Derfor besluttede Miljg-
styrelsen og Vejdatalaboratoriet i fallesskab .
at ivarksatte dette projiekt, der pd baggrund af .-
detaljerede registreringer af keremenstret og

trafiksammensatningen skal belyse disse sammen-

"~

Et af hovedmilene med undersegelsen har varet
at sammenligne luftforureningen fra kollektiv
og individuel trafik bdde i dagens situation og
under fremtidige emissionsforhold med vasent-
ligt strengere emissionskrav. Et andet m&l med
arbejdet har veret at vurdere luftforurenings-
konsekvenserne af at gennemfere trafiktekniske
tiltag, der azndrer keremgnstret i bygader.

Rapporten omhandler alene luftforurening og.
stojbelastning fra trafikken pd overordnede

- gader i Kebenhavn. Projektet behandler sdledes

ikke trafikken p& andre gadetyper eller andre
aspekter i trafikplanlagningen, som trafik-
uheld, fremkommellghed o9 andre mlljmbelast—

: nlnger

" I behandlingen af luftforureningen er alene

vurderet kulmonoxid (CO), kulbrinter (HC),




Gennenforelsen
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kvaelstofoxider (NO,) og partikler. Partiklerne
bliver i projektet behandlet som et stof, selv-
om partikler fra benzin og dieselbiler har

. forskellig sammensztning og dermed kan have

forskellige sundhedsmessige effekter.

I projektet beregnes luftforureningsbelastnin-
gen i forhold til trafiksituationen i 1988 pé&

4 udvalgte gader. Luftforureningsudslippene i
gaderne beregnes med to forskellige emissions-
forhold, hvor det ene belyser situationen i
1988 og det andet belyser en fremtidig situa-
tion, hvor der er forudsat reducerede emissio-
ner for alle keretojstyper. Det forudsattes, at.

~alle benzinpersonbiler har katalysatorer, og at

de tunge keretgjer opfylder de amerikanske
1994-krav. I begge.emissionssituationer bereg-
nes de samlede emissioner ud fra traf1ksxtua—
tionen i 1988. ‘

Projektet omhandler felgende elementer:

-Registrering af trafikken. Trafikken er talt og
- dens hastighedsprofil registreret ved at folge

et antal kzretzjer og reglstrere hastigheden
hvert sekund

Emissionsmodel. Der er opstillet en emissions-
model for hver keretsjskategori. Modellen be-
regner emissioner i g/km for flere keremider,
defineret ved graden af acceleration eller
deceleration ved forskellige hastigheder.

 _Emission. Ud fra de registrerede hastighedspro-

filer og opstillede emissionsmodeller beregnes
et koretesjs emissioner ved gennemkgsrsel af en
strazkning. Hastighedsprofilet pd strazkningen
opdeles i ensartede keremdder, der multipli-
ceres med den tilhgrende emissioner i g/km,

Individuel og kollektiv trafik., Ud. fra bereg—

"ning af keretsjsemissioner i g/km_og data om
' keretwjstyper og antal beregnes den samlede

emission i gaderne, og der foretages en sammen-

ligning mellem individuel og kollektiv trafik.



. Organisering af .

arbejdet

-

rrafikafvikling. Ud fra emissionsmodellen vur-
deres de samlede emissioner ved forskellige
typer trafikafvikling, og den emissionsmessige

.effekt af forskellige trafikale tiltag beskri-

ves.

Stgjbelastning og luftforureningskoncentratio-~ -

ner. Som en del af projektet er der mdlt stej i

-géderne for at-vurdere koremdders indvirkning

pé st@jniveauet. Endvidere er der ud fra emis-
sionerne bereqnet luftforurenlngskoncentratlo—
ner i1 gaderne og foretaget sammenllgnlng med
mdlinger af luftkvallteten

Arbejdet er udfert af Poul Holst -Petersen og
. Spencer Sorenson fra Laboratoriet for Energi-

teknik, Danmarks Tekniske Hejskole og Susanne
Krawack, Ole Bach og Vagn Otto fra COWIconsult,
R&dgivende Ingeniprer AS.

Pro;ektet er lebende blevet fulgt af en gruppe

‘hestdende af:

. Hans Bendtsen, Vejdatalaboratoriet

e  Erik Iversen, Miljestyrelsen.

. Henrik Gudmundsson, Planstyrelsen

e Ruwim Berkowicz, Danmarks Miljeundersogel-
ser (DMU)

« Bue Lund, Hovedstadsomrddets Traflkselskab
(HT) '

« Fin Terp, Kebenhavns Kommunes Miljgkontrol

e Spencer Sorenson, Lab. for Energiteknik

. Susanne Krawack, COWIconsult

.« Ole Bach, COWIconsult.

Kebenhavns Kommunes Vejkontor har gennemfsrt
stopinterviewanalyser. Kebenhavns Kommunes
Miljekontrol har foretaget mélinger af luft-
kvaliteten i Bredgade. :

Hans‘Bendtsen og Torben Jac¢obsen fra Vejdétalaé :
boratoriet har uvdfert steimdlingerne i de 4
gader. Ole Hertel og Ruwim Berkowicz fra DMU

‘har foretaget spredningsberegninger og sammen-
-lignet disse med luftkvalitetsmdlinger.

Registreringerne af kzremznsteret'blev‘fore—
taget af Tom Chrlstensen fra Statens Vejlabora--
torlum

11







3. Dataindsamlingen

3.1 Udvelgelse af gader

Ved valg af gadestrzkninger egnskedes at fé&

belyst keremgnsteret i felgende situationer:

- ,HT bus sammen med den @vrlge trafik, hvor
‘der er keproblemer ’

- HT-bus i busbane .

- Person-, vare- og lastbiler i gader med ko-
problemer ' ' .

- Person-, vare- og lastbiler 1 gader, hvor-
trafikken flyder javnt

-  B&de busser og individuel trafik i gader
_traflksaneret ved indsnavring og forsatnlng
af kerebanen.

Det har endvidere varet ansket,'af der i mindst
én af gaderne foretages mdlinger af luftkvali-

teten.
Der blev valgt f@lgender4 gadestrakninger:

- Jagtvej (Agade-Arresagade)

-  Bredgade (Kgs. Nytorv—Frederlksgade)

- Fredensbro-Sglvgade {(Sortedams Dosse-
ringen -@ster Voldgade) \ ’

-  Strandvejen (Hellerupvej-Tranegdrdsvej).

13
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Figur 3.1

De udvalgte gaders placering i Kebenhavn.

Jagtvej reprzsenterer bygader med blandet tra-
fik og med keproblemexr, isar i myldretiden. I
Bredgade er trafikafviklingen jzvn og her er
&1t kulmonoxid, kvelstofoxider og sod siden ‘1.
juli 1989.

Fredensbro-Selvgade er valgt, fordi der er
keproblemer i myldretiden og busbane pd hele
strezkningen, og Strandvejen, fordi der er fore-
taget trafiksanering med indsnsvring af kereba-
nen. :

Situationen med glidende trafik representeres
af midlinger uden for myldretiden i alle gader.

De fire gader kan kort karakteriéeres_séledes:




N

Jagtvej er en ringvej igennem kebenhavns bro-
kvarterer med en trafikmzngde p& 25.000 kerete-
4er pd et hverdagsdegn. Spidstimetrafikken
udger ca. 6% af degntrafikken og der er ko-

problemer i mange perioder i dagtimerne.

Jagtve] )
_ Tvesrsnit’ A
- ’ T o
Fortov Cykelsti - Kerebaner ‘ Cykelsti Fortov
je 7] g it 7]
- T n | T i -
2.50 200 - 8.93 2.20 2.65
N , .
- ' 18.18 ' . T
Figur 3.2

Tversnit af Jagtvej.
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. Figur 3.3
Skematisk kort over Jagtve
segade.

j fra Agade til Arre-



Selvgade er en del af en nordlig indfaldsve]j
til Kebenhavn. Der kerer ca. 30.000 keretsjer i
et hverdagsdegn. Trafikken i spidstimen udger
godt 10% af degntrafikken. En del af strzknin-
gen er ensrettet. .

Sglvgade
Tyeersnit . »
- - - > B i
g "'l! d
. I‘ - T ' - - o
Cykefsti Kerebaner i Busbane Cykelsti .
+ L8 : : #+ T
2.5 : 1240 275
¥ ' : ) : ¥
j , , 17.90
Figur 3.4 - :
) Tversnit af selvgade '
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Figur 3.5 .
Skematisk kort over Selvgade og Fredensbro fra
Sortedamsdosseringen til @ster Voldgade.



: ' i . Bredgade er ensrettet og g&r fra centrum mod
nord ud ad byen. Trafikken er pd ca. 19.000
keretsjer i et hverdagsdegn. Spidstimetrafikken
udger 8% af,d@gﬁtrafikken.

- Bredgade
' . ‘ ~ Tvesrsnit

N ,

| - a l‘ o Fortov Cykelsti Kerebaner Fortov -
ok ~+ +
. o 2.97 200 6.65 3.20
_ - . . , +
14.82
Fiqur 3.6

: Tversnit af Bredgade.
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Figur 3.7
Skematisk kort over Bredgade fra Kongens Nytorv
til Frederiksgade. -



g strandvejen ligger ca. 5 km nord fox kebenhavns
centrum og er en ind- og udfaldsvej fra Keben-
havn. Der er foretaget trafiksanering, s dérr

- kun er &n kerebane i hver retning. Trafikmeng-
den i et hverdagsdegn er ¢a. 19.000 keretejer.
Spidstimetrafikken udger godt 10% af degntra-

.. fikken.
Strandvejen ' : _ _ _
“Tveersnit - '
N ' ' : - A
. : . @ r é é T . ']
Fortov Cykelsti " Pbane  Karebane Rabat Kerebane = P-bane .Cykelsti Fortov
r— + +— +- : L 4 2 — + +
300 2.25 250 325 2.50 - 3.25 250 200 3.00
N 24.25 ¥
- Figur 3. ‘

Tversnit af Strandvej. :

Den skiltede hastighed er i alle 4"gadér 50 -
km/t. ' ' :




T°

500m
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Figur 3.9 _
Skematisk kort over Strandvejene fra Hellerup-
vej til Tranegdrdsvej.



3.2 Registrering af trafikken

For at indsamle de nedvendige data til bereg-
ning af luftforureningen fra trafikken i de ud- -
valgte bygader er fslgende registreringer af
trafikken gennemferts '

- Reglstrerlng af koremegnster.

- Koldstartsandel, koretsjsfordeling og
brandstoftype ved stoplnterV1ew

- Trafiktellinger

- MAling af snlthastlgheden i forblndelse med

_stgjméllnger

Registrering af kgremaﬁster

Registreringen af keremgnsteret er foretaget
~ved, at udvalgte biler i trafikken folges med
en m&lebil. Hvert sekund registreres den til-
bagelagte afstand pr. sekund. Herudfra kan
hastighedsprofilerne beregnes, bdde som hastig-
hed/sted-dlagrammer °g hastlghed/tld—dlagram-
mer. :

Felgende keretgjstypérs keremgnster blev regi-
streret: ' : ’

- Personbiler

- Taxa )
-  Varebiler (2-6 t)
- Lastbiler (>6 t)
-  HT-busser.

Ved kraftig opbremsning eller stoﬁ registrere-
des 4rsagen. Fplgende mulige &rsager til
standsning benyttedes:

-  Signalanlag

- vPparkeret bil i 2. position
-  Svingende bil '

~ Bus ud fra stoppested

- Busstop

-  Arsag defineres pd stedet

~ Arsag ukendt

23
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Ved starten af hver registrering indtastes re-
gistreringens nummer, strakningens navn (ret-

ning), klokkeslet og keretejstype (evt. bilmer-
ke). ' :

Statens Véjlaboratorium‘sfillede m&lebil til
r8dighed, foretog registreringerne og overforte

~data til Laboratoriet for Energiteknik pd di-

sketter.’

QOrganisering af data

Data for gennemksrslerne er organiseret pd 4

- databaser, én for hver gade. Hver hastigheds-

profil indeholder et datasat, der udover ha-

stigheds- og stedregistreringerne indeholder
folgende:

Keretojstype, gade, tidspunkt, rejsehastighed,
andel keretid med acceleration, andel keretid
med deceleration, andel konstant kgrsel, andel
tomgang, andel kegretid med kraftig accelera-

tion, andel keretid med kraftige deceleratio-
ner. '




I3

Registreringerne blev foretaget p& hverdage
maj/juni 1989 uden for skolernes sommerferie.
Der blev registreret 253 hastighedsprofiler i
de 4 udvalgte gader. De fordelte sig pd gaderne
og keretgjstyper, som vist i tabel 3.1,

P& Jagtvej blev registreringerne foretaget i
retning fra igade mod Arressgade og i Selvgade
fra Sortedams Dosseringen mod @ster Voldgade.
P& disse strazkninger er den starkeste trafikbe-
lastning om morgenen, og myldretlden defineres
~som tidsrummet k1. 8-9.

I Bredgade og pa Strandvejéﬁ registreres i
retningen fra byen. P8 Strandveijen og i Bred-
gade defineres myldretlden som tidsrummet kl.
16-17. :

Reelt er myldretiden 1lidt l=ngere, men da disse
data senere skal sammenholdes med de kommunale
trafiktallinger, der er foretaget i timeinter-
valler, er det valgt at anvende disse myldre-
tidsdefinitioner.

Det var i perioder vanskeligt at felge enkelte
biler. Det blev derfor besluttet at foretage
reglstrerlnger ved at fslige trafikstremmen i
stedet for at felge den enkelte bil. Disse re-
gistreringer betegnes "fglge-trafikken".
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Der blev foretaget registreringer af taxa,
fordi det forventedes, at deres keremenster
ville indeholde mange flere accellerationer og .
deccellerationer end de svrige personbiler. Der
blev imidlertid registreret meget f3a keremon-
stre for taxa og da disse hastighedsprofiler
ikke afviger vasentligt fra de gvrige personbi.-
ler, bliver taxa sldet sammen med de svrige
personbiler i dieselpersonbilgruppen.

Dexr var store vanskeligheder med at kunne regi-
strere keremgnsteret for lastbiler, da der er
relativt f& lastbiler i bygaderne, og det var
vanskeligt for mdlevognen at komme til at kere
lige bag lastbiler. Det blev derfor valgt at
foretage gennemkgrsler med en testlastbil, der
fulgte trafikken.

Jagtvej |Selvgade |Bredgade |Strandvejen
|i/udenfor|i/udenfor|{i/udenfor|i/udenfor -
myldretid|myldretid| myldretid| myldretid I alt
Person-
biler 39 3 17 3 14 3 1 - 63
Taxa - 2 - 1 3 -2 - 2 g
Vare-
biler 2 6 - 6 2 6 - 2 24
(2-6 )
Last-
biler 37 - 1 2 6 1 4 C 24
HT-. S
busser 6 17 9 9 13 9 3 8 74
Fplge- ’ : \
trafik 2 7 5 4 11 7 16 6 58
T alt | 16 48 | 17 38 | 34 44 23 33 253
Tabel 3.1

Antal'registrerede hastighedsprofiler i de 4
udvalgte gader fordelt pd keretejstyper.



Af tabel 3.1 ses, at der er stor variation i
antal mdlinger af de forskellige keretsjstyper.
MAlingerne registrerér primart HT-busser og
personbiler, der ogsd er de keretejstyper, som
projektet primert behandler.

Resultater

I den videxe behandling af resultaterne er mi-
lingerne "f@lge-trafikken" lagt til alle kate-~
gorier undtagen HT-busserne, da HT’'s-bussernes
keremsnster afviger meget fra den evrige trafik
pd grund af stoppestederne :

Nedenfor er vist eksempler p& mdlte hastlgheds-
- profiler fra Selvgade for henholdsvis personbi-
ler i myldretiden (figur 3.10), personbiler
uden for myldretid (figur 3.11) og HT-busser
(figur 3.12). HT-bussernes kerselsmenstre synes
ikke at variere meget i og uden for myldreti-
den, og der er derfor kun vist en figur for HT-
busserne. ' '

*

Hastighed / km#t
50

50

Lao b AN

30

20

10

o 100 200 300 400 500 600 700 800

g a _ g Vejlazngdia/m

Figur 3.10 . :
Eksempler pd kzrselsmwnstre fbr 3 personbiler i
myldretlden p& Selvgade. .

Det ses p& figur 3.10, at personbilerne nasten
~ stopper ved alle lyskryds og enkelte gange
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Eksempler pd kerselsmenstre for 3 personbiler

3

uden for myldretiden i Selvgade.

Hastighed / km#t

800

i

Vejlmngde/m

ur 3.12 '
Eksempel p& kerselsmenstre for 3 HT-busser i .

Selvgade.

Fi
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P& hastighedsprofilerne ses placeringer af
lyssignalerne tydeligt ved km 0,2, 0,4 og 0,7.
Der er stoppesteder i forbindelse med de 2 ‘
‘sidste kryds samt ved km 0,05.

Det ses, at hastlghedsprofllerne er mest ujavne
med accelerationer og deceleratloner for per-
sonbiler i myldretiderne og HT-busser, mens ud-
svingene er mindre og hastlghederne hgjere for
personbiler uden for myldretiden.

Koldstart- og brandstofunderssgelsen

‘Kebenhavns Kommunes Vejkontor gennemferte i

forbindelse med projektet er postkortanalyse
for at klarlzgge andelen af benzinbiler med

kxold motor.

Der blev uddelt 3.990 postkort til bilister i
de 4 gader. P4 postkortet var spergsmal om
koretsjstype, brandstof, hvor lznge bilen havde
" ksrt og hvor lange den havde holdt stille inden
turen. 50% besvarede sporgsm&lene og returnere-
de kortet. '

P& baggrund af svarene er andelen af. biler med
kolde motorer og fordelingen pd benzin- og die-
selkoretpjer beregnet i de 4 gader.

* HJELP OS MED AT FORBEDRE NI
TRAFIKMILJGET - OG VAR SAM- % %v.,%
- TIDIGMED|LODTREKNINGENOM N B2 4
s | 10GAVEKORT. - N3,
""‘"““’:‘i‘“"”: ns direktorat Besvar venligst nedenstiends 4 spargs- N

. istands ar . mil og laeg snarest muligt dette postiort
2300 x.ﬁi’ﬁ.?.‘.',:.. s ufrankeretien postkasse . po >

;-N't'-k%tétgfe\ej {1 )Persontil 2 Moimcykel 3. Taui J 4 Varevogn
Brta De? . : - - ;
(s0t O omiing ta)) 5: Lastbil op til 3500 kg ‘ 6: Lasthil over 3500 kg~

. . 7: Bus til mere end 8 pass. 8: Andat
Huilket braendsto 1) Benzin, biyholdig- 3: Dieselolie . 5: €l
anvender keretejet? 2: Benzin, biyti 4: Gas
Hvor lzenge havde De kert inden De modtcg 1: Mindre end 6 minutter,
gdelta posthon? (25 - 15 minutter,
) 3: Mere end 15 minufter.

* Hvor lznge havde keratajet stdet ubenyttet 1: Kortere end 'z time.
inden De startede denng tur? 2 ¥y = 2 fimer,

. @Mere and 2 timer.
Dato 0g Kokkeslet for besvarese: e-22 | 1t 2

Figur 3.13 |
Det anvendte postkort.
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I undersegelsen. blev bilisterne spurgt, om de
havde kegrt 1 mere end 6 minutter, og om de fgr
start havde holdt stille i mere end 2 timer.
Spergsmdlene blev formuleret sdledes, fordi
koldstart i den nordiske beregningsmetode for
luftforurening i gaderum (ref. 14) definerer
kolde biler som keretgjer, der har kert i min-
dre end 6 min. og som for kersel har holdt

stille i mindst 2 timer. Ud fra denne defini- .
tion pd koldstart viste undersegelsen, at kold-

startandelen varierede fra 8% til 30%, og at
gennemsnittet var 15%.

I tabel.3.2 ses kbldstartsandelene‘i de 4 gader
i og udenfor myldretiden. o

Koldstarter

Bredgade i myldreti-  (15.30-16.40) o 16%
den : ’
Bredgade uden for (14.00-14.45) ' 13%
myldretiden .
Selvgade i myldreti-  (15.30-16.00) mod sydest 18%
den o o mod nordvest ~ 30%
Sselvgade uden for (14.00-14.30) mod sydest - 10%
nyldretiden : mod nordvest - 18%
Jagtvej i myldretiden (8.00-8.40) mod sydvest ' 8%

' ‘ + 'mod nordest 14%
Jagtvej uden for (9.30-10.10) mod sydvest 18%

i myldretiden L mod nordest 10%
Strandvejen i myldre-  (8.00-9.35): mod syd S 17%
tiden ’ mod nord ' 10%
Strandvéjene uden for (9.55—10.30) mod syd J12%

| myldretiden ~ < mod nord - 14%
Alle fire gader | 15%

30

Tabel 3.2 : :
Andelen af kolde motorer i de 4 gader i og uden
for myldretlden ‘

Keretejsfordelingen og brazndstofanvendelsen
varierede ikke i de 4 gader, det samlede, og
resultat for de 4 gader ses af tabel 3.3.




 Person-| Taxa | Vare- |Lastbil Bus .| I alt
bil bil 1>3.500 t '
Blyholdig 887 7 65 1 - 960
benzin : : :
Blyfri benzin 583 7| 45 - - 635,
Diesel 52 91 | . 148 30 - 18 339
Gas 6 - : 2 - 1 , - -9
I alt 1.528 105 | 260 32 18 1943 | -
Tabel 3.3
Brendstofanvendelsen i-de 1nterv1ewede k@retz-
Jer.
'Nyere mdlinger viser,  at koldstarttiden'kun er
2,4 min. (ref 15) og i emissionsberegningerne
anvendes derfor 40% af koldstartsandelen fra
besvarelserne pé postkortanalysen.
I bilag 1l er nzrmere redegjort for koldstart-
og brandstofunderssgelsens resultater.
Trafiktzllinger
" Kommunale  K@bénhévns Kommunes Vejkontor udfgrer trafik- "
tzllinger tzllinger pd kommunens overordnede gader, her-

under Bredgade, S@lvgade og Jagtvej.‘T&llinger-
ne foretages én hverdag fra kl. 6-18 hvert ar,
og trafikmengderne er opdelt pd& keretsjstyper
og timeintervaller. Kebenhavns amtskommune
udferer trafiktzllinger p& Strandvejen. P4
Jagtvej og Strandvejen udferes maskinelle tal- '

linger, s& keretsjstyperne alene defineres ved

kﬁretzjernes lengde. I Sglvgade og Bredgade
udfgres manuelle tzllinger, hvor keretgjstyper-
ne opdeles i fplgende grupper:

~ Personbiler
-~ Varebiler, (2-3,5 t)

.~ Lastbiler, (2, 3 og 4 aksler)

-~ Busser i fast rute

- -~ Andre busser

-~ Motorcykler

" -~ Cykler/knallerter.
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Koldstart-
underssgelsen

Suppierende
tellinger
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I forbindelse med koldstartundersﬁgelsen f3s en
fordeling af de adspurgte trafikanter fordelt
pa: ‘ ' '

- Personbiler

- Varebiler ‘
- Lastbiler > 3,5 t
- Busser.

Endelig blev der i forbindelse med dette pro-
jekt gennemfort en kort trafiktalling for at
sikre, at trafikken i mdleperioden ikke afveg
fra de kommunale tallinger. Det viste sig, at
der er en afvigelse mellem de kommunale tallin-
ger og kontroltzllingen p& under 15% for per-

"sonbiler. For tunge keretsjer er afvigelsen

procentvis sterre, da antallet af lastbiler ex
lavt. Det vurderes, at afvigelserne er s& smd,
at de kommunale og amtskommunale tzllinger an-
vendes som grundlag for beregnihgerne.

3.3 ‘Trafikmanqgaf

For at beregne'de samlede emissioner i gaderne
opdeles trafikken p& felgende kategorier: .

- benzinpersonbiler
-~ dieselpersonbiler

- - varebiler 2-3,5 t

- lastbiler >3,5 t

- HT-busser.

. Sm8 varebiler under 2 t regnes-som personbiler,

idet de i trafiktzllingerne er inkluderet i
personbilantallet.

P& baggrund af trafikt&llinger og stopiﬂ%er-
viewanalyser er trafiktal opgjort for de 4 ud-
valgte gader opdelt p& de keretsjstyper, dexr er
relevante for emissionsberegningerne. '

Trafikmangderne er opdelt pd myldretid (1 ti-
me)}, perioden kl. 10-14 (1 time), samt et helt

‘hverdagsdegn og ses i tabel 3.5.




Dieselpersonbiler

Varebiler

Lastbiler og
varebiler .

Andelen af dieselpersonbiler f&s fra koldstart-
undersegelsen. Der er smd variationer i diesel-
andelen og da materialet er spinkelt, vurderes
der ikke at vare grundlag for at variere die-
selandelen p& de forskellige gader samt i og

. udenfor myldretiden. Der anvendes derfor et

gennemsnit for dleselandelen réd 8,7% af alle
personbiler.

Fra koldstartundersegelsen kendes endvidere an-

delen af varebiler og lastbiler under 3,5 t,
der kerer pd benzin og diesel. Resultatet fra
stop1nterv1ewunders@gelsen er, at 42% af vare-.
bilerne kerer pd benZLn, 57% p& diesel og 1% p&

‘gas. Tilsvarende data for alle varebiler fra 0-

6 t er pé landsplan, 38% benzin, 2% gas og 60%
diesel. _

Trafiktzllingerne definerer imidlertid varebi-~
ler som gruppen 2-3,5 t, og fordelingen p&
landsplan af denne gruppe pad benzin og diesel
er 31% benzin, 3% gas og 66% diesel. Da der er
overensstemmelse mellem varebilbestanden opdelt

. p& drivmiddel for hele landet og fra stopinter-

viewundersggelsen, er det rimeligt at anvende
landsgennemsnittet. for fordelingen pd benzin-
/gas/diesel, da man ikke ud fra stopinterviewa-

nalysen kan finde gruppen '2-3,5 t. Der er i

pvrigt ingen vasentlig forskel pd drivmiddel-

. fordelingen, om man ser p& gruppen 2-3,5 t

eller 2-6 t, da der er meget f£a kgretajer i
lntervallet 3,5-6 t.

I bilag 2 findes tabeller over varebiler for- -
delt efter drivmiddel. :

For at.beregne-k@retzjsfordelingen for last-

biler og varebiler pd Jagtvej og Strandveijen er
anvendt keretsjsfordelingen i Bredgade og Sslv-
gade. Dette vurderes at vare en rimelig frem-

. gangsmdde, da kesretejsfordelingen i de 2 gader

ikke afviger vasentligt fra hlnanden i de

betragtede perloder
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Der anvendes fglgende fordeling i % af det sam-
lede antal keretsjer i perioden: '

i : | | ' 7 Hverdags-| Kl. Myldre-
! - dagn, %. 10-14, % | time, %

Varebiler 7,5 12,0 4,0
Lastbiler - .3,2 5,3 2,0
Tabel 3.4

Varebilers og lastbilers andel af den'samlede‘
trafik i forskellige tidsintervaller.

H?-busser - Antallet af HT-busser fds fra kzreplanen.
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Benzih Diesel| Vare- .
pers.-| pers.-| biler | Last- HT- |
biler biler | 2-3,5t| biler busser| I alt
: 13 2t
JAGTVEJ : )
| hverdagsdg. |10.420 | - 990 985 420 233 13.048
kl. 10-14 574 54 92 41 10 771
(timegens.’)
myldretime . B ‘ -
(k1. 8-9) 688 65 33 17 22 - 825
SPLVGADE: "
. |hverdagsdg.|13.548 | 1.291 1.197 528 393 116.959
.|ki. 10-14 721 |- 69 115 50 21 976
(timegens. } ' '
myldretime . o
(k1. 8-9) 1.967 187 " 87. 54 33 | 2.338
2)
BREDGADE :
hverdagsdg. (14.724 | 1.401 { 1.496 654 639 [18.914
1. 10-14 gig | - 78 142 64 35 | 1.137
{timegens.) - '
myldretime" ’ ,
(k1. 16-17)} 1.317 125 64 24 49 [1.579
| STRANDVEJEN
hverdagsdg.| 7.276 693 683 291 166 |9.109
kl. 10-14" 409 -39 66 29 9 552
(timegens.) ‘ :
myldretime , L o
(k1. 16-17) 793 75 37 19 9 933
1) Delvist ensrettet.
2y Ensrettet.
3) Beregnede tal (8 7% af personbllantallet)
Tabel 3.5

Trafikmengder i en retning i de udvalgte gader
fordelt efter k@retzjstyper ‘
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Korecykler

Personbiler

4. Emigsionsmodel

I det folgende er foretaget en kortfattet gen-
nemgang af de principper, som er anvendt i
forbindelse med emissionSberegningerpe. For
nzrmere detaljer henvises til bilagsrapport fra
Danmarks Tekniske Heojskole (ref. 15).

4.1 Emissionsnormer od kgremgnstre

Emissioner fra biler er i meget vasentliqg grad
afhangig af kerselsbetingelserne. Ved angivelse
af emissionsfaktorer er det derfor nedvendigt,
at man samtidig oplyser under hvilke forhold,
der er midlt. I forbindelse med lovgivningen har

man defineret forskelllge szt keremenstre eller

kzrecykler, gsom skal anvendes ved laboratorie-
méllngerne, og det er typisk disse forudsat-
nlnger, ‘som llgger til grund for de emissions- .
data, som kan flndes i lltteraturen. '

I figur 4.1 er vist henholdsvis den amerikanske
FTP-kerecyklus og den europziske ECE-bykérecy-
klus, som. anvendes i forbindelse med godkendel-
se af personbller.
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Figur 4.1,
Amerikansk Fﬂwhkvreqyklus (ﬁverst) og europaisk

-ECE—bykﬁreqyklus (nederst).
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Lastbiler

. 38

Det ses, at der er stor forskel pd& disse kore-
menstre og de aktuelle forhold, sdledes som de
f.eks. fremgdr af figur 3.10. For at nd frem
til de aktuelle emissionsfaktorer vil det der-
for vere nedvendigt at korrigere de emissions-

faktorer, som er bestemt under laboratoriefor-

hold.

Problemstillingen er lidt anderledes for last-

biler. Pladsmessige problemer ger, at man kun i
meget f& laboratorier har mulighed for at mile
emissioner fra store keretsjer. Hertil kommer,
at lastbilmotorer i praksis vil have meget for-
skellige anvendelsesomrdder og vare udsat for
meget forskellige belastnlng831tuatloner. Disse
forhold har bevirket, at emissionsnormer for
lastbiler - i mods@tning til personbiler - er
sat i relation til den enkelte motor. I figur
4.2 er vist den europziske "13-mode" test, hvor
motoren udsattes for 13 forskellige belast-
ningssituationer. Emissionerne i de forskellige

.situationer vagtes til et enkelt tal, der ty-

pisk angives i gram pr kilowatt-time (g/kWh}).
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Fiqur 4.2 : |
Europzisk "13-mode"-~-test.



Benzindrevne
‘personbiler -

Partikelemission
1

4.2 Beregninger for personbiler.

Da et v&séntligt form&l med dette projekt er at
sammenligne forureninger ved forskellige kere-

‘menstre i bytrafik, er det nedvendig med en ret .
- detaljeret beskrivelse af emissionerne som

funktion af kerselsforholdene. Gennemsnitsmd-
linger over en traditionel kerecyklus er ikke
tilstrazkkelig. Sldanne mdlinger findes imid-

- lertid kun i meget begranset omfang og kun for

personbiler.

For benzindrevne personbiler er som udgangs-

' punkt for beregningerne ahvendt’en.svenskldata—

base omfattende mdlinger af gasformige emissio-
ner fra 10 biler med katalysatorer og 63 uden
katalysator. I denne database, som omfatter et.

gennemsnit af svenske personbiler, er de tradi-

tionelle kerecykler opdelt i en razkke delele-
menter omfattende acceleration, deceleration,

" konstant kersel og tomgang. For hvert delele--

nnnnnnnn

forurenende stoffer (CO, HC, NO,) i gram pr
sekund. Der indgdr sdledes emissioner for 15

- forskellige keorselstilstande i ECE-kﬁrecyklen

og for 81 forskellige tilstande i FTP-kerecyk-

len. :

For biler uden'katalysatérer er der i dette

projekt foretaget en mindre korrektion af data-

basen, idet den omfatter biler, der er godkendt

' efter svenske regler, og disse regler er isar

for NO, lidt strengere end de tidligere danske

.regler. Endvidere er der korrigeret fox, at den

danske bilpark i gennemsnit bestdr af mindre
biler.

For partikelemissionerne findes der‘kun'nogle
f&8 mdlinger af middelvardier over nogle bestem-

' te keremenstre. Desuden er partikelemissionen

fra biler uden katalysator meget afhengig af
blyindholdet i benzinen. Da blyindholdet i
dansk benzin har veret kraftigt reduceret i de

‘seneste &r, er det vanskeligt at bestemme af

partikelemissionerne fra disse biler.
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Ud fra litteraturen er der udvalgt partikele-
missionsfaktorer, som er reprazsentative for
blyindholdet i den den danske bilpark midt i
1990. For katalysatorbiler er der benyttet en
gennemsnitlig verdi ud fra de i litteraturen
fundne vardier. Da det ikke er muligt at korri-
gere disse mdlinger for diverse kerselsforhold,

- benyttes disse emissionsfaktorer som gennem-

snitlige emissionsfaktorer for alle gader og
kerselsforhold. Emissionsmodellen er sdledes’

~ikke i stand til at belyse sammenhzngen mellem

korselsforhold og partikelemissioner fra ben-
zindrevne keretgijer. | '

For dieseldrevne personbiler findes ikke en

tilsvarende detaljeret database. Her er anvendt

data fra TOV i Tyskland, hvor man har databaser
med emissioner under 7 forskellige kerselsfor-
hold. '

Beregningerne er foretaget pd& den mdde, at de
aktuelt mdlte keorselsbetingelser inddeles i

. perioder pd 1 sekund. Ud fra hastighed ved

start og slutning af denne periode findes i
databasen det element, som ligner mest, og
emissionen beregnes. Ved at summere over de
aktuelt mdlte kerselsbetingelser findes den
samlede emission. Ved at dividere med den kerte
strazkning kan man herefter f& den gennemsnit-
lige emissionsfaktor i gram pr. km. '

Den opstillede emissionsmodel er kontrolleret
ved at anvende henholdsvis ECE- og FTP-kerecyk-
lerne som aktuelle kzrselsbetingelser, De be-
regnede emissionsfaktorer, der herved. er fundet
afviger 5-15% fra m8lte emissionsfaktorer ved
disse korecyvkler.

4.3. Bereaninger for tunge keretoijer.

Problemstillingen for lastbiler og busser er
mere kompliceret. Der findes en detalijeret.
svensk database, men dataene omfatter kun mo-

. torer (4-12 liter), og mdlingerne er foretaget

ved forskellige driftstilstande i "l13-mode"-
testen. For at kunne anvende samme beregnings--




Koldstart

systematik som ved personbiler, er disse data
ved hjzlp af en simuleringsmodel og forudsat-
ninger om gearskiftestrategi omregnetAtil emis-
sioner i gram pr sekund ved typiske kerselsfor-
hold for tunge kﬁréf@jer.

Der er herefter konstrueret databaser for en

"typisk" lastbil og for busser best&ende af
elementer af samme karakter som angivet.for‘
personbiler. En kontrol af metoden er foretaget
ved at anvende dels ECE-kerecyklen og dels en
speciel buskzrecyklus som aktuelle kerecykler.

I forhold til aktuelle mdlinger er fundet af-

vigelser pd under 10%.

'4.4. KRorrektion af emissjionsfaktorer

Alle de enissionsfaktorer, som indgdr i databa-
sen omhandler kersel med varm motor og alene
nye biler. Det er derfor nedvendig at korrigere
de beregnede vardier, sdledes at der tages
hensyn dels til den forhejede emission, som
forekommer i forbindelse med koldstart, dels
til det forhold, at emissionen som felge af
slitage @ndres, ndr bilerne zldes. I begge
tilfzlde er det kun for benzindrevne person-

" biler og varebiler, at korrektion er nedvendig.

Efter start med kold motor vil man typisk f& en
foreget emission af CO og HC. Hvor stor for- =
egelsen bliver afhenger til en vis grad af ude-
temperaturen. NO,-emissionen pdvirkes derimod
kun i ubetydelig grad. Figur 4.3 giver et ty-
pisk billede af den summerede enission efter
start med kold motor.
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Emission

AE

e - - ——
R

-Figur 4.3

Skematisk prasentation af emissionsforholdene
for CO og HC ved koldstart. Den fuldt optrykte
linie viser den summerede emission som funktion
af tiden, og haldningen af de stiplede linier
viser gennemsnitlige emissionsfaktorer fer og
efter motoren er varm. AE er emissionstillég@t
for en koldstartet motor, som korer l@ngere end
opvarmningstiden, At.

Forholdene umiddelbart efter starttidspunktet
er stort set ens for biler med og uden kataly-
sator. :

Vved de i denne undersgsgelse. adferte beregninger
er koldstartskorrektioner udfsrt efter legende

'procedure.

P& grundlag af litteraturundersegelser er gjort
antagelser om emissionsfaktorer i gram pr se-
kund umiddelbart efter koldstart og om opvarm--

‘ningstiden som funktion af udendsrstemperatu-

ren. Ud fra disse forudsatninger er foretaget



en beregning af koldstartemLSSLOnen i gram. Det

" herved fundne tal er adderet til den emission, .

der er bestemt fra karsel med varm motor, hvor-
efter der er sket en omregnlng til gram pr.
kilometer. Der regnes ikke med, at dette kold-
starttilleg andres med bilens alder, ‘heller
ikke for katalysatorbller.

De koldstarttillwg, der anvendes i beregninger;
‘ne, ses i tabel 4.1. Der er anvendt den pro-

centdel kolde biler, som blev fundet i stopin-
terviewanalysen omregnet til en keretid med
kolde motorer til 2, 4 min., som beskrevet i -
afsnit 3. co

Andel | Uden kataly- | Med kataly~
‘kolde satorer satorer ‘
biler “g/km g/km
% | _ : :
- co HC co HC
Bredgade myldretid| 6,4 { 5,8 0,13 4,0 . 0,13
uden for myldretid 5,2 4,7 0,10 3,3 0,10
Solvgade’ myldretid|{ 7,2 | 6,5 0,14| 4,5 0,14
: uden for myldretid 4,0 | 3,6 0,08 2,5 0,08
Jagtvej myldretid| 5,6 5,0 0,11{ 3,5 0,11
_ uden for myldretid | 4,0 | 3,6 0,08 2,5 0,08
Strandvejen myldretid| 6,8 6,1° 0,13| 4,3 0,13
uden for myldretid| 7,2 6,5 . 0,14 4,5 - 0,14
Tabel 4.1 ‘ _
Koldstarttilleg i de 4 gader i og uden for
myldretiden for benz1npersonbller.med og uden
katalysatorer ‘ :
,Fofvarrelse RKorrektion for ®ndret emission som feolge af

slitage m.m. foretages i beregningerne bdde for
biler med og uden katalysator..Problemstillin-
gen er dog isar vigtig for katalysatorbiler.

For disse biler er de foretagne justeringer

baseret pd erfaringer med nyere europaiske
biler. De anvendte forvarrelsesfaktorer svarer
til gennemsnittet for den danske bilpark. I
praksis svarer det omtrent til emissionsfak-

‘toren ved 107.000 km divideret med emis-

sionsfaktoren fra en ny bil.
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For benzindrevne personbiler med og uden kata--
lysator er anvendt fglgende forverrelsesfak-
torer° ‘

Uden katalysator Med katalvsator
Co 1,4 4,9
HC l,l 4’0
Nox 0’92 2.'5

At emissionsfaktoren for NO, for biler uden

katalysator bliver miﬁdre, ndx bilen bliver .
®ldre (forvarrelsesfaktoren er mindre end 1),
hanger sammen med, at ahdringen i emissionsfor-
holdene typisk skyldes en @ndring af benzin/-

luftblandingen mod en mere "fed" blanding.

~

Emissionerne beregnes fra en gennemsnitlig

lastbil med totalvagt p& 10.t og en bus med en
totalvagt pd 13 t. A

Endelig skal'navnes, at der i de beregnede
kulbrinte-emissionsfaktorer fra bdde personbi-
ler, lastbiler og busser ikke er medtaget forn

-dampnlngsbldraget.




Emissionsfaktorer

5. -Luftforureninq i de 4 gader

P& baggrund af de beregnede emissioner fra -de
reglstrerede keremenstre i de 4 gader og tra-
fikmzngderne beregnes de samlede emissioner i
gaderne. I dette afsnit redegzres for de sam-
lede emissioner samt fordelingen p& individuel
og. kollektiv trafik. Endelig beregnes de resul-
terende koncentrationer af CO og NO, og disse
sammenlignes med mdlingerne.

5.1 Emissionsfaktorer

Registreringen af korselsforleb, der er gennem-
fort p& de 4 gader, er foretaget i myldretiden,
som defineres som kl. 8-9 pd& Jagtvej og Selv-
gade og k1. 16-17 pd Bredgade og Strandvejen.
Kerselssituationen uden for myldretiden er
registreret i perioden kl. 10-14. . .

-For‘hﬁer gade er der ved hjzlp af emissions-
-modellen, der er beskrevet i afsnpit 4, beregnet

emissionsfaktorer (gram emission pr. kert kilo-
meter) i myldretiden og uden for myldretiden
for hver keretsjstype. Emissionsfaktorerne -ses

_af tabel 5.1 for den nuvarende keretgjspark. .
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7 1 Rejse-
co .| HC " NO PART. (hastig-
: X \ hed
JAGTVEJ 3
‘PB-benzin i myldretid 42 | 3.0 | 2.3 0.02 20
uden for mvldretld 33 2.3 2.1 0.02 30
PB diesel i myldretld 2.2 0.2 1.0 0.37 . 20
uden for myldretid | 1.7 0.2 0.8 | 0.28 30
Varebil® i myldretid 21 1.6 2.3 | 0.38 20
uden for myldretid 17 1.3 2.0 | 0.31 27
Lastbil i myldretid | 3.8 | 0.8 21 | 0.85 21
uden for myldretid 2.9 0.6 16 0.62 32
Bus i myldretid 7.4 1.5 35 1.6 12
uden. for myldretid 7.3. 1.5 34 1.5 13
S@LVGADE: - - S , =
PB-benzin i myldretid 47 3.3 2.6 | 0.02 | 19
‘uden for myldretid 27 2.0 1.9 | 0.02- 40
‘PB-diesel i myldretid |- 2.3 0.3 1.1 | 06.39 | 19
. uden for myldretid 1.3 0.1 0.6 | 0.22 40
Varebil® i myldretid 23 1.8 | 2.4 | 0.41 1
udenn for myldretid 13 1.0 1.6 | -0.22 41
Lastbil i myldretid - 3.7 0.7 23 0.94  - 18
-uden for myldretid 2.0 0.4 11 | 0.44 44
Bus i myldretid 6.6 1.3 37 1.5 15
uden for myldretid - 6.4 1.3 33 1.4 15
(tabellen fortszttes pad nazste side) *) 34% benzin og 66% diesel

Tabel 5.1 :
Emissionsfaktorer for den ekSLSterende kore-
tejspark i g/km henholdsvis i og uden for myld~
retid for hver kzretejskategori i de ¢ gader.
Re jsehastigheden er i km/t. :
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Rejsé—

Cco HC NO | PART. | hastig-
X hed
BREDGADE: -

PB-benzin i myldretid 35 | 2.4 | 2.2 0.02 33
uden for myldretid 37 1 2.5 2.2 1 0.02 . 29
 PB-diesel i myldretid 1.8 | 0.2 0.8 0.31 33
uden for myldretid 2.0 0.2 0.9 0.35 . 28
Varebil® i myldretid 18| 1.4 2.0 0.32 31
uden for myldretid 19 1.6 2.2 0.38 27

Lastbil i myldretid 2.9.| 0.6 [ 19.0 | 0.75 30
uden for myldretid 3.4 0.7 20.0 0.79 26
Bus i myldretid 6.3 | 1.3 | 29.2 | 1.31 15
uden for myldretid 5.9 1.2 28.0 1.23 18

STRANDVEJEN :

PB-benzin i myldretid | 33 | 2.2 | ‘2.1.| 0.02 34
uden for myldretid 34 1.4 | 1.8 | 0.02 . 34
PB-diesel i myldretid 1.7 | 0.2} 0.8 0.29 34
uden for myldretid 1.6 0.2 0.8 0.28" - 34
varebil® i myldretid 17| 1.2{ 1.9 | 0.30 33
uden for myldretid 171 1.3 (. 1.9 {0.30 | 3
Lastbil i myldretid | 2.7 | 0.5 | 16.3 | 0.64 33
uden for myldretid 2.7 0.5 15.9 0.63 31
 Bus i myldretid 5.6 | 1.1 34 .4 20
uden for myldretid 6.1 1.2 32 .4 17

(side 2-af,tabel 5.

1)

Tabel 5.1

%) 34% benzin og 66% diesel

Emigssionsfaktorer for den eks;sterende k@re-
tojspark I g/km henholdsvis i og uden for myld-
retid for hver keretejskategori i de 4 gader. -

Rejsehastlgheden er i km/t.
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Tilsvarende emissionsfaktorer er beregnet for
en fremtidig keretejpark. Det er forudsat, at
alle personbenzinbiler har katalysatorer, og at
bédde 'lastbiler, busser og dieselpersonbiler har
kraftigt reducerede emissioner. Det forudsat-

| ‘ ' E tes, at de tunge keretgjer overholder de emis-

| S sionskrav, der galder i USA fra 1994, og som
forventes indfert i EF nogle &r senere. De.
tunge ke@retsjers emissioner reduceres med f@l-
gende procenter:

CO, HC og NO, 50%
partikler . 70%

\

overholder de krav, der galder i Californien i

\

| : _ ,

! ‘ - For dieselpersonbilerne forudsazttes, at de
dag, og det vil medfere felgende reduktioner:

| | . CO og HC 0%
: NO, - 30%
-partikler 70%

| Partikelemissioner fra dieselkgretgjer svarer
' til niveauet fra en motor med partikelfilter.

Der er ikke sat et &rstal p& denne fremtidige
emissions situation, men det er forudsat, at
alle koretejer opfylder de skarpede de emis-
sionskrav. Der er ikke er foretaget en frem-
skrivning af trafikm@ngden.




' Rejse-
co HC NO PART. [hastig-
X ' " |hed
JAGTVEJ 3 -
PB-benzin i myldretid .| 19 | 1.0 | 0.8 | 0.01 20
- uden for myldretid _ 14 0.7 0.7 0.01 30
PB-diesel i myldretid 2.2 0.2 0.7 .| 0.11 20
uden . for myldretid 1.7 0.2 0.6 { 0.09 30
Varebil” i myldretid 11 0.8 1.3 | 0.12 20
uden for myldretid 8.1 0.6 1.1 0.09 27
Lastbil i myldretid 1.9 0.4 10 | 0.26 21
- uden for myldretid 1.4 8.3 7.8 0.19 32
 Bus i myldretid 3.7 0.7 17 | 0.47 12
uden for myldretid. 3.7 0.7 17 0.46 13
S@LVGADE: . .
PB-benzin i myldretid 22 1 1.1 0.9 0.01 19
uden for myldretid 10 0.6 0.6 0.01 40
pB-diesel i myldretid 2.3 0.3 0.8 | 0.12 19
uden for myldretid 1.3 0.1 0.4 0.07 40
 vVarebil” i myldretid 12.] 0.9 1.4 | 0.12 19
uden for myldretid 5.8 0.4 0.8 | 0.07 41
. Lastbil i myldretid 1.9 | 0.4 12 | 0.28 19
uden for myldretid 1.0 0.2 5.7 0.13 44
Bus i myldretid 3.3 | 0.7 19 | 0.46 | 15
uden for myldretid 3.2 0.6 16 0.43 15

(tabellen fortszttes pd nzste side)

Tabel 5.2
Emissionsfaktorer for en fr

*) 34% benzin og 66% diesel

emtidig kerete jspark

i g/km henholdsvis i og uden for myldretid for.
hver keretejskategori i de 4 gader. Rejse-
hastigheden er .i km/t.
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: Rejsen-
CcO HC NO PART. {hastig-
x ' hed
BREDGADE: -
Pb-benzin i myldretid 15 | 0.7 | 0.8 | 0.01 | 33
uden for myldretid 15 0.8 0.8 0.01 29.
Pb-diesel i myldretid 1.8 | 0.2} 0.6 | 0.09 33
“uden for myldretid 2.0 0.2 0.7 | 0.10 28
varebil® i myldretid .0 | 0.6 | 1.1/ 0.10 31
uden for myldretid 10 0.7 1.3 0.11 27
Lastbil i myldretid 1.5 | 0.3 9.5 | 0.23 30
- uden for myldretid 1.7 6.3 | 10.0 | 0.24 26
Bus i myldretid 3.2 0.6 15 | 0.39 15 °
uden for myldretid 2.9 0.6 14 | -0.37 18
- STRANDVEJEN:
PB-benzin i myldretid 13| 0.6 | 0.7 | 0.01 | - 34
uden for myldretid 13 0.7 0.7 0.01 34
PB-diesel i myldretid | 1.7/ 0.2 | 0.5 | 0.09 34
uden for myldretid 1.6 0.2 0.5 | 0.08 34
Varebil® i myldretid 8.4 0.6 1.1 | 0.09 33
uden for myldretid 8.7 0.6 1.1 0.09 31
Lastbil i myldretid | 1.3 | 0.3 8.1 | 0.19. 33
uden for myldretid 1.4 0.3 7.9 0.19 31
‘Bus i myldretid 2.8 | 0.6 17 | 0.41 20
uden for myldretid . 3.1. 0.6 16 | 0.41 17
(side 2 af tabel 5.2 34% benzin og 66% diesel
Tabel 5.2

Emissionsfaktorer for en fremtldlg kzretajspark .
i g/km henholdsvis i og uden for myldretid for i

hver karetzjskategorl i.de 4 gader.
' hastigheden er i km/t.

Rejse-~



Katalysator-

effekt

N&r man vurderer emissionsfaktorerne skal man

 vaere opmerksom pd, at de valgte forudsatninger

om koldstart og forverrelse er helt afgerende
for de fundne emiséionSfaktorer. S8ledes er CO
emissionen 5 gange sterre fra en kold, gammel
end fra en ny, varm personbil. For personbiler
med katalysator er CO-emissionen 30 gange ho-
jere for en gammel,.kold bil end en ny, varm
bil. For de andré stoffer er forskellene min-
dre, men for katalysatorbiler er HC-émissionen
15 og NO.-emissionen 4 gange hejere for' en

- kold, gammel.bil end for en ny bil. Emissioner
fra katalysatorbiler er dog stadig vasentlig

lavere end fra de nuvarende benzinbiler. -

"I emissionsfaktorerne i tabel 5.1 og 5.2 er
~ b&de forvaerrelse og koldstart baseret pd et

gennemsnit, som beskrevet i afsnit 3 og 4, sé
de relative forskelle i emissionsfaktorer i-og
udenfor myldretiden skyldes de forskellige
médder, som trafikken afvikles pé i de to situa-
tioner. P4 Jagtvej er emLSSLOnsfaktorerne ho-
jest i myldretiden. Dette skyldes store ko-
problemer, sdledes at rejsehastigheden falder:

_til ca. 20 km/t med mange accelerationer og

stop. Uden for myldretiden er der visse afvik-
lingsproblemer med en rejsehastighed pd 30
km/t. P& Sslvgade ses en lignende situation,
mens der b8de i Bredgade og pd& Strandvejen ikke
er forskel p& trafikafviklingen og dermed emis-
sionsfaktorerne i og uden for myldretiden.

Ved at sammenligne emissionsfaktoren fra ben-
zinpersonbiler fra den fremtidige keretsjspark
med dem fra den nuverende keretsjspark (tabel-

lerne 5.1 og 5.2) ‘ses. effekten af de skarpede -

krav for personbller i bytrafikken.

Reduktionerne ei af samme sterrelsesorden i og
uden for myldretlden samt i de forskellige
gader-- '

CO 60%, HC 67% og NO, 66%

:At der ikke er forskel p& reduktlonerne i og

uden for myldretlden og i de 4 gader tyder pa,

-at emissionerne fra biler med katalysatoren

pavirkes lige s& neget . af ‘kéremgnsteret som

~emissionen fra den nuvarende k@retzjspark uden

katalysatorer.
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5.2 De samlede emissioner

-Ved at mulfiplicere emissionsfaktorerne fra

tabellerne 5.1 og 5.2 med trafikmengderne, der
ses i tabel 3.5, fds de samlede emissioner pr.
kn fra den aktuelle kereretning i de 4 gader
fordelt pd keretgjskategorier. I bilag 3 ses de

samlede emissioner med den eksisterende kere-~ .

tejspark og med en fremtidig keretsjspark.

Det er personbenzinbilerne, der udsender 90-95%
af HC- og CO-mzngden. Andelen er sterst i myld-
retiden, hvor personbilandelen er hgjest. Vare-
bilerne udsender-5-10% af CO-mangden, og lidt
mindre af HC-m@zngden, mens lastbiler, busser og
dieselpersonbiler hver udsender under 1% af HC-
og CO-mz=ngden.

Disse forhold ger sig bide gzldende med den
eksisterende og med en fremtidig keretwoijspark.

Pa dmgnbasis'udgzr personbilernes emission af

NO, med den nuvzrende keretwjspark ca. halvde-’

len, mens HT-bussernes emissioner i de 4 gader
varierer mellem 20 og 27%. Lastbilernes NO,-

" emission udger ca. 20% og varebilerne 5% af de \

samlede udslip.

Med de fremtidige emissionsforhold vil person-

. bilernes andel af de samlede NO,~emissioner

falde til 40-45%, mens bussernes andel vil
stige til 25-30%. '

Med den eksisterende keoretwispark udger benzin-
personbilernes partikeludslip 10-~15%, og bus-
sernes andel udger 25-30%. Varebilernes og
lastbilernes andel udger hver ca. 20% af det
samlede partikeludslip. Partikeludslip fra ben-
zinbiler og dieselbiler indeholder forskellige
stoffer. Den sundhedsmessige effekt af partik-
ler fra benzin og diesel er derfor ikke ens.

Med den fremtidige kesretejspark vil personbi-

lernes andel af partikelemissionen stige lidt

til 17-23%, mens bussernes andel udger 24-30%.
Varebilers og dieselpersonbilers andel falder

en smule til at udgere 17-20% af partikelemis-
sionen. ‘ ' '




Skarpede emis-.

sionskrav

Pagsagererne i
personbiler

Effekten af de skerpede emissionskrav vil vare

at de samlede emissioner i de 4 gader reduceres

- med 55-70%.

5.3 Sammenligning af individuel og kollektiv
trafik

For at sammenligne emissionerne fra den indivi-
duelle og kollektive trafik m& de sammenholdes

med antal passagerer, der transporteres i hen-
holdsvis personbiler og busser.

Antal personer i personbiler i Kebenhavn blev i
1983-84 talt i en analyse af trafikken til og
fra Amager (ref. 5). Der blev registreret antal
personer i bilerne i krydset Amager Boulevard-
Artillerivej. Resultatet af underssgelsen er

vist i tabel 5.3. I taxaer blev chaufferen ikke

talt med, mens man i andre persombiler talte
alle personer. '

Tidsinterval | Personbiler ' |  Taxaer
7- 8 1,3 0,9

8- 9 1,3 1,0
9-10 1,3 0,5
10-11 1,3 0,6
11-12 1,3 0,7
12-13 1,3 1,0
13-14 1,4 0,9
14-15 1,3 0,8
15-16 " 1,3 0,9
16-17 1,4 - 0,9
17-18 1,4 1,0
18-19 1,6 0,8
'19-20 1,7 1,0
20-21 1,6 0,6
21-22" 1,5 0,7

. 22-23 1,5 0,7
23-24 1,5 0,7
Gennemsnit 1,38 0,7

Tabel 5.3

Antal passagerer i personbiler og taxaer talt 1
krydset Artillerivej-Amager Boulevard i  1983.
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. Passagerer

i busser

Der synes ikke ud fra disse tzllinger at vare
baggrund for at anvende forskellige personantal
i personbiler i og udenfor myldretiden.

Stopinterviewanalysen viste, at taxaer i de 4

.gader gennemsnitligt udger 6,4% af alle person-

biler. Den lavere belazgning i taxaer (0,7 per-
son/bil) betyder, at det gennemsnitlige antal
personer pr. personbil inkl. taxaer bliver 1,34
personer pr. bil. Dette gennemsnit anvendes til
at beregne persontrafikken i personpiler.

T HT’s regélﬁ&ssige tzellinger i 1989 (ref. 4)

t®lles antal passagerer pr. bus i timeinterval-

ler kl. 6-18. Der tzlles i forskellige snit og
disse omfatter 2 af dette projekts analyseveje,-
nemlig Strandvejen og Sglvgade. Der findes
ingen tzllinger af antal buspassagerer i Bred-
gade og pd& Jagtvej. For disse gader anvendes et
gennemsnit af passagerbela=gningen i sesnittet.

I to gader p& sesnittet er gennemfort tzllinger

over hele degnet og forskellen mellem belag-
ningsprocenten i perioden kl. 6-18 og hele dag-
net er under 5%. Det vurderes derfor at vare
rimeligt at anvende den gennemsnitlige passa~-

" gerbelagning for sesnittet i perioden kl. 6-18.

som hverdagsdegn. Data for passagerantallet ses

‘i tabel ‘5.4.

~

Sésnit - Swlvgade |[Strandvejen

|Myldretid (8~9 el. 16-17) 39 .36 17
Uden for myldretid (10-14) - , 25 38 : 9
Hverdagsdegn (6-18) S 29 ' 35 11
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Tabel 5,4

Det gennemsnitlige antal. passagerer pr. bus 1
forskellige snit og tidsintervaller (ref. 4).

I tabellerne 5.5 og 5.6 er ud fra ovenfor be~
skrevne forudsatninger beregnet emissionexr pr.
personkm for busser samt benzin- og dieselper-
sonbiler i de 4 gader med henholdsvis den nu-
verende keoret@jsparks emissioner og en frem-

_tidig keretsjsparks emissioner.




Kulmonoxid og
- kulbrinte

co © HC NO#‘ ' PART.
indiv. |koll.|indiv.[k61ll.|indiv.|koll.|indiv. koll.
JAGTVEJ : : , .
ki. 10-14 - 23 0,3 1,6 (0,06 1,5 1,4 | 0,03 |0,06
Myldretime 29 0,2 2,1 |0,04 1,6 0,9 0,04 |0,04
SPLVGADE : ‘ | : ‘ |
Hverdagsdegn 23 0,2 1,6 10,04 1,5 1,0 6,03 (0,04
kl. 10-14 19 0,2 | 1,3 0,03 | 1,4 | 0,9 | 0,03 |0,04
|Myldretime 32 0,2 2,3 |0,04 1,8 [ 1,0 0,04 {0,04
BREDGADE : o : . | e
Hverdagsdegn| 25 0,2 1,7 10,04 1,6 { 1,0 | 0,04 |0,04
kl. 10-14 25 0,2 1,7 |0,05 1,6 1,1 0,04 |[0,05
STRANDVEJEN: | - -
Hverdagsdegn| 23 0,6 i,1 10,11 1,3 3,0 | 0,03 (0,13
kl. 10-14 23 | 0,7 1,0 |0,14 1,3 1{ 3,6 | 0,03 [0,15
Myldretime - 23 0,3 1,5 10,07 1,5 2,0 0,03 (0,08
Tabel 5.5

- Emissioner i g pr. personkm fOr personbller og -

busser med den nuvarende keretsjspark.

Den nuverende keoretgispark

Emissionerne pr. personkm af €O og HC er for
alle 4 gader og alle perioder vaesentligt sterre
for den individuelle trafik end for bustrafik-

~ ken.

Kvmlstdfoxider,og

partikler

Emissionen pr. personkm af NO, er p& Jagtvej,
Selvgade og Bredgade storst for den individu-

“elle trafik. Der er dog lille forskel p& emis-

sionerne. Dette skyldes, at antallet af passa-
gerer i bugserne er hgije, og personbilernes-:
koremgnster er péV1rket af mange acceleratio-

‘ner. Partikelemissionen ligger pd stort set

‘samme niveau for den individuelle og kollektive
trafik pd Selvgade og Bredgade, men bussernes
partikelemission er dog de hejeste. P& Jagtvej
er partlkelem551onen pr. personkm hgjest for
busserne. : ~
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P& Strandvejen, hvor passagerantallet i busser-
ne er lave og kerselsmepnstrene for personbi-
lerne javnt glidende, er NO,~ og partikel emis-
sionerne fra den kollektive trafik hejere end '
for den 1nd1v1duelle.

Figur 5.1 og 5.2 viser, hvordan emissionerne
pr. personkm af NO, og partikler fra personbi-

‘ler og busser varierer efter antal personer i

keretezjerne pd Jagtvej uden for myldretiden.

"Det er valgt kun at illustrere forholdene for
. NO, og partikler, fordi bussens emission af HC
- og CO er mange gange mindre end personbilens.

NOy
gram/passager.

4%

Parsonbil

1234 567289 111213 I4i$l$|7|8192021M25242526272829 N F2IIJ4Z5I6373839 4142 4344454847 4849
.10 4

Personer / kerataj

"Flgur 5.1

NO,~emission pr. personkm fra busser og person-

 biler med nuverende emissionsforhold p& Jagtvvj

udenfbr'myidretlden

Af flguren ses, at en personbil med 1 person

‘udsender 2,1 g NO, pr. km. Der skal vare mere

end 16 passagerer i bussen for at opnd lavere
NO,-emission pr. passager for den kollektlve
trafik.




Partikler

mg/personkm.
150 T
140
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o¢
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&0
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a0
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10 Persanbil
o0 1234 667288 112 MBI6IT1819 | 2122004250627 2620 | 313233 3436069724 39 PRSI
[ 10 . 20 g 30 40 50
; -Persener / keretej
Figur 5.2

PartikelemiSsion pr. personkm fra busser og
personbiler med nuvarende em1951onsforhold pé
Jagtvej udenfor myldretlden.

Den fremtidige bilpark

En tilsvarende sammenligning mellem emissioner-

" ne fra den individuelle og den kollektlve tra-

fik er foretaget fra den fremtldlge koretzjs-
park, under forudsatninger som‘beskrevet i

afsnit 5 1.

'Der'er ikXke sat et &rstal pd denne fremtidige

emissions situation, ligesom der ikke er fore-
taget en fremskrivning af trafikmengden. Sam-
menligninger af individuel og kollektiv trafik
foregédr derfor med fremtidige emissionsforhold-
o6g 1988-trafiksituationen. Resultaterne ses i

tabel 5.6,
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CQ HC NOX PART.
indiv.|koll. |indiv. |koll.|indiv.|koll. |indiv. |koll.
JAGTVEJ ¢ : ‘ ,
Myldretime 13 0,1 0,7 (0,02 0,6 | 0,5 | 0,01 40,01
| sgLveanE: ,
Hverdagsdegn g | 0,1 0,5 (0,02 0,5 0,5 0,01 |0,01
Myldretime 15 0,1 0,8 (0,02 0,7 0,5 0,01 (0,01
BREDGADE : , : |
Hverdagsdegn| 10 0,1 0,5 10,02 0,6 0,5 0,01 |0,012
kl. 10-14 11. 0,1 0,5 10,02 0,6 0,7 0,01 |0,01
Myldretime 10 0,1 0,5 10,02 0,6 | 0,4 | 0,01 |0,01
STRANDVEJEN: a '
Hverdagsdegn 9 0,3 0,5 10,06 0,6 { 1,5 | 0,01 (0,04
kl. 10-14 9 0,3 0,5 (0,07 |. 0,6 1,8 0,01 (0,05
Myldretime 9 0,2 0,5 (0,03 G,6 1,0 6,01 (0,02
Tabel 5.6
Emissioner i g. pr. personkm for personbiler og
busser med en fremtidig bilpark.
HC og CO . For CO’s vedkommende er forholdet mellem in-

" .dividuel og kollektiv trafik ikke @ndret va- .

NO, og ?artikler

38 .

sentligtii forhold til. den nuvarende bilpark.
P4 Jagtvej, Selvgade og Bredgade er individuel
trafiks emissioner af HC pr. personkm ca. 25-35

‘gange stgrre end fra kollektiv trafik. Emissio-

nerne med den nuvarende bilpark er. ca. 35-55
gange hejere pr.~pers6nkm_fra den kollektive
end fra end den.individuelle trafik. P& Strand-
vejen er der ingen markbar forskel pd forholdet
mellem emissioner pr. personkm fra individuel
og kollektiv trafik med den nuverende og den
fremtidige bilpark ‘ '

P Jagtvéj, Bredgade,bg Sslvgade er NO,-emis-
sionen fra individuel trafik p& samme niveau
som fra kollektive trafik. P& Strandvejen er

bdde NO,- og partikelemissionerne fra den kol-



AF

' lektive trafik hgjere end fra den individuelle,

ligesom i situationen med nuvarende emissions-

‘forhold.

Det afgerende for, om NO.~ og partlkelemLSSLO—
nen er hzjest for den kollektive eller den
individuelle trafik, er, om bygaden ligger i
midtbyen eller i yderomriddet. Midtbyen kan
karakteriseres ved keproblemer med mange acce-

lerationer og mange passagerer i bussen, hvil-

ket betyder, at den kollektive trafik emitterer
mindre -luftforurening pr. personkm, mens yder-~

‘omrdder karakteriseres ved mere javn kersel og

ferre passagerer i busserne, som gor person-

, biltrafikken mindst luftforurenende pr. per—
sonkm.

I figur 5.3 og 5.4 ses, hvordan‘passégerantal—

_let pdvirker NO,- og partikelemissionen fra

béde busser og personbiler under fremtidige

emissionsforhold p& Jagtvej uden for myldreti-

den.

NOy

gramvpsrsenkm. .

Bus ‘ ’
ke'rsonbi! \S

.................. T gt |
t23d4 5678 $ ' 111213 141516971818 212223242526272829 3332333435&379839 6142 43‘4454?1743‘9
10 20 40 5
. Personer / keretsj
Figur 5.3

NO,-emissionen pr. personkm for busser og per-
sonbenzinbiler under fremtidige emissionsfor-

hold pd Jagtvej udenfor myldretiden.
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Partikler -

. Tgfpersonkm.
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Figur 5.4

Partikelemissionen pr. personkm for busser og
personbenzinbiler under fremtidige emissions-
forhold pd Jagtvej udenfor myldretiden.

5.4 Luftkvaliteten i de 4 gader

I afsnit 5.2 blev de samlede emissioner i de 4
gader beregnet henholdsvis i en time i myldre-
tiden, i perioden kl. 10-14 og i et hverdags-
degn. Ud fra disse emissioner og en sprednings-
model er koncentrationerne af CO og NO, i Bred-
gade beregnet. Disse beregnede koncentrationer
er sammenlignet med mdling af luftkvaliteten i
gaderummet . - '

Beregningerne er foretéget med OSPM modellen,
der er udviklet pd& Danmarks Miljsundersggelser
(DMU) (ref. 3, 12). Modellen beregner tidsseri-
er af timemidde€lvaerdier i et beregningspunkt.




Modellen kan regne pd stoffer, der ikke delta-
ger i kemiske reaktioner som CO og NO, samt NO,
som bliver kemisk produceret. '

M&lingerne af luftkvaliteten i Bredgade er
foretaget af Miljekontrollen i Kebenhavn. Der
er milt timevardier af NO/NO,, CO og partikler
i perioden 1._juli til 31. dec. 1989.

' Der er narmere redegjort for spredningsbereg-
nlngerne og sammenllgnlngen mellem m&llnger og
beregn;nger i en bilagsrapport (ref. 16).

‘Bereqninqer‘af CO- od NCL—kOncentrationer

- Beregninger er foretaget med beregningspunkter
~ beliggende pd begge sider af gaden. Bygnings-
hejden i gaden er 18 m og gadebredden er 15 m.
Gadel@#ngderne i de to retninger henholdsvis N@
og 8V mdlt fra mdlestationen er 450 og 350 m.
Gadens orientering er ca. 21 grader i forhold
" til norxd. Mélestatlonen er placeret pé& det
vestlige fortov._

Til alle beregninger er benyttet meteorologiske
- data fra Kastrup Lufthavn. De meteorologiske:
‘data er behandlet med den meteorologiske pre-
processor, som er udviklet i forbindelse med

- den sdkaldte OML-model, luftforureningsmodel

- for stationmre kilder (ref. 8).

Emissionen fra trafikken er beregnet ved hjalp
~af emissionsfaktorerne vist i tabel 5.1 samt de
foreliggende trafiktallinger. Trafikkens af-
vikling uden for tidsrummet 6-18, hvor dexr ikke
er talt, er blevet skennet. Det er endvidere
-antaget, at trafikmensteret i hele méleperioden
er den samme som i det foreliggende degn.

'I Figur 5.5 er de beregnede NQ, emissioners va-
riation over degnet vist. '
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Baggrundskon-
centrationer
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_EMISSION ‘NOX (ug/m/s)
ZQOO""1_ll|i:|l|a:|:|||||‘;|

1500

1000

500

YRR VRN RN Y Y S Y OO0 KN U U U MY Y T T I |

1 1 7 F T 1T 1 T 11117 111177

o
1

]
o
—
N
—
oy

24.
TID

Figur 5.5 . :
Degnvariationen af den estimerede NO,~emission

for et hverdagsdegn péd Bredgade med nuvwrende
emissionsforhold (1989) ' :

Der exr meget £3 m&linger,af_baggrundskoncen—
trationer i danske byomrdder. Til brug for de

" foreliggende beregninger er anvendt en bereg-

ningsmetode for bybaggrundskoncentrationer i
bycentrum, der for NQO,’s vedkommende er verifi-
ceret med mdlinger fra Vesterbrogade og Storm-
gade i Kebenhavn (ref. 7,11).

For at beregne bybaggrundskoncentrationen af
NO, krazves kendskab til de regionale koncentra-
tioner af ozon, Oy samt,bybaggrundskondentra-
tionen af NO,. Dette skyldes, at det NO,; der

"emitteres fra en bilmdtpr, primzrt bestdr af
.NO. En del NC omsattes i gaderummet til NO, ved

forbindelse med ozon. Der -foreligger ikke rele-
vante data for ozon koncentrafioner for Kgben—

havnsregionen. Det har derfor ikke varet muligt

at foretage beregninger for NO, koncentrationer
i gaden.

- I'tabel 5.7 ef middelvardier samt forskellige

percentilvaerdier for NO, prasenteret for bereg-
ningspunkter pd det wmstlige og vestlige fortov:
samt for bybaggrundskoncentrationen. I disse



beregninger er der ikke tagét hensyn til for-

skellen i trafikken p& weekender og helligdage.

Man md derfor regne med en vis overestimering

" af de lavere percentiler. Resultaterne viser,
- at det har en vis betydning, om man betragter
_ det ene eller det andet fortov. Det afgerende

er her, hvilken af de to sider der oftest lig-

ger i lazside. Den relative forskel er mindst

ved de hzjeste”percentiler, da disse forekommer
ved meget lave vindhastigheder, hvor forskellen

mellem vind- og l@side er mindst (Ref. 3).

-

Enhed (ppb)

NO, vestside

NO, @stside

NO.. baggrund--

| Max verdi ©1.203,0 . 1.170,5 307,7
99 percentil 635,9 622,72 154,8
95 percentil 438,3 420,6 101,0
75 percentil 224,9 199,0 62,1
50 percentil 127,5 ‘ 93,1 43,8
Middelvardi 165,9 144,1 48,5

Tabel 5.7

NO,~beregninger af luftkvaliteten~fbr'Bredgadé‘
1/1 - 31/12-1989. :

Det fremgdr ligeledes af Tabel 5.7, at bybag-
grundskoncentrationen af NO, udger en betragte-
lig del af totalkoncentrationen i gaden (30% i
middel). Det m& derfor forventes; at der kan
vere ganske stor forskel pd gader t®t ved cen~

' trum og langere ude i periferien af bykernen.

Pa tilsvareﬁde mi&de er koncentrationen af CO
beregnet og resultaterne ses i tabel 5.8.
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Enhed (mg/m’) | CO vestside CO pstside CO baggrund

Max verdi 19,8 | 19,3 5,3
99 percentil 10,8 10,6 2,6
95 percentii 7,4 7,1 1,7
75 percentil | ‘3,8 3,4 1,1
50 percentil 2,1 1,5 0,7
Middelverdi 2,8 2,4 0,8

Tabel 5 78

Beregningen af CO-koncentrationer for Bredgade

1/1 - 31/12-—198.9.

- Sammenligning af mdlinger og beregninger.

I Figur 5.6 er de mdlte og beregnede CO- og
NO,-koncentrationer for Bredgade sammenlignet.
Det ses af figurene, at hovedparten af de be-
regnede verdier ligger inden for en faktor 2
fra de malte. I figurene er kun verdier for
hverdage i tidsrummet -7-18 praesenteret
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MAALT NOX (ppb)

Fig;'-ur 5.6

MAALT CO (mg/m3)

Sammenligning af milt og beregnet CO- 0g NO,-
koncentration for Bredgade 1/7-31/12-1989. Kun

hverdage i perioden kl.

7-18

er medtaget.



Sammenligning mellem de mdlte og de beregnede
NO, og CO koncentrationer viser, at der er god
overensstemmelse mellem de beregnede og de
m&lte emissioner. En vasentlig del af afvigel-
serne‘meilem.de mdlte -og de beregnede koncen-
trationer kan tilsyneladende tilskrives usik-
kerheder i bestemmelsen af baggrundsbidraget og
mangel pd aktuelle trafikdata. :

Vurdering af de fremtidige sndringer i luft-

kvalitet

Ved at indfgre skarpede emissionskrav reduceres
de samlede emissioner af CO, HC, NO, og partik-
ler med 55-70%. Denne reduktion vil medfgre en

tilsvarende reduktion af koncentrationen af

disse stoffer i byluften, idet de ikke indgdr i
kemisk omdannelse. NO, dannes ved kemisk omdan-
nelse af NO og @ndringen af NOQ—konCentratloner
-er derfor mere kompleks.

Som tidligere nazvnt, kunne beregninger af NO,-
'Konc‘:encfat,l.one:c ikke gennem.ua;::ea yu grﬁuu at
manglende data om.baggrundskoncentratloner af
ozon og NO,. Der skal'dOg gives en kvalitativ
vurdering pd baggrund af de foreliggende mé-

linger fra Bredgade.

Fig. 5.7 viser samtidige - timemiddelvardier af
de mdlte NO,- og NO,~koncentrationer. Det ses,
at NO,/NO, forholdét er starkt ulinesrt. Ved
" heije NO,~koncentrationer stiger NO,~koncentra-
tionerne meget mindre end NO,. Et sddant forlgb
har veret observeret tidligere og er typisk for
gadeluften (Ref. 12, 13). Forklaringen ligger
i, at NO, kun i mindre grad bliver direkte e-
mitteret, og dens storste part dannes i luften
pga en kemisk reaktion mellem NO og ozon. Ved
heje koncentrationer af NO, (og dermed NO) er
der ikke nok ozon i luften til at danne mere
NO;, og derfor modsvares en stigning i NO_~kon-
-gentrationer ikke af tilsvarende stigning i
NO,. '
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. Koncentration af NO2 (ppb)
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Figur 5.7

M81te gadekoncentrationer af NO, som funktion
af NO, for Bredgade i perioden 1/7 - 31/12-

 1989.

I afsnit 5.2 blev konkluderet, at NO,-emis- :
sionsfaktorerne med de fremtidige emissionsfor-
hold vil reduceres med ca. 55% i forhold til
den nuvazrende situation. ' :

P& baggrund af Fig. 5.7 konkluderes, at hvis
forholdet mellem NO, og NO, i den fremtidige
situation vil vare det samme som den nuvarende,
vil den forudsagte reduktion af NQO,-koncentra-
tionerne ikke fgre til en vesentlig reduktion:

af .de hojeste NO,-koncentrationer.

En storre reduktion kan forventes for de lavere
fraktilverdier og for langtidsmiddelvardier.
Disse er bestemt af de mange, hyppigt forekom-
mende lave NO,~koncentrationer. Ved lave NO,-
koncentrationer er relationen NO,/NO, nar linear
og reduktionen i NO,-koncentrationer vil svare
til reduktionen i NO -koncentrationer.



Hvorvidt den fremtidige NO,/NO, relation vil
vere den samme som i den nuvarende situation

. afhenger af eventuelle @ndringer i ozon-niveau-
et. Produktionen af ozon i de nederste luftlag
afhenger sterkt af tilstedevarelsen af NO, og
HC i luften. . I o

De i EF vedtagne emissionskrav for personbiler
vil reducere NO,- og HC-emissonerne og dermed
formodentlig baggrundskoncentrationen af ozon.
Der er dog ikke grundlag for at kvantificere
denne reduktion i ozon-koncentrationen og der-
med felgende reduktioner i NO,-koncentrationen.
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6. Trafikafvikling ogq emissioner.

En vasentlig del af formdlet med projektet er

at vurdere, hvordan forskellige trafikplanlag-
ningsmessige tiltag pévirker luftforurenings-

emissionerne i en gade. Mange trafikplantiltag
pdvirker direkte trafikafviklingen og ksremen-
steret; og det er specielt disse typer af til-
tag, der skal vurderes i det fslgende.

Projektet beregner de samlede emissioner fra
trafikken ud fra meget detaljerede oplysninger
om trafikafviklingen/keremgnsteret og sammen-
s@tningen af trafikken i den pagaldende gade. I
trafikplanlagningen opererer man s&dvanligvis
med gennemsnitsbetragtninger og data om trafik-
ken og trafikafviklingen pd et mere overordnet
niveau. Det fwrste problem er derfor at karak-
.terlsere sammenhzngen mellem emissioner og ka- .
resmegnstrene pd en enkel ndde.

- Det a;g;’a’l“eﬂue for emissionerne ved ge nnemkersel
af en strakning er accelerationer og hastig-

- heder. Man kunne derfor forestille sig, at ha-
stighedsprofilen (keoremgnsteret) karakteriseres
ved:

'~ andel kraftige accelerationer

- antal stop
- rejsehastlgheden (rejselangde/rejsetld)

Sammenhazngene mellem disse parametre og emis— .
sionerne fra de mdlte keremgnstre er. optegnet i .
diagrammer som for udvalgte stoffer og keretej- .
styper ses 1 figur 6.1-6.3 og i bilag 4 og 5.

Der ses en tydelig sammenhang mellem stigende
rejsehastighed og faldende emission af HC, CO
og NO, for bdde de nuvarende benzinpersonbiler,
katalysatorbiler og busser. '

Der ikke en klar sammenhazng mellem emissions-
faktorer og andelen af starke accelerationer.

- Der viser sig en rimelig sammenhzng mellem

stigende antal stop og stigende emissioner af
alle stoffer for benzinpersonbiler. -
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Da-rejsehastigheden er den parameter, der bedst

~udtrykker keremensterets indflydelse péd emis-

sionerne for alle stoffer og stort set alle
keretgjstyper, anvendes denne parameter ‘som
udtryk for keremensteret.

I figur 6.1-6.3 ses emissionerene af CO, HC og
NO, afbildet som funktion af rejsehastlgheden
for ben21npersonb11er. '

Det m& ved vurderingen af de beregnede emis-
sionsfaktorer tages i betragtning, at der ind-
gdr en hvis andel kersel med kold motor, lige-

.som der exr taget hensyn til forvarrelsesfak-

torer.
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Fugur 6.1 : : ‘
Emissionen af CO som funktlon af rejsehastig-

heden for benzinpersonbiler uden katalysator.
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Figur 6.2

Emigsionen at HC som funktion af rejsehastig-
heden for- benz;npersonbller nden katalysator.
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Figur 6.3
Emissionen af NO, som funktlon af rejsehastlgh

heden for benzinpersonbiler uden katalysator.
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For CO og HC var det forventeligt, at emissio-

nerne ville stige med lavere hastigheder, men

for NO, forventedes udslippet at vare nogenlun-
de konstant ved hastigheder under 40 km/t.

‘Arsagen til, at vi i denne undersegelse ser en

stigende emission af alle 3 stoffer med falden-

de rejsehastighed, skal formodentlig seges i,

at kerselsmensteret 1 de 4 bygader ved lave ha-
stigheder har en sterre andel accellerationer
og decellerationer end den kerecyklus man ofte
tester emissioner ved.

Resultaterne viser é&ledes, at personbiler, der
gennemkgrer en strazkning med den samme rejse-—
hastighed, kerer emissionsmessigt nogenlunde
ens. Der. findes s8ledes ikke i den almindelige
bytrafik biler, der kerer med tilnzrmelsesvis

konstant hastighed ved lave hastigheder.

Der findes en tilsvarende sammenheng for de
pvrige keretgijstyper, men for lastbiler er sam-
menhangen mere uklar. I bilag 4 ses emissio-
nerne som funktion af reisehastighed for kata-
lysatorbiler, lastbiler o©og busser.

Ud fra figurerne 6.1 - 6.3 vurderes det, at man
med rimelighed kan anvende rejsehastigheden som
indikator for emissionerne. Rejsehastigheden er
i trafikplanmessig sammenhzng en parameter, der.
er relativt let at registrere. Trafikmodeller

- angiver en rejsehastighed pd hver strakning, og

det vil derfor vare -let at bygge en emissions-
beregningsmodel pd en trafikmodel, der kan tage
hejde for keremgnsterets indflydelse pd emis-.
sionerne. Ud fra kurverne ses, .-at hvis man ved

trafikplanmessige indgreb kan have rejsehastig-



. .

heden fra 20 km/t, som er karvakteriseret ved’
kekersel til 40 km/t, hvor trafikken glider
relativt javnt, vil effekten p& emissionerne
vere fglgende: ‘ _

Reijse- Cco HC NO_

hastighed emission| emission| emission|

20 km/t  g/km - 43 3,2 2,6

40 km/t g/km | 28 1,8 2,0

|Reduktion % 35 42 23
Tapel 6.1

Effekten p8 emissionsfaktoren af at @ge rejse-
hastigheden for benzinpersonbilér uden kataly-
satorer under nuvaerende emissionsforhold i
bygader. | ' :

Effekten af en jevn trafikafvikling i bygaderne
er altsd hej og faktisk omkring halvdelen af
effekten af at indfere katalysatorer. Det kan
dog vere forbundet med vanskeligheder at have
rejsehastigheden, da dette kun kan ske hvis
trafikmengden ikke overstiger vejens kapacitet.

I den kommunale trafikplanlagning wil der med
denne enkle sammenhzng let kunne gennemferes en
registrering og planlagning af trafikafviklin-
gen, der minimerer emissionen. P& en given
strakning mldles rejsehastigheden pd forskellige
tidspunkter i lgbet af dagen ég'man kan beregne

‘de samlede emissioner i gaden. Hvis man ensker

en bestemt reduktion af emissionerne, kan man
pd kurven se hvilken rejsehastighed, der skal

‘opnds og man kan ssge at andre trafikafviklin-

gen, sd det nés.

Den tilsvarende effekt for katalysatorbiier ses
i tabel 6.2.- '
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Rejse- co HC No_ .
hastighed emission| emission| emission|
20 km/t  g/km - 19 0,9 . 0,85
40 km/t - g/km 11 0,5 - 0,6
Reduktion % 42 44 29

Tabel 6.2

- Effekten P8 emissionerne af at ege rejsehastlgb

heden for benzlnpersonbller.med katalysatorer i
bygader. : A g

Den procentvise reduktion er nogenlunde den
samme for katalysatorbiler som for dagens ben-

~zinpersonbiler, men &ndringen i de samlede

emissioner for en trafikstrem er dog begranset.

Med emissionsmodellen er,beregnet emissioner
ved konstante hastigheder indenfor det samme
hastighedsinterval, som de registrerede hastig-
hedsprofiler. P4 figur 6.4 ses sammenhangen
mellem CO emission og bide konstante hastlg-
heder og rejsehastlgheder.
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Fiqur 6.4

- CO-emissionen fra personbiler uden katalysator

som funktion af hastigheden (re;sehastlghed og
konstant hastlghed) -



Det ses at konstantkersel ved alle hastigheder
giver lavere emissioner end den faktiske trafi-
kafvikling 1 gaderne. Der er en tendens til at
forskellen mellem emissionen ved konstant ha-
stighed og den faktiske traf1kafv1kllng bllver
.sterre ved lavere hastigheder.

Den tilsvarende kurve for NO.-emission ses af
figur 6.5, '

" Emissloner/ gram/km
S

" wmomm  Konstante hastigheder

mammme  Rejsehastigheder

p——y

0 10 20 30 a0 50 60 70
- S Rejsehastigheder / kmit

Figur 6 5
NO,~emission fra personbiler uden katalysator

som funktion af hastigheden (rejsehastlghed og
- konstante hastlgheder) .

P& denne kurve’ses, at emissionerne ved 60-70
km/t nzsten er ens for konstant hastighed og
rejsehastlghed mens der ved lavere hastlghed,
er stor forskel pé,emlsslonerne.

De tilsvarende forhold ger sig geldende for
katalysatorbiler. Kurverne ses i bilag 6.

I detlfzigende ses narmere pd effekterne af
forskellige trafikplanlagningsmassige tiltag.
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6.1 Busbaner

Ved at etablere busbaner opnds, at bustrafikken
ikke bremses af kapacitetsproblemér. Busserne
kan afvikle trafikken kun afbrudt af lyssigna-
ler og stoppesteder. Til geng®ld vil biltrafik-
ken - £f4 mindre plads, og der kan opstd keproble-
mer for bilerne med sgede emissioner til felge.
Bussers kersel i busbaner karakteriseres ved,
at bussen kun stopper ved stoppestéde; og lys-
signaler og kan kere javnt imellem disse.

For at beregne emissionerne ved keorsel i bus-
baner er der pé hver strzkning - med undtagelse
af Selvgade, hvor der er busbane - udvalgt 3-4
hastighedsprofiler gennemkgrt af HT-busser, der
svarer til en sddan kersel. Disse hastigheds-
profiler fra Jagtvej er vist pd figur 6.6.

Emissionerne fra disse hastighedsprofiler er i
tabel 6.3 sammenlignet dels med de gennemsnit-
lige emissioner fra HT-busser pd strzkningen

- uden busbaner og dels med emissioner i myldre-

tiden, hvor busbaner naturligvis vil £& den

sterste effekt.
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Figur 6.6 S . |
Hastighedsprofiler fra HT-busser pd Jagtvej,
‘der‘svarer til korsel i busbaner.

- Co HC NO_ |PART.
g/km| g/km| g/km| g/km
JAGTVEJ ¢
myldretid 7,4| 1,5| 34,8] 1,6
hverdagsdegn 7.3 1,5 33,7 1,5
busbaner 6,5 1,3} 31,8 1,4
BREDGADE:
myldretid 6,3 1,3 29{2 1,3
“hverdagsdagn - 5,9 1,2} 28,0 1,2
busbaner - 5,64 1,1] 25,1 1,1
‘STRANDVEJEN: -
myldretid 5,6 1,1| 33,6 1,4
- hverdagsdegn 6,1 1,2] 32,3 1,4
busbaner 6,1 1,2 31,2 1,3
Tabel 6.3

Effekten pé'busemissibher af at etablere bus-
- baner  sammenlignet med buskersel i myldretiden
og pd et hverdagsdegn. Busemissioner i g/km.
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Regneeksempel_i
Bredgade
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P& alle gaderlsesien effekt pé& bussernes emis-

‘'sioner af at etablere busbaner i forhold til

situationen i myldretiden. Effekten-er i stor-

" relsesordenen 5-15% fqr_NO& og partikelemission
‘og lidt sterre for de evrige stoffer. P&

Strandvejen vil emissionerne af CO og HC med
busbane vare de samme som for et hverdagsdegn.

‘Dette skyldes, at traflkafv1kllnen er nogen-

Junde javn. pd. Strandvejen.

Arsagen til at effekten af busbanen ikke .er
sterre er sandsynligvis, at bussernes rejse-
hastigheder primsrt fastlagges af afstanden
mellem busstoppesteder og lyskryds og i mindre
grad af gener fra den evrige trafik.

Forskellen i emissionér med busbaner i de for-
skellige gader skyldes, at afstanden mellem
stoppestederne og lyskryds er forskellig.

~ Udover effekten pd bussernés emission betyder

anlag af busbaner, at der bliver mindre plads
til personbiltrafikken. I de 3 gader er det
ikke umiddelbart realistisk at anlagge busba-
nexr. Bdde pd Strandvejen og Jagtvej er der i
forvejen kun én kerebane (i hver retning), og
der er ikke plads til at anlzgge en busbane. I
Bredgade er der plads til at anlzgge en bus-

bane, men der ville i s&8fald ikke kunne afvik-
les den;samme biltrafik som i dagens'situation,
hvilket kan vare et trafikpolitisk mdl.

Som regneeksempel vurderes de samlede emissio-
ner i myldretiden, hvis der blev etableret en

~ busbare i Bredgade, og biltrafikken derfor kun

kunne afvikles i en vognbane. Det forudsattes i

- regneeksemplet, at der kerer sd mange biler,

som kapaciteten tillader og resten overfores
til busser. Det er nok mere realistisk at per-
sonbilerne valger en anden rute, men for at
have den samme persontrafik i de to situationer
er det valgt at overflytte personer fra person-
bil til busser.

P4 Selvgade og Jagtvej i myldretiden er servi-
ceniveauet pd 50% - det vil sige, at der i 50%

af lyssignalernes omleb ankommer flere biler,

end der kan afvikles. Det forudsattes i bereg-
ningen, at man, hvis der etableres busbane i



Bredgade, vil n& dette serviceniveau, for bi-
listerne valger en anden rute eller valger at
kere i bus. Biltrafikken i regnecksemplet wvil

' derfor afvikles med emissionsfaktorer som p&

Seslvgade i myldretiden.

Ved 50%-serviceniveau kan der kere ca. 1.000
keretejer i Bredgade i én time i myldretiden,
og da trafikken nu er ca. 1.300, skal der over-
flyttes 300 x 1,34 = 400 personer til busser,

" hvilket i myldretlden giver 10 ekstra busser.
- De samlede emissioner i den nuvarende situation

og med etablering af busbane ses af tabel 6.4,
Det forudsazttes, at alle overflyttede kerte i

. benzlnpersonbller
Nuvarende situation. - Med busbane
Antal Co HC ‘NOX Part.|Antal| CO HC NOx Part.
Benzin-PB| 12317 | 46100 | 3100 |1800| 30 100 |ass00 | 8300 |260|. - 20
Diesel-PB ‘ _ . '
Varebiler 213 1.400 130 | '680) 80 213 1400 | 130" | 680 80
Lastbiler ' '
HT-busser 49 300 60 | 1430 60 59 330 | 70 | 1.480 60
I alt 1.579 | 47.800 | 3260 | 4910| 170 1.272 | 48330 | 3.500 | 4.760 160
Tabel 6.4 . - S

.De samlede em1531oner.med nuvmrende em1531ons—
forhold i myldretiden i Bredgade med og uden
busbane i gram pr. km gade pr. time.

-

Det ses, at de samlede emissioner er sterst

i den nuvarende situation.for NO, og partikler,
men mindre for CO og HC. Etablering af busbane
og overflytning af personer fra personbiler til

- busser medferer en reduktion af NO,- og parti-
,kelemxssxonexne p& under 6%. Samtidig vil rej-

sehastigheden for personbiler falde fra 30 til -
20 km/t, mens bussernes rejsechastighed. Vll
stige fra 16 til 17 km/t

'Regneeksempel fra Bredgade_vil ien fremtidig

gsitvation give fglgende samlede emissioner.
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Nuvarende situation Med busbane
Antal| CO | HC Nox Part. |Antal| CO HC |NO_iPart.
Benzin-PB| 1317 | 19400 | es0 | 1.080 10 1.000 | 22200 | 1.100 900 10
Diesel-PB 7 7 :

Varebiler 213 830 300 | 80| 20 213 830 | 300 | svo| =20

lLastbiler '

. HT-busser 49 150 30 | 720| =20 59 | 160 40 | 740 30
I alt <1579 | 20.380 1.280 | 2.140 ‘ 50 1.272 23,190 | 1.440 | 2.010 80

80

Tabel 6.5

De samlede emissioner under fremtidige emis~
51onsforhold i myldretiden i Bredgade med og
uden busbane i gram pr. km gade pr. time.

Med de-frémtidige emissionsforhold vil NO,-
emissionen falde en smule, mens emissionen af
de pvrige stoffer vil stige.

6.2'Busgrioritering

Ved busprioritering i signalanlzg sikres, at

- bussén altid kommer frem til grent lys. Det er

en forudsatning for etablering af buspriori-
tering, at der er etableret busbane.

Bussens kersel pd strakninger med busbane og
busprioriterede signalanlag karakteriseres ved,
at bussen kun stopper ved stoppestederne og kan
kore jmvnt imellem disse. Der er i de 4 gader
udvalgt et par hastlghedsprofller for HT- bus—
ser, der svarer til et s&dant keremenster.
Disse hastighedsprofiler fra Jagtve] er vist pé
figur 6.7. Emissionsfaktorerne fra busserne ved

" dette keremenster er i tabel 6.6 sammenlignet

med bussernes emLSSLOnsfaktorer ved almindelig
‘kersel og med busbane
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Fiqur 6.7 , _ .
Hastighedsprofiler for HT-busser pd Jagtvej,

der svarer til kersel i busbane og med buspri-
oritering i signalanlag.
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co | HC NO_ PART.
g/km| g/km| g/km{ g/km
JAGTVEJ : .
myldretid 7,4 1,5| 34,8{ 1,6
hvgrdagsdzgn 7,3 1,5 23,7 1,5
busbane , 6,5 i,3| 31,8 1,4
busprioritering 5.8 1,2 27,5 1,2
S@LVGADE:
nyldretid, busbane - 6,6/ '1,3| 37,2 1,5]
hverdagsdsgn, busbane| 6,4 1,3 32,7 1,4
‘|busprioritering 5,0 1,01 28,7 1,2
BREDGADE: -
myldretid ‘ 6.3 1,3 29,8 1,3
hverdagsdegn 5,9 1,2} 28,0 1,2
busbane 5,6 1,1y 25,1 1,1
busprioritering 4,6 0,9y 19,7 0,9
STRANDVEJEN: | .
nmyldretid - 5,6 1,1| 33,6 1,4
hverdagsdegn 6,1 1,2| 32,3 1,4
busbane 6,1 1,2| 31,2 1,3
'busprioritering 5,2 1,0 26,4 1,1
Iabel 6 6

-Em1331onsfaktorer fra HTP-busser i g/km med
‘busbane og busprioritering i s¢gnalanlag sam-

menliignet med s;tuatlonen uden.

‘Det ses af tabel 6.6, -at etablering af busprio-
"ritering'i signalanlzg, hvor der er etableret

" busbane, medfgrer en yderligere reduktion af
-emissionerne af NO, og partikler p& 15-30%. Den

store variation i effekten skyldes, at afstan-

"den mellem stoppestederne er forskellig i de 4

gader.

Ved at génnemfgre busprioritering af signalan-
lzggene vil bussernes rejsehastighed stige. P4’
Jagtvej fra 12 til 16 km/t og pd de gvrige ga-

der fra 15—17 km/t til 19-21 km/t.

At etablere busprioritering af signalanlag med-
ferer en del problemer for trafikafviklingen,




idet bushyppigheden ofte i den indre by exr stor
og kan forekomme i begge retninger i et kryds.
Ved at indrette grenbslgerne pd bussernes ha-
stighed kan man sikkert opn&, at flere busser
kan ksre igennem strzkningen uden at skulle
‘stoppe ved nasten alle signalanlzg, som situa-
tionen er i dag. Til gengeld vil den gregnne
belge for personbilerne ikke kunne opretholdes
og rejsehastigheden for disse ville falde med
stigende_emissioher til felge.

6.3 Gren bglge for biltrafikken

Etablering af en gren belge for biltrafikken
vil betyde, at trafikken afvikles uden stop med
relativt f& accelerationer og opbremsninger. De
grenne bglger eksisterer allerede pd mange
overordnede gader i den mest “trafikerede ret-

ning, men hvis trafikken overstiger den grenne
bwlges kapacitet, vil der opst& keproblener med
‘lavere rejsehastigheder og deraf felgende he-
jere emissioner. Gregnne bglger vil forbedre.
kapaciteten for keretsjer, der kan holde bsl-
gernes rejsehastighed. Til gengzld vil busser
og cykler typisk skulle standse ved alle ly-
skryds, ligesom der kan opstd afviklingspro-
blemer for den tvarglende trafik.
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Der er udvalgt 4-6 gennemkersler pd& hver gade
med personbiler, hvor bilerne ikke standser.
Selv om der er gren bglge og ingen trafikkeer,
vil trafikken ikke afvikles med fuldstandig
konstant hastighed, og det er derfor vigtigt at
vurdere den javne kersel ud fra faktiske milte
gennemkersler. I figur 6.8 er vist hastigheds- -
profiler fra Jagtvej, der svarer til kersel ved
gren bslge, o
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Figur 6.8
Hastighedsprofller fra personbller pé Jagtvej,

der svarer til Javn traf1kafv1k11ng.med gren
balige. . '

I tabel 6.7 ses emLSSLOnerne fra jevn gennem-~
korsel sammenllgnet med emlss1onerne fra ben-
zinpersonbiler i myldretiden og 1 et hverdags-
degn. Partikelemissionen er ikke medtaget da de

i modellen er uwafhzngige af keremensteret og

derfor vil vare det samme i alle situationer.



co HC | NO_ [Rejsel.
, hast.

g/km| g/km| g/km} km/t
JAGTVEJ ¢ o .
myldretid ; 42,4 3,0 2,3 20
hverdagsdegn 34,5 2,4 2,2 30
jevn kersel 1 27,4 1,7 2,0 44
S@LVGADE: .
myldretid | 46,61. 3,3! 2,6 19
hverdagsdegn 32,9 2,4 2,1 38
jevn kersel : 26,7 1,8 1,8 41
BREDGADE:
myldretid . 1 35,0] 2,4} 2,2 33|
hverdagsdegn | 36,2 2,5 2,2 29
'javn korsel 28,7 1,9 1,9 40
STRANDVEJEN ¢
myldretid 33,0 2,2 2,1 34
hverdagsdegn 33,4 1,6 1,9 34
jevn kersel 29,3 1,8 1,9 40

Tabel 6.7 _ \
Sammenligning af emissioner fra benzinperson-
biler uden katalysatorer ved gennemsnitlig tra-
flkafV1kllng i myldretiden, 1 et hverdagsdagn
'og ved jevn kersel i g/km.

.Effekten af at indfere en jevnt glidende trafik
ved ca. 40 km/t er sterst p& Jagtve]j og Selv-
gade, hvor CO-emissionerne kan reduceres med
35-45% i forhold til den nuvarende situation i
myldretiden og reduceres med ca. 20% i forhold
til den gennemsnitlige emission i et hverdags-
deggn. NO,~emissionerne kan reduceres med ca.

- 15-25% fra myldretidssituationen til den gli-

- ‘dende kersel pd Jagtvej, Selvgade og Bredgade.
‘P& Strandvejen er reduktionen under 10%.

Den lavere effekt af at kore med jzvn hastighed
p& Strandvejen skyldes naturligvis, at trafi-
kafviklingen her i den registrerede situation
er ret javn.
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De tllsvarende tal i en situation med fremtldx-
ge emLSSLOnsforhold ses af tabel 6. 8

Co HC NO#‘ Rejse
' hast.
.g/km| g/km| g/km| g/km
JAGTVEJ 2
myldretid o - 19 1,0 0,8 20
hverdagsdogn 14 0,7 0,7 30
jevn kersel 9,5 0,5 0,7 44
.SOLVGADE:
myldretid - 22f 1,1 0,9 19
. hverdagsdegn : 14| . 0,7 0,7 33
jevn kersel - 9,8 - 0,5 0,6 41
BREDGADE: . o o :
myldretid ' 15 0,7 0,8 33
hverdagsdegn . 151 0,7 0,8 29
jevn kersel S - 9,7 0,5 0,6 40
STRANDVEJEN:
myldretid | 13 0,6 0,7 34
hverdagsdegn 13 ©6,7] 0,7 34
jevn kersel il 0,5 0,7 40
Tabel 6.8

Sammenligning af emissionsfaktorer fra benzin-
personbiler med katalysatorer ved gennemsnitlig
trafikafvikling i myldretiden, I et hverdags~
degn og ved JéVﬁ kersel i g/km.

Effekten af en javn traflkafVLkling ved ca. 40
km/t bliver procentvis sterre med katalysator- . .
biler end de nuvarende biler. Den absolutte
reduktion af de samlede emissioner er dog be-
graznset, fordi emissionerne fra katalysatorbl—
ler er sé lave.

For at opn& en jevn trafikafvikling m& man
gennem trafiktekniske tiltag sikre, at traflk—-

m&ngden ikke overstlger kapaciteten.

Dette vil i Solvgade betyde, at trafikmengden

- skulle reduceres fra ca. 1.400 keoretejer til

ca. 1.000 keoretwjer i den ligeudkorende bane i




krydset ved Gstervoldgade, der er den primere
drsag til kedannelsen.

P& Jagtvej skal den ligeudkerende trafik redu-

‘ceres fra ca. 700 til 550 i myldretiden, og da

bdde hejre- og venstresv1ngsbanen giver anled- -
ning til kapacitetsproblemer i krydset med ke-

kersel som konsekvens, er det derfor nedvendigt
at reducere trafikken med ca. 20%. I Bredgade

- og p& Strandvejen skal trafikken reduceres med

under 10% for at opnd en javnt glidende trafi-

kafv1k11ng

Denne reduktion af trafikken vil i sig selv.
betyde, at emissionerne reduceres. Denne reduk-
tion er ikke indregnet i tabel 6.7 og 6.8.

6.4 Trafiksanering

Baggrunden for at valge Strandvejen som én af
de 4 gader var at belyse effekten af trafiksa-
) nerlngen, der er gennemfert pd Strandveijen.

- Trafiksaneringen bestdr i etablering af cykel--
sti, midterhelle og parkeringslommer, sdledes
at der kun er én vognbane i hver rétning. '

P& de dage, hvor der blev registreret keremen-
stre p& Strandvejen, har der ikke waret navie-
verdige kapacitetsproblemer, og hastigheden '
ligger pd& knap 35 km/t. Emissionfaktorerne for
Strandvejen ligger lavere end de gvrige gader:
pd grund af den bedre fremkommelighed, men en
sammenligning med Sglvgade uden for myldreti-
den, hvor hastigheden er knap 40 km/t, synes
ikke at tyde pd, at emissionen er hejere pd
Strandvejen som f@lge af trafiksaneringen.

En mulig vurdering af, om trafiksaneringer gi-

ver anledning til andre emissioner, ville vare
at vurdere rejsehastigheden og emissionerne for
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traflksanerlngen, og sammenligne med rejseha-
stigheden og emissionerne efter sanerlngen. Det
ville i den forbindelse vare interessant at
vurderé effekten af en trafiksanering, hvor der
anvendes bump og egentlige torsatnlnger af ko-
rebanen.

P& det foreliggende grundlag m& konkluderes, at.
den type trafiksanering, der er foretaget pa
Strandvejen, ikke giver anledning til sgede
emissioner, i den udstra&kning trafikmengderne i
forhold til vejens kapacitet ikke =ndres.

P& dage med,badevejr er der kraftige keproblém
mer p& Strandvejen. : N

I 5 Overflvtnlnq mellem individuel og kollektiwv

trafik

I det fglgende beregnes overflytninger mellem
individuel og kollektiv trafik p& Jagtvej, som
har de stgrste keproblemer.

For at illustrere den luftforureningsmzssige
effekt af overflytning mellem 'individuel og
kollektiv trafik beregnes 3 alternativer:




- alle personer kerer med bus

- alle personer kerer med personbiler

.« personbiltrafikken reduceres, s& trafikken
afvikles javat. De overskydende personbilers
passagerer overfgres til busser.

I denne beregning ses bort fra varebiler og -
lastbiler ud over i kapacitetsvurderingerne og
alle personbiler regnes som benzinpersonbiler.
I tabel 6.9 ses persontrafikken i busser. og
personbiler.’ ' L

/

Jagtvej
Perso- Perso- | I alt
7 ner i ner i
" | person-| busser
“biler '
Hverdagsdegn 15.289 6.757 | 22.046

Tabel 6.9 _ _ . ;
Antal personer, der‘transportereS‘med henholds-
vis personbil og bus pd Jagtvej.

1. Hvis alle personer transporteres med bus,
'ville der ikke vare kapacitetsproblemer,
og kerslen ville afvikles som ved busbane
og busprioritering.

2.  Hvis alle ksrer i personbiler, ville af-
viklingsproblemerne blive meget store og
den nuvarende afviklingssituation i myl-
dretiden forudszttes at fortsatte hele.
dagen. - ' '

3. I det tredie beregningseksempel reduceres
~antallet af personbiler, sdledes at tra-
‘fikken glider jmvnt og resten af person-
bilernes passagerer overflyttes til bus-
ser.

Keretejsfordelingen i denne situation ses af
tabel 6.10. )
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Jagtveij
Perso~ Perso- I alt
ner i ner i -
person-| busser
biler
Hverdagsdegn 12.558 9.487 22,046

Tabel 6.10

Antal personer, der befordres med bus og per-
sonbiler, hvis trafikken skal afvikles jzvnt.

Ud fra kapacitetsvurderinger i og uden for
nmyldretiden vurderes den nedvendige reduktion i
antal personbiler. For at vurdere den nedvendi-.
ge reduktion over hele degnet, forudsattes, at.
den procentvise reduktion uden for myldretiden
er nedvendig i perioden kl. 7-18, mens trafik-

ken om aftenen og natten ikke p&virkes.

I situationer, hvor trafikken glider javnt,
forudsattes, at bustrafikken kan afvikles uden

problemer, ligesom hvis der var etableret bus-
" baner. Det forudsattes, at der ikke sker an-
dringer i antal personer pr. bus eller bil.

I tabel 6.11 ses de samlede emissioner i de 3

regneeksempler pr. hverdagsdegn.

- ‘ ' Jagtve]
co | HC NO_ |Part.
Kun busser 1] 3 64 | 156 |
Kun personbiler - | 177 | 176 116 56
Jevn keorsel 66 58. 90 110

Dagens situation | 100 | 100 | 100 | 100

Tabel 6.11 &
Samlede emissioner ved persontransport under 3
'alternative regneeksempler, sat i- forhold til
emissionerne i dagens situation (Index = 100).




Det kan konkluderes, at de laveste samlede
emissioner opnds ved, at alle kerer i bus med
undtagelse af partikelemissionen, der bliver
hgjest i denne situation.

Hvis alle kerer i personbiler vil de samlede
CO-, HC og NO,~emissionerne stige i forhold til
i dag, mens partikelemissionerne vil nasten
‘halveres. Hvis der etableres javn kersel, vil
emissionerne af CO, HC og NO, reduceres i for-
hold til dagens 51tuat10n, mens partlkelemls—
sionen vil stige. Det skal bemzrkes,; at parti-
kelemissionen fra personbiler ikke p&vxrkes af
kzremznstret i beregningerne.
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7. Steibelastning

I forbindelse med projektet har Vejdatalabora-
.toriet foretaget stgijmdlinger pd de 4 strazknin-
ger. Baggrunden for at mdle stejen er, at den
nordiske beregningsmetode for vejtrafikstej
ikke detaljeret indregner en- stezjmessig effekt
af, at hastigheden ®=ndres i intervallet under
50 km/t. Stejmdlingerne kan derfor bidrage til
en bedre forstdelse af de stejmmssige forhold i

bygader.
Folgende temaer belyses:

- - Steimessig effekt af keremensteret.

- Stejimessige forhold ved lysregulerede

 kryds. -

~  Stejmessig effekt af andrede hastigheder
under 50 km/t.

Stejmdlingerne blev foretaget i maj og juni
1989 og opfylder alle betingelser,’der er an-
givet i "M3linger af vejtrafikstej" (ref. 1).
En nazrmere dokumentation og beskrivelse af
stzimilingerne findes i ref. 2. |
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I hver gade blev der md8lt stej og talt trafik i
en time i myldretiden og en time uden for myld-
retiden. Ud fra disse data kan stejbelastningen
beregnes ved andre trafikbelastninger, og der-
med kan stgjbelastningen sammenlignes mellem
situationen i myldretid og uden for myldretid
samt mellem de 4 gader. Der blev endvidere
foretaget hastighedsmdlinger med pistolradar i

‘de 4 gader. Disse hastighedsmilinger er gennem-

snithastigheder i et gadetvarsnit i begge ret-
ninger, hvor man ikke indregner hastigheden 0
km/t. Der vil derfor vare en forskel p& disse
snithastigheder og de rejsehastigheder, der
anvendes ‘1 den evrige del af projektet.

7.1 Résultater af steimdlingerne

I tabel 7.1 ses resultaterne af stgjmdlingen og
hastighedémélingerne. Stojbelastningen . er kor-
rigeret for trafikmzngde, s&ledes at den i alle
resultater svarer til, at der havde kert 2.000

‘koretsjer pr. time pd vejen. Ligeledes er mé-

lingerne korrigeret for andel tunge keretwsjer
og for forskellig afstand fra vejmidte til
ndlepunktet. De stgjbelastninger, der er an--
givet i tabellen, kan sfledes direkte sammen-
lignes. ' N

Det skal bemzrkes, at de hastigheder, der er
vist i tabel 7.1, exr snithastigheder, altsd den
aktuelle hastighed i m&lepunktet. Snit-
hastighederne er p& samme niveau i og uden for
myldretiden, endda hsjest i myldretiden i flere
milepunkter. Dette stemmer overens med hvad der
kunne ses af de mdlte keremgnstre, nemlig at
kprehastighederné var ens i og uden for myldre-
tiden, men at rejsehastigheden faldt markant 1
myldretiden, fordi bilexne holdt stille en stor
del af tiden. -




Stejniveau Snit- -
2.000 kt - hastighed
JAGTVEJ : , |
(1) myldretid 72,4 dB(A) |- 34,8 km/t
uden  for myldretid _ 72,7 dB(A). ‘42,7 km/t
(2) myldretid 74,2 dB(A) 48,5 km/t
uden for myldretid | - 73,9 dB(A). 45,1 km/t
(3) - myldretid 73,3 dB(a) 33,7 km/t
- uden for myldretid - 73,0 dB(R) 36,2 km/t
SOLVGADE ;- ' - _
| myldretid 75,0 dB(A) | 46,1 km/t
uden for myldretid 75,3 dB(A) | . 39,4 km/t
- | BREDGADE: ‘ - _ o
, nyldretid - 73,4 dB(A) - 37,1 km/t
uden for myldretid 73,1 dB(A). | 35,3 km/t
STRANDVEJEN: | | \
: myldretid - | - 72,1 dB(A) 27,4 km/t .
uden for myldretid 72,0 dB(A) - 34,0 km/t

Tabel 7.1 A - _
Stejbelastningen i de 4 gader ved 2.000 kerete-

jer og snithastighed i og uden for myldretiden.
Stejbelastningen er korrigeret for forskellig

trafikmengde og andel tunge keretejer samt af-
stand til vejmidten.

M8lepositionerne pd Jagtvej er'félgende:

(1) Jagtvej 49, der er keproblemer .
{2) Jagtvej 115, farre keproblemer
(3) . Jagtvej 37, tat ved signalreguleret kryds.

#
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Steimessig effekt
af keremonsteret

‘Stgjnessig effekt

af lysregulering
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7.2 Vurdering af resultaterne

En sammenligning af stejniveauet i og uden for
myldretiden giver en vurdering af, om keremen- -
steret har effekt pd stsjbelastningen. '

Registreringerne af hastighedsprofilerne viser,
at der er kekersel i myldretiden p& Jagtvej -
specielt i mdlepunkt (1) - og i Sslvgade, hvor

kesproblemerne dog opstdr narmere @ster Voldgade

end stejmdlepunktet. Stejmdlingerne blev fore-
taget en dag, hvor der var kraftig kekersel pa
Strandvejen. Stejbelastningens afhengighed af
koremgnsteret skal derfor specielt vurderes p&
Jagtvesj (1) og Strandvejen.

Forskelle mellem stgjbelastningen i og uden for
myldretiden er pa 0,1 - 0,3 dB(A), og denne
falder indenfor mdleusikkerheden pd& 0,5 - 1,0
dB(A). Man kan ikke ud fra milingerne konklu-
dere, at kekersel har effekt pd stzjbelastnln—
gen i dlsse gader.

En af mdlingerne pd8 Jagtvej blev foretaget ved
et lysreguleret kryds. Ved at sammenligne de 2
mdlinger pd Jagtvej, hvor hastighederne var ens
(1) og (3), ses, at i myldrétiden var stejni-
veauet 0,9 dB(A) hejere ved lyskrydset, mens
det uden for myldretiden var 0,3 dB(A) hejere.

‘Uden for myldretiden var hastigheden dog 6,5 km

lavere ved lysreguleringen, hvilket kan vare
drsagen til den mindre forskel i stojbelast-
nlngen uden for myldretlden.

Det kan forsigtigt konkluderes, at stzjniveéuet
ved lyssignaler er ca. 1 dB(A) hejere end pd '
strakningen. Det skal bemzrkes, at m&llngerne
er foretaget ved et mlndre betydende kryds pé
Jagtvej




Stojmessig effekt
af hastighed

En sammenligning af stejbelastningen og hastig-

. heden kan foretages direkte for alle md8lepunk-
. ter, da de foreliggende vurderinger ikké speci-

elt viser, at keremensteret i disse m&llnger
har betydnlng for stojbelastningen.

P& figur 7.1 ex stojbelastnlngen afblldet som
funktion af hastlgheden

Stajniveau i db (A)
80

By S

030 4 ~ 50
" Snithastighed / km/t
Fiqur 7.1

Stejbelastningen som funktion af hastlgheden
for de 6 mdlesteder,

M&lingen i myldretiden p& Strandvejen er ud-

gdet, da der var sd kraftig ke, at hastigheden
ikke kunne miles. Figur 7.1 viser, at stejni- -
veauet falder med lavere hastigheder i inter-
vallet under 50 km/t. Den stejmessige reduktion
er pd 1,2 dB(A) for en reduktion af hastigheden
p& 10 km/t. ‘ : ‘ ‘
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Rejsehastigheder
og emissioner

Kereforhold
afspejles i
emissionen

Individuel og‘

kollektiv trafik

. 20-50 km/t.

8. Konklusioner

Pro;ektet viser i de undersegte bygader en
entydig sammenhang mellem emissioner i g/km. og
koretejets rejsehastighed, s&ledes at hejere
rejsehastighed giver lavere emissioner. Pro-’
jektet dzkker rejsehastlgheder i lntervallet

/

For busser og benzinpersonbiler bade med og

" uden katalysator er denne sammenh@ng markant

for €O, HC og NO,. For busser er sammenhzngen

' ogs& tydelig for partikel-emissionerne. For

dieselperson- og lastbiler er der ikke en klar
sammenhzng mellem emission i g/km og rejse-

‘hastigheden, hvilket kan skyldes, at emissions-

modellen bygger pd emissionsmdlinger fra farre
kerselsmider.

Der er relatlvt stor forskel p& emissionerne -
ved kekersel og i situationen med jevnt gliden—
de trafik. Ved at @ndre trafikafviklingen fra
kokorsel med en rejsehastighed p& 20 km/t til

jmvnt glidende kersel ved 40 km/t kan emis-

sionsfaktoren for CO reduceres med 35%, HC med
42% og NO, ned 23%. ~

Der er ikke forskel p& szemonsteretg‘indfly-

delse p& emissionsfaktorerne mellem situationen
med den nuvarende keretgjspark og den fremtidi-

ge keoretoijspark, som skal opfylde skzrpere krav .

til bd&de personbilers og bussers emissioner.

Sammeniigningen‘af emissioner pr. personkm for
den individuelle og kollektive trafik i de 4
gader.viser, at CO- og HC-emissionerne i alle
situationer er mange gange hejere fra den in-
dividuelle end fra den kollektive trafik.

Med de nuvarende emissionsforhold er NO,-emis-
sionerne i g/personkm h@jere for den individu-

’elle trafik\i gaderne i den indre by, hvor
"passagerantallet i busserne er hgijt, og der er

koproblemer i gaderne. P& Strandvejern er NO,-

emissionen pr. personkm ca. dobbelt s& hej fra
busserne pd grund af lav passagerbelagnlng oy

relativ jzvn Kersel.




Busbaner

Busprioritering -

‘Grenne bzlger‘
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Med de fremtidige emissionsfaktorer er NO,-
emissionerne pr. personkm i modsatning til den

nuvarende situation, hgjere fra den kollektive

end fra den individuelle trafik i de indre .

‘bygader. NO,-emissionerne pr. personkm er op

til 3 gange hejere fra den kollektive trafik p&
Strandvejen end fra den individuelle trafik.

Partikel-emissionen pr. personkm er bdde med de
nuvarende og fremtidige emissionsforhold heojest
fra den kollektive trafik. I gaderne i den
indre by er bussernes partikel-emission pr.

- personkm 0-100% hejere end personbilernes, mens

den pé& Strandvejen er op til 5 gange hgjere

Effekten aft forskelllge traflkale tlltag, der
pavirker keremenstret, er vurderet i projektet.

At etablere busbane vil betyde, at busserne
ikke generes af den @vrige trafik, og det vil
reducere bussernes CO-~ og HC-emission pr. km
med 10-20% og NO,~ og partikel-emissioner pr.
km med 15-25% i de bygader, hvor der er ke-
problemer. P& Strandvejen er reduktionen under
10% for alle stoffer. Etablering af busbaner
vil. reducere kapaciteten for den svrige trafik,
men det er vanskeligt at kvantificere dette
forhold emissionsma@ssigt, da man kan forvente,
at der vil opstd flere keproblemer, og en del
af trafikken vil flyttes til andre str&knlnger

eventuelt med omvej til felge.

Etablering af busprioritering sammen med bus-
baner vil betyde, at busserne undgdr at stoppe
ved lyskrydsene. Effekten heraf er en yderli-
gere reduktion af emissionerne pr. km pd 15-
30%. Der kan ses en tilsvarende stigning i
rejsehastigheden. Man kan sdledes se, at bus-
trafikken i langt he@jere grad generes af lys-

- krydsene. end af den gvrige trafik i gaderne.
Etablering af busprioritering kan til gengzld

skabe problemer for den tvargdende trafik.

Ved at etablere gxenne bslger, og sikre at

disses kapacitet ikke overskrides, kan opnds en
reduktion af NO,-emissionerne pr. km pd ca. 20%

og p& 35-45% af CO og HC emissionerne i forhold

til situationen i myldretiden pd Selvgade og

Jagtvej, hvor keproblemerne er sterst. I for-




Trafiksanering

Overflytning
mellem bus og
personbiler

De samlede
emissioner

Luftkvaliteten

hold til et‘hvefdagsdégn pd Strandvejen, hvor

den mdlte trafikafviklinger jevn, er reduktio-

nen under 10% af emissionerne i myldretiden.

Personbiler med katalysatorer opndr en sterre

‘procentvis reduktion af emissionerne ved javn

kersel, men den absolutte reduktion bliver
begraznset, da emissionerne er meget lave fra
katalysatorbller. '

Der har ikke i projektet kunnet ses en emis- -
sionsmessig effekt af den trafiksanering, der
er gennemfzrt pd Strandvejen.

Som eksempler pd emissionsforhold under vidt-
géende trafikale forhold er beregnet de samlede
emissioner, hvis alle personer transporteres i
bus. Pr. km ville dette reducere CO-' og HC-
emissionerne med 97-99% og NO,-emissioneren med
35%, mens partikel-emissionen vil stige 56%.
Hvis alle kerer i personbiler vil HC- og CO-

- emissionen bllve 75% sterre, NO,~emissionerne

vil stige med 16% mens partikel-emissionen vil
nasten halveres. Hvis der etableres javn kersel
med den nedvendige overflytning fra bil til bus
for at opn& denne situation, vil emissionerne
af CO, HC og NO, reduceres med 10-40%, mens
partikelemissionen vil stige med 10%.

I progektet er de samlede emissioner beregnet
bdde med de nuvarende og med fremtidige emis-
sionsforhold. Benzinbilerne udsender 90-95% af
HC- og CO-m#ngderne i begge emissionssituatio-
ner. Af NO, emissionerne stammer halvdelen, fra
personbilerhe,'buSSerne.udSender 20-27% og
vare- og lastbiler ca. 25%. Denne fordeling
forskydes lidt mod en hesjere andel af NO, fra

+  busser og lavere fra personbiler ved de frem-

tidige emissionsforhold. Reduktion af de sam~
lede emissioner er 55-70% som fglge af de for-
udsatte skarpede emissionskrav, og effekten af
katalysatorer pd personbiler er 60-67%.

Ud fra de samlede.eﬁiSsioner og en sprednings-

model er luftkvaliteten beregnet og sammenlig-

net med mdlinger i Bredgade. Der er en god
overensstemmelse mellem mdlinger og beregnin-
ger.
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Stej
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Reduktlonen i NO,~ og CO-em1851onerne som fmlge
af at indfepre skarpede emissionskrav vil betyde
en tilsvarende reduktion af koncentrationen af
disse stoffer i gaderummet. Det vurderes imid-
lertid, at den fremtidige reduktion i NO,~emis-
sionerne ikke kan forventes at give anledning
til en lige sd stor reduktion i NO,-niveaunet.

Stejm8linger i de 4 gader viser, at stejbelast-
ningen falder ca. 1,2 dB(A) ved reduktionen af

hastigheder pd 10 km/t i intervallet 30-50

km/t. Det vurderes, at stejbelastningen i kryds
er i storrelsesordenen 1 dB(A) hejere end pd
tilsvarende trafikerede strazkninger. Der kan ud
fra materialet ikke ses en isoleret st@jmaSSLg
effekt af k@kzrsel. :




Objective

Méthodolégy

9, Enqiish Summary -

The project consists of a comparison of the
emissions of CO, HC, NO,, and particles from pri--
vate and public transportation, along with an
evaluation of the effects on emissions of dif-
ferent traffic planning initiatives such as: steady
traffic flow, reallocation of road space, bus
lanes and bus priority in traffic. Public .
transportation in the situation considered
consists exclusively of diesel powered busses.

The comparisons and evaluations are based on
calculations of exhaust_emiSsions from a series of

vehicles. The basis of the calculations is mea-

sured driving patterns on 4 streets in Copenhagen: -

“Jagtvej, Swelvgade, Bredgade, and Strandvejen.

Jagtve]j is a two way street which runs in a ring
around downtown Copenhagen. Selvgade is a two way
street leading into downtown Copenhagen. Bredgade
is a one way street leadlng out of downtown Copen-
hagen Strandvejen is a two way street.in north
suburban Copenhagen, where the road space has been
reallocated to provide parking, 81ngle lane
traffic and turning lanes

The calculations were made using an emissions
model which was constructed as a part of the total
project. The model predicts emissions in g/km for
different driving conditions, which are defined by
velocity and acceleration or deceleration. A given
driving pattern is analyzed second by second to
find which point in the database it fits most
closely, and this point determines the emissions
in g/km- for the condition. The total emissions for
the driving pattern are found by summlng the
emissions from all the condltlons.

‘Using this method, a tqtal of 253“meaéured driving

patterns were analyzed for the following wvehicles:
Petrol and diesel powered passenger cars, light
duty lorries, heavy duty lorries, and busses
Calculations were performed for both the current

"and a projec¢ted future vehicle fleet. The future

fleet consists of catalyst equipped petrol driven

- passenger cars, and reduced diesel emissions cor-

responding to the lowest emission levels being
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- Emissions during
. and outside
. 0of rush hour

Comparison between .

public and private
transportation

discussed today. Particulate emissions in the
future diesel vehicle fleet correspond to the
level obtainable with particle fllters -on current
diesel vehicles,

Emissions during and outside of rush hour vary
considerably for the 4 streets.-

The largest difference was found in Sglvgade,
where the HC and CO emissions (g/km) from petrol

powered passenger cars are 65-70 % larger during
rush hour. NO, emissions (g/km) are 35 to 40 %
larger during rush hour. The trip speed on
Selvgade is 19 km/hour during rush hour and 40

‘km/hour out51de of rush hour.

COrresponding ¢alculations for catalyst equipped

‘passenger cars show a larger relative change bet-

ween emissions during and outside of rush hour.
For CO and HC, emissions (g/km) are 80 to 120 %
greater during rush hour, and for NO,, emissions
(g/km) are 50 % greater. Because of the low level

"of emissions for the future vehicle fleet,
~however, the absolute dlfferences are gquite small.

On Strandvejen there is no difference between the
- emissions during and outside of rush hour, and the

average trip speed for both conditions is 34
km/hour. '

For all 4 streets the difference between emission
in g/km from busses during and outside of rush

hour is very small.

Emissions from public and private transportation

~

were compared for 3 periods: rush hour, between 10

and ‘14 o’clock, and for a 24 hour weekday. The
passenger load factors for busses were obtained
from the Copenhagen Transit Authority (HT). Pas-
senger loading varles between the dlfierent stre-
ets and times.

With the current vehicle fleet, the CO and HC

104

emissions per person kilometre from private
transportation are many times greater than those
from public transportation.

In the -inner city the largest portion of NO, emis-
sions comes from private transportation. On




Travel speed and:

emissions

Effects of
traffic planning

Strandvejen, where traffic flows more evenly and
there are fewer passengers in the busses, the
picture is reversed, and public transportation has
higher emissions per person kilometre than private
transportation.

Particulate emissions per person kilometre on
Selvgade and Bredgade are about the same for
public and private transportation while

'partlculate emissions per person kilometre on
'Jagtve] are greatest for public transportat;on.

.On Strandvegen particulate emissions per person

kilometre are 3-5 times greater for public
transportatlon than for private transportatlon
during all periods of the day. -

With the projected future situation, CO and HC

‘emissions per person kilometre are still greatest

for private transportation for all streets. NO,
and particulate emissions per person kilometre
outside of rush hour are on the same level in
Szlvgade and Bredgade, while they are about twice
those from public transportation on Jagtvej. On
Strandvejen it is projected that public
transportation will emit 2-5 times more NO, and
particles per person kilometre than private trans-
portation. :

. The results show that_tréﬁel speed (defined as
travel length divided by trip time) can be used to

relate driving patterns to emissions. That is, the
measured driving patterns have essentially the
same emissions for a given travel speed. This
implies that for a given travel speed, nearly all
vehicles drive in a similar fashion, since
differing driving patterns would result in Qif-
ferent emissions.

The effects of different traffic regulating ini-

‘tiatives were evaluated by choosing a number of

driving patterns which represent the desired type
of driving and using these to obtain emissions

factors for that type of traffic regulation.

Bus Lanes mean that busses avoid the stop and go

driving caused by the general traffic and only
stop for traffic lights and bus stops. The effect

of establishing bus lanes is a reduction of from 5
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Urban air quality

Noise measurements
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to 15 % in NO, and particulate emissions .(g/km)
from the busses. The emissions reduction is small,
since the driving pattern of busses is only rarely
limited by the general traffic, but is normally
determined by the distance between traffic lights

-and - bus stops.

Bus Priority in connection with bus lanes means
that the busses do not stop at traffic lights as
is now the case. The effect of bus prlorlty is a
reduction of NO, and partlculate emissions (g/km)

from busses of 15 to 30 %.

Steadv traffic flow for passenger cars, such that
the capacity at intersections is in harmony with
the amount of traffic. This will reduce emissions
of CO and HC per km by 25-35 % relative to current
emissions during rush hour, and by about 20 % .
relative to a 24 hour week day. The NO, emission

per ‘km will be reduced by about 10 - 25 % during

rush hour and by 0 to 10 % for a 24 hour week day

With the help of traffic countlng and the calcu-

lated emissions for the measured driving patterns,
the total emissions were calculated for the 4
streets.

A dispersion model was used to calculate the con-

centrations of CO and NO, in the air on Bredgadé.
The calculated concentrations were compared with .
measured concentrations for these two substances,
and the results show agreement better than 30%,
which is regarded to be satisfactory, considering
the uncertainties in the emissions, dispersion
model and background concentrations. The predicted

- and measured concentration variations throughout

the day were ln good agreement.

A qualitative evaluation of the NO, concentration

at street -level was made using the future emis-
sions levels. It is not expected that the NO,
concentration will be reduced as much as the NO,
emissions levels. The final result will depend on
the ozone concentratlon in the air.

An additional part of the project included noise
measurements for the 4 streets in order to.
establish the noise levels for low gpeeds and
varying driving patterns. The results do not give




a conclusive relationship between the driving
pattern and the noise level, but a reduction in
average speed (not necessarily trip speed) in the

interval 30 to 50 km/hour gave a noise reduction

of 1.2 dB(A) per speed reduction of 10 km/hour.
The noise results indicated that noise from an
intersection is about 1 dB(A) greater than for a

corresponding street without an intersection.
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Analyse af koldstarter og
braendstofanvendelse '




COWIconsult

Radgivende Ingeniorer AS

‘Undersggelsen

114

1990.02.01
18009/SK/eam

Dieselandel og koldstarter L iabenhavnske hygadef

Den 29. august 1989 blevrforetaget en undersggelse af

.andelen akaoldstarter og anvendt brendstof i biltra-

fikken i 4 gader i Kpbenhawvn.
Underspgelsen er finansieret af Miljpstyrelsen og
Kgbenhavns Kommune. Den er gennemfgrt af Kpbenhavns

Kommune og databehandlingen errudf¢rt,af COWIconsult.

De 4 gader, hvor undersagelsen er foretaget, er Jagt-

. vej, Sﬁlvgade, Bredgade og Strandvejen (se kortbi-
188)

Jagtvej er en ringve j igennem kgbenhavns brokyarterer .

med en trafilkmengde pd 25.000 kgretgjer pd et hver-
dagsdpgn. Der er ikke udpraget myldretidstrafik.
Spidstimetrafikken udgpr ca. 6X af degntrafikken.

Splvgade er en del af en nordlig indfaldsvej til

.Kgbenhavn. Der kerer ca. 30.000 keretpjer i et hver-

dagsdggn. Trafikken i spidstimen udger godt 102 af
dggntrafikken,

Bredgade er ensrettet og glr fra centrum mod nord ud
ad byen. Trafikken er pd ca. 19.000 kgretpjer i et
hverdagsdpgn.

Strandvejen ligger ca. 5 km nord for kgbenhavns cen-
trum og er en mindre bétydende udfaldsvéj fra Kpben-
havn. Der er foretaget trafiksanering med forsetnin-
ger, sd der kun er én kgrebane. Trafikmmngden iet
hverdagsdagn er ca., 19.000 k¢ret¢3er.

Undersagelsen belv foretaget ved, at der blev uddelt

.postkort bdde i myldretiden og udenfor myldretiden

ﬁil,ﬁe bilister der holdt for rpgdt lys i et kryds pd
hver af gaderne. P& postkortet var 4 spgrgsmi8l, som

'kunne besvares ved afkrydsning. Postkortene kunne

efter afkrydsning postes ufrankeret.

Der blev uddelt 3990 postkort pd de 4 gader og 1958
blev returneret. Der var altsd en svarprocent pd 49
besvarelsesprocenten varierede mellem 46 og 527 1 de




Resultater

Brendstofanvendelse

4 gader. I bilag er vist en kopi af det anvendte
postkort, samt en registrering af hvor og hvorndr der
er uddelt postkort.

I behandlingen af de indkomne postkort forudsattes
det, at det er et reprmsentativt udsnit af bilis-

_ terne, der har svaret. Denne antagelse synes rimelig‘

pd baggrund af den gbde-besvarelsesprocent. En sam-
menligning af kpretpjsfordelingen i Bredgade talt en
hverdag k1. 6.00-18.00 med de indkomne besvarelser
viser, at de tunge kgretgjer - lastbiler og busser er
underreprazsenteret. Dette er forventeligt og uden
betydning da bide brendstofanvendelse og koldstarter
primert er af interesse for de mindre k¢ret¢jer.

Den procentvise. fordellng af k¢ret¢Jstyper der indgﬁr o

i undersagelsen er vist i tabel 1. ' t

Person- taxa varebil laatbil lastbil bus ander

bil ' T 3,500t >3.500 t
Bredgade 19 6 11 2 - 2 -
Selvgade U ¥ 7 1 3 . 1 - 1
Jagtve] ) 77 4 12 3 3 - 1
" Strandvej Y 10 2 -2 11
Total 78 5. 1 3 1 11

Tabel 1. Den procentvise fordelingen af k¢ret¢3er i
de 4 gader.

Fordelingen af kpretgjer er i store £rek ens i de
fire gader. Der er som man kunne forvente 1lidt flere

taxa’er i Bredgade og'sglvgade—og lidt flere lastbi-

ler pd Jagtvej og Strandvejen. Den ensartede kpre-
tpjsfordeling betyder, at det med hensyn. til kere-

tajstyper_og‘br&ndstofanvendelse'ikke er npdvendigt
at opdele materialet.

Den samlede fordellng af kpret¢ jerne opdelt efter
brendstofanvendelse ses af tabel 2. .
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Person- taxa wvarebil lastbil lastbil bus T alt

bil - <3.500 £ >3.500t %
Blyholdig . ‘
benzin 887 7 57 8 1 -~ 50
blyfri benzin '+ 583 7 40 . 5 - - 33
Diasel .52 sl 112 36 30 . 18 17
Gas 6 - 2 - 1 - -
1 alt 1.528 105 211 50 32 18 100

Tabel 2. Brezndstofanvendelsen.

2

Det er s&ledes-402 af de benzindrevne biler der an-

‘vender blyfri benzin. Den samlede andel dieselperson-

biler udgﬂr ca. 97, mens den samlede andel dipsel-
kgret¢3er udg¢r 17z. Kﬁretejer, der anvender gas, er
mindre end 12 af de adspurgte.

En kold motor defineres som en benzinbil, der har
kgrt i mindre end 6 minutter og som f¢r det har varet
slukket i mere end 2 timer.

For de samlede besvarelser bliver andelen af kolde
benzinmotorer 15X. I tabel 3 ses variationen i kold-
startandelen p& de fire veJe i og udenfor myldreti-
den.




Koldstarter

Bredgade i myldretiden (1530 - 16.40) 162

Bredgade udenfor myldretiden  (14.00 - 14.45) . 13%
Splvgade 1 myldretiden (15.30 ~ 16.00) mod sydest . 18%

wod nordvest 307

" Selvgade udenfor myldretiden  (14.00 - 14.30) mod syddst 107

, mocf nordvest 18%
Jagtvaj i myldretiden (8.00 - 8.40) mod sydvest 8%
| - ) mod nordest 142

Jagtvaj udenfor myldretiden (9.30 - 10.10) mod sydvest  18%

mod nordgst 102

I

Strandvejen i myldretiden (8.00 - 9.35) wmod syd 172

mod nord 10% .
Strandvejen udenfor myldretiden {9.55 - 10.30) mod syd 12z

wod nord 14%
Alle fire gader ‘ ooist

N

I Splvgade er der en meget markant fofskel pd kold-
startandelen i de to retninger. Béde 1 og udenfor
myldretiden er koldstartandelen meget hgjere udad
byen, hvilket kan forklares ved, at biler med =rinde
i byen endnu ikke har kprt 6 min. P8 Strandvejen ses
lidt af den samme tendens, mens retningsvariatxonerne
pd Jagtvej mi tilskrives tilfeldigheder.
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LOKALITET

BREDGADE

Sydvest for muoawnurmawam

BREDGADE .

m<a<omn for ﬁnaamn»xmamao

'SBLVGADE

Nordvest for @ster Voldgade

SBLVGADE

Nordvest for @ster :ouanmam

WEBERSGADE

Sydest for Bater Segade

WEBERSGADE

Sydest for gster Segade

JAGTVEJ

Nordest for gmmnnmwOucomaa

JAGTVEJ

.Nordest for unaauuconawmno

JAGTVES

Sydvest for Jegersborggade

JAGTVED

Sydvest for Jegersborggade

STRANDVEJEN
Nard for CGnggirdsve]

STRANDVE JEN

Nord for Onsgdrdsvej

STRANDVEJEN
'Syd for Onsgdrdsvej
STRANDVE JEN
Syd for Onsgdrdsvej

Postkortuddeling, tirsdag den 29.august 1989,

RETNING

Mod

Mad

Mod
Mod

" Mod

Mod

Mod
Mod
Mod
Mod

zam
Mod
Mod
Mod

nordest

nordest

sydest
sydest

nordvest

nordvest

sydvest
sydvest
nordest

:munawv

syd

syd

nord

nord

‘TiD

16.00~ca.14.45
15.30-ca.16.40

14.00-c8.14.30
15.30-ca.156.00
14.00-ca.14.30
15.30+ca.16.,00

08.00-ca.08.40

. 09.30-¢ca.10.10
' 08.00-ca.08.35

09.30-ca.10.15

) Q@oﬂOlﬂﬂoQWouw

09.35-ca.10.25
Q@occlﬂu-awcmw
09.55~ca.10.30

POSTKORTNUMRE

11-400
401-1000

10611150
1151-1400
1401-1650
1651-2000

2001-2300
.Nwah-nmaa
2501-2800.
waownuoao

3001-3400
3651-5700

3401-3650
3701-3850
3851-4000

ANTAL

390
600

150

250
250
350

300

200 .
300
200

450
250
150
150

:aaawﬂ.xon«

alt 3990 stk.
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N 2062

\ TRAFIKANALYSE.
Miljestyrelsen og Vejdirektoratet eri
gang med en undersegelse af trafik-
kens Iuftforurening. Til brug herfor
bedes De venligst besvare omstaen-
de 4 spergsmal og afklippe det num-

Ufrankeret svarforsendelse

-

portosn
196

- Stadsingeniorens diréktorat |
Vejkontoret, Faerdselstaellingen

mererede hjgrne, som er Deres lod-
seddel. Returner derefter postkortet
ufrankeret.
Blandt de indsendte svar, som vej-
kontoret har modtaget senest den 5.
september 1989 udtreckkes 10 gave-
kort til en grammofonplade.

Vend!

Islands Brygge 37,
2300 Kebenhavn S

HJELP

Stodsingenisrens direktorat
VYejkontoret

Isla gge 37
2300 I(cgzlhavn s

N\

z,
OS MED AT FORBEDRE \@"x@
TRAFIKMILJGET - OG VAR SAM- \z% )
TIDIGMED | LOUTR}EKNINGEN oM
10 GAVEKORT. N
Besvar venligst nedenstéende 4 spergs- N\

og iseg snarest muligt dette postkort

uh'ankeretl en postkasse.

Az

&

N

TG Forsonti

Hvilket karetq

} 2: Motoreyket

3: Taxi | 4; Varevogn

forte De?

(s22t O omkring tal) 5: Lastbil op til 3500 kg

6: Lastbil over 3500kg

17 Bus tit mere end 8 pass.

8: Andet

Hvilket braendstof

3: Dieselolie - 5: Et

KDBenzin, biyholdig -

anvender keretgjet? {5 ponzin. blyfri

4: Gas

Hvor laenge havde De kort mden De modtog
- dette postkort?

1: Mindre end 6 minutter. -

2: 6 = 15 minutter.

D Mere end 15 minutter. £2°

Hvor laenge havde keretajet stdet ubenynet

1: Kortere end 2 time.

inden De startede denne :ur’»‘

2 2~ 2 timer.

PMere end 2 timer.

Dato og klokkeslet for besvarelse: “19/8 —F

5 A4S




Bilag 2

Varebiler opdelt pa vaegtklasser og
breendstofanvendelse




Hele landet:

Varebiler fordelt p& vagtklasser og

-

brandstofanvendelse.

is Benzin Gas Diesel Antal i%
0 -2t 79 2 19 52.294 21
2 -3¢t 31 3 66 1143.739 59
3 -4 ¢ 13 1 86 43.482 18
4 -6 t 3 - 97 .5:923 2
Total 38 2 60 245.438 100
Stopinterviewundersegelsen:
Benzin Gas Diesel I alt
. Antal 110 -2 148 260
I % 42 1 57 100
Kebenhavns Politikreds:
- Antal i %
0 -2 t 4.519 28
2 -3 t - 9.210 56
3 -3,5t 2.605" 16
CIalt 161334 100
Kilder: Daﬁmarks Statistik: ,
Samfardsel og turisme 1990:4,
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~ Bilag 3

Samlede emissioner i de fire gader




JAGTVET

124

. Hverdagsdg. Person-
" Ki. 10-14 biler
Myldretime.
Hverdagsdg. Vare-
Xl. 10-14 biler
Myldretime
~Hverdagsdg. Last-
Kl. 10-14 biler
Myldretime
Hverdagsdg. -Busser .
Kl. 10-14
Myldretime
Hverdapgsdg. Diesel-
Kl. 10-14 person-
~Myldretime biler
Hverdagsdg. Ialt.
Kl. 10-14 ‘I alt
Myldretime I alt
SQLVGADE
Hvefdagsdg. Person-
K1. 10-14 biler
Myldretime '
Hverdagsdg. Vare-
‘Kl. 10-14 biler
Myldretime
Hverdagsdg. Last-
Ki. 10-14 biler
Myldretime
Hverdagsdg. Busser
KL. 10-14 ‘
Myldretime
Hverdagsdg. Diesel-
Kl. 10-14 person-
Myldretime biler
Hverdagsdg. 1 alt
Kl. 10-1% I alt
Myldretime I alt

Samlede emissioner i de 4 gader,

nuvarende koretaispark.

Cco

359350
76441
29189

16932
6270
680

1232
469
63

1706
292
163

1700

360
140 -

380920
83831
30236

Co

446337
78904
91607

17238
5867
2209

1256
406
200

2542

554

217

2029
353
426

469403
86085

94658

" HC

25352
5390
2066

1339
495
54

246
- 94
13

341
58
33

187
40
15

27466
6077
2181

HC

31875
5656
6507

1369
464
178
252

82
40

508
111
43

224
39
47

34228
63351

6816

. NOx

22474
4909
1572

1972
733
75

6757
2569
355

7898
1348
765

820
173
68

39920

9733
2835

NOx

28601

5528
5083

2082
736

237

7252
2259
1242

13130

2808

1226 -

976

173
201

© 52041
11504

7989

PART.

208
46
14

307
113
13

267
101
14

. 356
61
34

293
62
24

1432
383
99

PART.

271
58
39

302
102
40

287
88
51

568
122
51

347
61
72

1775
431
253




BREDGADE
vardagsdg.l Person-
Kl. 10-14 " biler

" Myldretime

Hverdagsdg. Vare-

Xl. 10-14 biler
Myldretime

Hverdagsdg. - Last-
~K1., 10-14 biler
Myldretime

ﬁverdagsdg. Busser -
Kl. 10-14 o
Myldretime

Hverdagsdg. Diesel-
Ki. 10-14 person-.
Myldretime biler
Hverdagsdg. I alt
Kl. 10-14 I alt
Myldretime I alt

STRANDVEJEN

Hverdagsdg. Peréon-
Kl. 10-14 ~ biler
Myldretime

Hverdagsdg. Varé—
K1, 10-14 biler
Myldretime

Hverdagsdg; Last-
Kl. 10-14 biler
Myldretime

Hverdagsdg, Busser
Kl. 10-14

Myldretime

Hverdagsdg. Diesel-
KIl. 10-14 . person-
Myldretime biler
Hverdagsdg. . I alt
Ki. 10-14 I alt
Myldretime I alt

O HC

' 532995 36668

119275 8225

46138 3138
28769 2301

10992 882
1124 87
2174 433
862 172
71 .14
3786 758
814 163
309 62
2770 306
629 70
224 25

570495 40467

132572 9511
47866 3325
co  HC.
242907 11510
54805 2322
26148 1717
11747 883
4579 344
612 46
790 158
318 64

51 10
1008 - 202
221 44

50 10
1132 124
253 28
126 14
257585 12878
60176 2802
26988 1797

NOx PART.

32341

204

i6 .

7217 65
2836 - 26
3313 554
1269 213
126 20
13057 517
5150. 204
456 18
18029 796
3897 171
1430 ‘64
1274 473
290 108
102 38
68015 2634
17824 761
4951 167
NOx PART.'
13700 146
2078 33
1671
1310 205
508 79
7111
4640 183
1859 73
310 12
5387 228
1163 50
302 12
530 194
119 43
59 22
25567 955
6628 278
24612 73
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Samlede emissioner i de 4 gader,

fremtidig keretojspark.
JAGTVE] o CO  HC NOx PART.
Hverdagsdg.  Person- 149313 7762 7737 104
Xl. 10-14 biler /31174 1632 1691 23
Myldretime : ' 13286 668 539 7
' Hverdagsdg.  Vdre- - 8153 598 1110 - 93
Kl. 10-14 biler =~ . 3002 221 411 34
Myldretime . 348 25 b4 4
Hverdagsdg. Last- . 616 123 3378 80
KL, 10-14 biler - 234 47 1284 30 -
Myldretime ) 32 6 178 = 4
Hverdagsdg. Busser ' 853 171 3949 107
Ki. 10-14 146 29 674  -18
Myldretime ' S 81 16 382 10
Hverdagsdg.  Diesel- 1700 187 574 88
K1. 10-14 person- 360 40 121 19
Myldretime biler : 140 15 48 7
Hverdagsdg - I alt . 160635 8840 16748 472 .
K1. 10-14 . I alt 34916 1969 4182 125 '
Myldretime Iait 13888 730 1191 33
SQLVGADE cO  HC NOx PART. )
Hverdagsdg. Person- 184833 9733 9929 135
Kl. 10-14  biler 29249 1621 1866 29
Myldretime . 43648 2163 1854 20
Hverdagsdg. Vare- . 8130 585 1105 .92 -
Kl. 10-14  ~biler - 2651 196 378 31 Lo
Myldretime . ' 1168 83 139 12
Hverdagsdg. Last- , 628 126 3626 -86
Kl. 10-14 - biler ' 203 .41 1130 26
" Myldretime _ ‘ 100 20 621 15
Rverdagsdg. Busser 1271 254 6565 170
Kl. 10-14 ' 277 55 1404 37
Myldretime - 108 22 613 15
Hverdagsdg.  Diesel- ; 2029 224 683 104
Kl. 10-14 person- 353 39 121 18
Myldretime  biler 426 47 140 . 22
Hverdagsdg. - I alt 196891 10932 21908 588
KL. 10-14 - I alt 32734 1953 4898 141

Myldretime 1 alt . 45450 2335 3367 . 84
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BREDGADE

Hverdagsdg. Person-
Kl. 10-14 biler
Myldretime
Hverdagsdg. - Vare-
Kl. 10-14 biler
Myldretime
'Hvefdagsdg. Last-
Xl. 10-14 - biler
Myldretime
Hverdagsdg. Busser
Kl. 10-14
Myldretime
Hverdagsdg. . Diesel-
Kl. 10-14 ‘person-
Myldretime biler
‘Hverdagsdg. I alt
Kl. 10-14 I alt
Myldretime I alt

. STRANDVEJEN
Hvérdagsdg. Pérson—
Kl. 10-14 biler
Mylidretime
Hverdagsdg. Vare-
Kl. 10-14 biler
Myldretime
Hverdagsdg. Last-
Kl. 106-14 biler
Myldretime
Hverdagsdg. Busser
Kl. 10-14
Myldretime
Hvefdagsdg. Diesel-
Ki. 10-14 person-
Myidretime biler
Hverdagsdg. I alt
Ki. 10-14 I alt
Myldretime T alt

co HC
222450 10973
49728 2457
19354 948
14996 1082
5740 415
573 40
1087 217
431 86
.35 7
1893 379
407 81
154 31
2770 306
629 70 -
224 25
243197 12957
56935 3109
20341 1051
co HC
' 96909 4768
21874 1080
10416. 506
5942 408
-2315 159
311 22
395 79
159 32
25 5
504 101
‘110 22
25 5
1132 124
253 28
126 14
104882 . 5481
24711 1321

10904 551

NOx

11476
2539

1048

1928

739
72

6529
2575
228

90135

1949
715

862
.203

72

29839

8005

2134

NOx

5204
1177
556

729
283
39

2320
930
155

2694
582
151

371
83

41

11317
3054
942

PART.

147.
33

13
168
64

155
61

239
51

19

142
32
11

851
242
- 56

PART.

73
16

63

24

55
22

68
15
4

- 58
13
6

. 317
90
25
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Bilag 4

- Sammenhaeng mellem rejsehastighed og
emissioner for katalysatorbiler og HT-busser

og lastbiler
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Bilag 5

Emissionstaktoren som funktion af andel
steerke accellerationer og antal stop for
udvalgte stoffer og koretojstyper
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'BENZIN-PERSONBILER .

HC

STARK ACC.

X X
X .
X
X
X
X

X X
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_ X
X X XX X
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XX XX XX
X XXX XXX
XXX X XX

0.1

X WK X X M
. X X X X
X X
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X X X X %
: X XXM XU
‘ X WX X
X X X
X XEX
X XX
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o

STERK ACC.
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' Bilag 6

Konstant hastighed og rejséhastighed som
funktion af emissioner for katalysatorbiler
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