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Indledning

Som felge af den politiske aftale Miljoinitiativer i gronne byer og en hovedstad i
udvikling (Miljeministeriet, 2021) har Miljeministeriet bedt DCE (Nationalt
Center for Milje og Energi) under Aarhus Universitet om at foretage en ana-
lyse af miljezoner for mobile ikke-vejgadende arbejdsmaskiner. Det er en tofa-
set analyse, hvori der foretages en analyse af adfeerdseendringer, pavirknings-
grader og erhvervsgkonomiske konsekvenser for sterre virksomheder og sma
og mellemstore virksomheder ved etablering af miljezoner for arbejdsmaski-
ner i byomrader, samt en analyse for estimering af miljeeffekter ved indfe-
relse af miljgzonerne.

Den radgivende ingenigrvirksomhed COWI har stdet for fgrste del af analy-
sen, som giver et overslag over bestandsendringer af dieseldrevne arbejds-
maskiner for indfasningsarene 2025, 2027 og 2030 som felge af miljokrav til
maskinerne i forskellige miljgzonescenarier i et antal geografiske omrader
(COWTI, 2023). Miljgzonekravene i de forskellige scenarier omfatter stagekrav
til motorer, stagekrav eller eftermontering af partikelfiltre til opfyldelse af sta-
gekrav eller mulighed for at betale afgift for at undgé stagekrav.

Formalet med neerveerende projekt, som indeholder anden del af analysen, er
at analysere miljoeffekterne af de mulige scenarier for etablering af miljgzoner
i byer for arbejdsmaskiner. Miljgeffekterne vil hovedsageligt fokusere pa
emissionskonsekvenserne ved at indfgre miljgzonerne og de beregnede zn-
dringer i luftkvaliteten. Emissionerne fra mobile ikke-vejgdende arbejdsma-
skiner beregnes med DCE’s DEMOS-NRMM model for en basisudvikling
uden miljezoner og for miljezoner med bestands- og aktivitetseendringer be-
stemt i COWI's miljezonescenarier i arene 2025, 2027 og 2030. Indvirkningen
pa luftkvaliteten vil blive undersggt vha. den atmosfeeriske lokalskala spred-
ningsmodel OML-Multi for udvalgte scenarier.

Kapitel 2 beskriver, hvordan miljezonerne er afgreenset geografisk, og hvilke
miljezonekrav der stilles til arbejdsmaskinernes emissioner i de forskellige
scenarier. Kapitel 3 beskriver emissionsopggrelserne og de beregnede emissi-
oner per miljgzone for de forskellige scenarier. Kapitel 4 indeholder analysen
af, hvordan luftkvaliteten pavirkes af arbejdsmaskinernes emissioner for de
enkelte miljezoner og de forskellige scenarier.

Opgaven er udfert af DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus Uni-
versitet, Roskilde med Institut for Miljgvidenskab som udferende institut.

Projektet har veeret fulgt af en projektgruppe bestdende af fglgende personer:
Katja Asmussen, Miljeministeriet (projektleder)

Anne Sofie Lansg, DCE (projektleder)

Christian Lange, Miljgministeriet

Morten Winther, DCE



1T Sammenfatning

Baggrund oqg formal

Som felge af den politiske aftale Miljoinitiativer i gronne byer og en hovedstad i
udvikling (Miljeministeriet, 2021) har Miljeministeriet bedt DCE (Nationalt
Center for Miljg og Energi) under Aarhus Universitet om at deltage i en ana-
lyse af miljgzoner for mobile ikke-vejgdende arbejdsmaskiner. Det er en tofa-
set analyse, hvori der foretages en analyse af adfeerdseendringer, pavirknings-
grader og erhvervsgkonomiske konsekvenser for sterre virksomheder og sma
og mellemstore virksomheder ved etablering af miljezoner for arbejdsmaski-
ner i byomrader, samt en analyse for estimering af miljpeffekter ved indfg-
relse af miljgzonerne.

Den radgivende ingenigrvirksomhed COWI har stdet for forste del af analy-
sen, som giver et overslag over bestandsendringer af dieseldrevne arbejds-
maskiner for indfasningsarene 2025, 2027 og 2030 som felge af miljokrav til
maskinerne i forskellige miljgzonescenarier i et antal geografiske omrader
(COWTI, 2023). Miljgzonekravene i de forskellige scenarier omfatter stagekrav
til motorer, stagekrav eller eftermontering af partikelfiltre til opfyldelse af sta-
gekrav eller mulighed for at betale afgift for at undga stagekrav.

I neerveerende projekt, som indeholder anden del af analysen, er formalet at
analysere miljoeffekterne af de mulige scenarier for etablering af miljgzoner i
byer for arbejdsmaskiner. Miljgeffekterne vil hovedsageligt fokusere pa emis-
sionskonsekvenserne for NOy (kveelstofoxider) og PM. 5 (partikler med en di-
ameter under 2,5 pm) ved at indfere miljgzonerne og de beregnede sendringer
i luftkoncentrationer af NO: (kveelstofdioxid) og PMzs.

Scenarier og geogrdfisk afgraensning af miljgzoner

I analysen er der defineret et antal scenarier, som varierer i forhold til typen
af krav, der stilles i miljgzonerne (krav 1, 2, 3), ambitionsniveauet (A, B) og
miljezonernes geografiske afgreensning (a, b, ¢, d).

Miljezonescenarierne kan kortfattet beskrives pa folgende made:

e I scenarie 1 indferes et krav om at alle arbejdsmaskiner, der bruges
inden for miljgzonen, mindst lever op til EU’s emissionsnorm stage V
(scenarie 1.A) eller de mindre skrappe stagekrav IIIB/IV (scenarie
1.B).

e Iscenarie 2 indferes miljgzoner med samme stagekrav som i scenarie
1, men med mulighed for at bruge en maskine i miljgzonen, der har
faet eftermonteret et partikelfilter (scenarie 2.A og 2.B).

e Iscenarie 3 indfegres miljgzoner med samme stagekrav som i scenarie
1, men med mulighed for at bruge en maskine i miljgzonen, der ikke
lever op til de geldende stagekrav mod at betale en afgift (scenarie
3.A og 3.B).

Miljezonerne er afgraenset geografisk pa folgende made:

e (a) Miljgzoner i de nuvaerende miljozoner for vejtrafik. Miljezonerne
omfatter Kgbenhavn/Frederiksberg, Aarhus, Aalborg og Odense. I



Kgbenhavn og Frederiksberg deekker miljezonen hele kommunen. I
de tre gvrige byer udger miljgzonen en mindre del af byzonen.

e (b) De nuveerende miljozoner (a) udvides med Kebenhavns omegns-
kommuner: Albertslund, Ballerup, Brendby, Furesg, Gentofte, Glad-
saxe, Glostrup, Greve, Herlev, Hvidovre, Ishgj, Lyngby-Taarbeaek, Ru-
dersdal, Redovre, Tarnby og Vallensbeek. For omegnskommunerne
deekker miljgzonen hele kommunen.

e (c) Miljozoner i byer over 50.000 indbyggere, der omfatter Esbjerg,
Randers, Kolding, Horsens, Vejle, Roskilde og Herning. Miljgzonen
udger en mindre del af byzonen.

e (d) Miljezoner i byer over 25.000 indbyggere, der omfatter Silkeborg,
Heorsholm, Helsinggr, Neaestved, Viborg, Fredericia, Kege, Holstebro,
Tastrup, Slagelse, Hillerad, Holbaek, Senderborg, Svendborg og Hjer-
ring. Miljgzonen udger en mindre del af byzonen.

Herudover undersgges betydninger af tre forskellige indfasningsar: 2025,
2027 og 2030.

Emissionerne for arene 2025, 2027 og 2030 beregnes for en basisudvikling
uden miljgzoner og for de forskellige scenarier og miljgzoner, vha. nationale
prognosedata for bestand og antal arlige driftstimer samt emissionsfaktorer
hentet fra DCE’s non-road emissionsmodel (DEMOS-NRMM, se Winther,
2022). Data er opdelt per maskintype, motorsterrelse og EU-emissionstrin in-
den for brancherne byggeri og anleeg (samlet), fremstillingsvirksomhed og
handel og service. Procentdelen af den nationale bestand per maskintype, der
bruges i miljezonerne (a)-(d), og de scenariespecifikke bestandsfordelinger pa
EU-emissionstrin, er bestemt af COWI i det forudgaende projekt.

Den atmosfeeriske lokalskala spredningsmodel OML-Multi er brugt til at un-
dersoge, hvordan brugen af arbejdsmaskiner pavirker luftkvaliteten i de for-
skellige scenarier og foreslaede miljezoner (a, b, ¢, d). Bade langtidspavirk-
ninger (koncentrationsbidrag til drlige gennemsnitsveerdier) og korttidspa-
virkninger (koncentrationsbidrag til spidsvaerdier) er undersggt. OML-Multi
(Operationel Meteorologisk Luftkvalitetsmodel) er en Gaussisk regfanemo-

del, som beregner spredningen af ikke-reaktive stoffer fra punkt- og arealkil-
der.

Luftkvalitetsberegningerne med OML-Multi bliver udfert for basissituatio-
nen uden miljezonekrav (basis) og scenarierne 1.A og 3.A for arene 2025 og
2030. Der bliver udfert luftkvalitetsberegninger for én beregningsby per geo-
grafisk miljezone. Beregningsbyerne er Kebenhavn og Frederiksberg i den
nuverende miljgzone for vejtrafik (a), og for en fiktiv by af gennemsnitlig
sterrelse i miljgzonerne (b), (c) og (d). Til bestemmelse af arealet af de fiktive
beregningsbyer i miljgzonerne (b), (c) og (d) er kommune- og byzoneareal
hentet via statistikbanken.dk.

De preecise positioner og tidspunkter for aktiviteterne med arbejdsmaskiner i
miljezonerne kendes ikke. Derfor bliver emissionerne for basis, scenarie 1.A
og 3.A jeevnt fordelt som individuelle arealkilder i beregningsbyerne. For at
opna realistiske arsmiddelveerdier og spidsveerdier er der palagt en tidsvari-
ation pa emissioner fra arbejdsmaskiner, sd de kun emitterer i hverdagene
mellem kl. 8 og kl. 15.



Hovedresultater og konklusioner

Figur 1.1 viser NOx- og PM2s-emissionerne fra arbejdsmaskinerne i 2025, 2027
og 2030 for det samlede omrdde af alle miljgzonerne (b+c+d), bade i basissi-
tuationen uden miljgzonekrav og for de fire scenarier 1.A, 1.B, 3.A og 3.B.

De storste NOx- og PM:5-emissionsreduktioner opnds i Scenarie 1.A i 2025,
hvor alle maskiner substitueres eller udskiftes til stage V.

For NOj beregnes i 2025 en emissionsreduktion pa 14 %, 12 %, 11 % og 9 %
for hhv. scenarie 1.A, 1.B, 3.A og 3.B, ift. til basisemissionen i omradet. For
PM2 5 beregnes i 2025 en emissionsreduktion pa 93 %, 88 %, 79 % og 76 % for
hhv. scenarie 1.A, 1.B, 3.A og 3.B, ift. til PM2s-basisemissionen i omradet.

Pga. den naturlige udskiftning til stage V maskiner i basisbestanden falder
iseer basisemissionerne af PM;5 markant frem mod 2030. PM; s-basisemissio-
nerne falder med 67 % fra 2025 til 2030. For scenarie 1.A stiger PM»s-emissio-
nen med 4 %, og for scenarie 1.B, 3.A og 3.B reduceres PM>s-emissionerne
med hhv. 28 %, 33 % og 46 % fra 2025 til 2030. I samme periode falder NO,-
basisemissionerne med 11 %, og for scenarie 1.A, 1.B, 3.A og 3.B reduceres
NO,-emissionerne med hhv. 2 %, 4 %, 3 % og 5 % fra 2025 til 2030.

Resultaterne vist i Figur 1.1 tager hensyn til, at der er et geografisk overlap
mellem miljezonerne. Hvis scenariekravene indferes i alle miljgzonerne pa
samme tid, betyder det geografiske overlap, at 30 % af maskinaktiviteterne i
miljezone c allerede er medregnet i miljozone b, og at 55 % af maskinaktivite-
terne i miljgzone d allerede er medregnet i miljezone c. Afledt af dette bereg-
nes den samlede total for alle miljgzoner som summen af totalerne for de en-
kelte miljezoner, fratrukket delbidragene pa hhv. 30 % og 55 % af totalerne
for miljezone b og c.

NO, emission i alle omrader (b+c+d} PM, s emission i alle omrader (b+c+d)
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Figur 1.1. NOy- og PM,s-emissionerne i 2025, 2027 og 2030 for det samlede omrade af alle miljgzoner (b+c+d) bade i basissi-
tuationen uden miljgzoner og for scenarierne 1.A, 1.B, 3.A og 3.B.

Koncentrationsbidragene fra arbejdsmaskiner til NO»- og PM, s-koncentratio-
nerne er hgjest i beregningsomradet indenfor miljgzone (a) - de nuverende
miljezoner for vejtrafik (se tabel 1.1 og 1.2). Dette skyldes, at NOx- og PM>s-
emissionerne per arealenhed er langt stgrre for beregningsbyen (Kgbenhavn
og Frederiksberg) i miljozone (a) end for beregningsbyerne i miljezone (b), (c)
og (d).

Koncentrationsbidragene fra arbejdsmaskiner til NO»- og PM, s-koncentratio-
nerne er sammenlignet med data fra ar 2019, fordi Luften pa din vej 2.0 kun



indeholder data fra dette ar, og fordi 2019 er et pre-corona ar og derfor vil
veere repraesentativt.

Bidraget fra arbejdsmaskiner til NO»-koncentrationen i basis for beregnings-
byen i miljezone (a) i 2025 udger 1,25 % af den arlige malte bybaggrundskon-
centration (Ellermann et al., 2020) i Kgbenhavn. Reduktionen i NO»-koncen-
trationsbidraget fra arbejdsmaskiner ved indfersel af miljgzonekrav vil svare
til 0,2 % af den arlige bybaggrundskoncentration i Kgbenhavn for bade sce-
narie 1.A og 3.A.

Bidraget fra arbejdsmaskiner til PM,s-koncentrationen i basis for beregnings-
byen i miljezone (a) i 2025 udger 0,05 % af den arlige malte bybaggrundskon-
centration (Ellermann et al., 2020) i Kebenhavn. Reduktionen i PM;s-koncen-
trationsbidraget fra arbejdsmaskiner ved indfersel af miljgzonekrav vil svare
til 0,04 % og 0,03 % af den arlige bybaggrundskoncentration i Kebenhavn for
hhv. scenarie 1.A og 3.A.

Tabel 1.1. Malte arsmiddel-bybaggrundskoncentrationer af NO, foretaget under det nationale overvagningsprogram for luft-
kvalitet i Danmark i 2019. Herudover er NO,.koncentrationsbidrag i beregningsbyerne til det &rlige gennemsnit fra arbejdsma-
skiner i miljgzonerne vist for &r 2025 og 2030. Enheden er mikrogram per kubikmeter [ug/mq].

NOz-arsmiddel Miljgzone 2025 2030
Basis 1.A 3.A Basis 1.A 3.A
Kgbenhavn 12 (@ 0,15 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Hvidovre 12 (b) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Stgrre provinshy - (c) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Mindre provinsby - (d) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03

Tabel 1.2. Malte rsmiddel-bybaggrundskoncentrationer af PM, s foretaget under det nationale overvagningsprogram for luft-
kvalitet i Danmark i 2019. Herudover er PM; s-koncentrationsbidrag i beregningsbyerne til det rlige gennemsnit fra arbejds-
maskiner i miljgzonerne vist for &r 2025 og 2030. Enheden er mikrogram per kubikmeter [ug/mq].

PMas-arsmiddel Miljgzone 2025 2030
Basis 1.A 3.A Basis 1.A 3.A
Kgbenhavn 11 @) 0,0052 0,0004 0,0015 0,0017 0,00041 0,00074
Hvidovre 10 (b) 0,00081 0,00006 0,0001 | 0,00027 0,00006 0,00011
Stgrre provinsbhy - (c) 0,00087 0,00006 0,00025 | 0,00028 0,00006 0,00012
Mindre provinsby - (d) 0,0011 0,00007 0,00032 | 0,00033 0,00008 0,00014

Emissionerne fra arbejdsmaskiner har en stegrre indflydelse pé spidsveerdi-
erne for NO2- og PM»s-koncentrationerne end pa arsgennemsnittet for kon-
centrationerne (se tabel 1.3 og tabel 1.4).

Bidraget fra arbejdsmaskiner til spidsveaerdien for NO,-koncentrationen i basis
for beregningsbyen i miljgzone (a) i 2025 udger 13,2 % af den hgjeste malte
timemiddelvaerdi i bybaggrundskoncentrationen i Kebenhavn (se tabel 1.3,
Ellermann et al., 2020). Reduktionen i koncentrationsbidraget fra arbejdsma-
skiner til spidsveerdien af NO,-koncentrationen ved indfersel af miljgzone-
krav, vil svare til 1,8 % og 1,4 % af den hgjeste malte timemiddelveerdi i by-
baggrundskoncentration i Kebenhavn for hhv. scenarie 1.A og 3.A.



Tabel 1.3. Indeholder den hgjeste malte timevaerdi af NO; i bybaggrundskoncentrationer foretaget under det nationale over-
vagningsprogram for luftkvalitet i Danmark i 2019. Herudover er NO, koncentrationsbidrag i beregningsbyerne til spidsvaer-
dier (den 19. starste timeveerdier af NO,) fra arbejdsmaskiner i miljgzonerne vist for ar 2025 og 2030. Enheden er mikrogram

per kubikmeter [pug/m?].

NO: hgjeste Miljgzone 2025 2030

timeveerdi Basis 1.A 3.A Basis 1.A 3.A
Kgbenhavn 67 (a) 8,85 7,65 7,91 7,91 7,47 7,59
Hvidovre 101 (b) 1,17 1,0 1,03 3,91 3,69 3,75
Stgrre provinsby - (c) 0,8 0,69 0,71 0,72 0,68 0,69
Mindre provinsby - (d) 1,33 1,17 1,21 1,20 1,15 1,16

Bidraget fra arbejdsmaskiner til spidsveerdien for PM»s-koncentrationen for
beregningsbyerne vil falde med mellem 69 % og 92 % for scenarie 1.A i forhold
til basis, og mellem 71 % og 88 % for scenarie 3.A i forhold til basis i 2025 (se
tabel 1.4). I 2030 er reduktionen i koncentrationsbidraget fra arbejdsmaskiner
til spidsveerdien for PM;s-koncentrationen mindre (76 % - 77 % for scenarie
1.A 0g 56 % - 58 % for scenarie 3.A) grundet den naturlige udskiftning til stage
V maskiner i basisbestanden.

Tabel 1.4. Indeholder PM;s-koncentrationsbidrag i beregningsbyerne til spidsveerdier fra arbejdsmaskiner i miljgzonerne vist
for &r 2025 og 2030. Enheden er mikrogram per kubikmeter [ug/m?®].

Miljgzone 2025 2030
Basis 1.A 3.A Basis 1.A 3.A
Kgbenhavn @) 0,60 0,05 0,17 0,19 0,05 0,09
Omegnskommune (b) 0,10 0,007 0,01 0,03 0,007 0,01
Stgrre provinsbhy (c) 0,04 0,003 0,01 0,01 0,003 0,006
Mindre provinsby (d) 0,06 0,004 0,02 0,02 0,004 0,008

Herudover er de storste specifikke koncentrationsbidrag opnaet i beregnings-
punkter der ligger indenfor eller i umiddelbar neerhed af arealkilder.

Det vil sige, at arbejdsmaskinernes pavirkning af NO,-og PM 5 luftkoncentra-
tionerne er sterst teet pa emissionskilden (arbejdsmaskinerne) i korte tidspe-
rioder, typisk hvor arbejdsmaskinerne er i brug.

Fremskrivning af bybaggrundskoncentration af NO2 og PM3 5 viser fald (Jen-
sen et al., 2023). Koncentrationsbidragene fra arbejdsmaskiner vil forsat ud-
gore en meget lille del af bybaggrundskoncentration af NO; og PM» 5. Reduk-
tionen i koncentrationsbidraget fra arbejdsmaskiner ved indfarsel af miljezo-
nekrav vil svare til 0,2 % og 0,06 - 0,08 % af den arlige bybaggrundskoncen-
tration i 2025 i Kebenhavn for NO, og PM; 5.
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2 Mulige miljgzoner og miljgzonekrav

I forste del af analysen af miljezoner for arbejdsmaskiner har COWI defineret
fire miljezoner ud fra forskellige geografiske afgreensninger og opstillet seks
forskellige miljgzonekrav (scenarier) inden for hver miljezone (COWI, 2023).

COWT's projekt inddrog aktiviteter inden for miljezonerne med forskellige
typer af dieseldrevne arbejdsmaskiner inden for brancherne bygge og anleeg,
fremstillingsvirksomhed og handel og service, med motorsterrelser sterre
end 19 kW. Som grunddata for antal maskiner og arlige driftstimer brugte
COWI nationale prognosedata fra DCE’s emissionsmodel for non-road ma-
skiner (DEMOS-NRMM) leveret af DCE.

COWI projektet beregnede resultater for arene 2025, 2027 og 2030, og er yder-
ligere underopdelt i resultater for store virksomheder og sma og mellemstore
virksomheder inden for hver branche.

I dette projekt beregnes konsekvenserne for emissioner og luftkvalitet af at
indfgre disse miljgzoner med aktiviteter og strategier for maskinvalg af-
heengig af branche og sterrelse af virksomhed, som defineret i COWTI’s pro-
jekt.

I de folgende afsnit 2.1 og 2.2 forklares kortfattet, hvordan miljgzonerne er
afgraenset geografisk og hvilke emissionskrav i miljgzonerne der teenkes ind-
fert i de forskellige scenarier.

2.1 Mulige miljgzoner og deres geografiske afgraensning

I analysen inddrages miljgzoner for arbejdsmaskiner, der afgreenses geogra-
fisk pa fire forskellige méder:

(a) Nuverende miljgzoner: Miljozoner i de nuvaerende miljezoner for vejtra-
fik. Miljezonerne omfatter Kebenhavn/Frederiksberg, Aarhus, Aalborg og
Odense. I Kebenhavn og Frederiksberg deekker miljgzonen hele kommunen.
I de tre gvrige byer udger miljgzonen en mindre del af byzonen.

(b) Nuveerende miljgzoner plus omegnskommuner: De nuverende miljezo-
ner (a) udvides med Kgbenhavns omegnskommuner: Albertslund, Ballerup,
Brendby, Furesg, Gentofte, Gladsaxe, Glostrup, Greve, Herlev, Hvidovre, Is-
hgj, Lyngby-Taarbeek, Rudersdal, Redovre, Tarnby og Vallensbaek. For om-
egnskommunerne deekker miljgzonen hele kommunen.

(c) Sterre provinsbyer: Miljgzoner i byer med over 50.000 indbyggere, der om-
fatter Esbjerg, Randers, Kolding, Horsens, Vejle, Roskilde og Herning. Miljg-
zonen udger en mindre del af byzonen. Dette er neermere beskrevet nedenfor.

(d) Mindre provinsbyer: Miljezoner i byer med over 25.000 indbyggere, der
omfatter Silkeborg, Hersholm, Helsinger, Neestved, Viborg, Fredericia, Koge,
Holstebro, Tastrup, Slagelse, Hillerad, Holbeaek, Senderborg, Svendborg og
Hjerring. Miljezonen udger en mindre del af byzonen. Dette er neermere be-
skrevet nedenfor.



2.1.1 Afgreensning af miljezoner i provinsbyerne

Vurderingen af hvor stor en andel af aktiviteterne med arbejdsmaskiner (i det
folgende blot beneevnt som aktiviteterne), der sker inden for miljezonen i pro-
vinsbyerne, er opgjort for de fire forskellige brancher, der antages at have ak-
tiviteter inden for miljezonerne: Anlaeg, byggeri, handel og service og frem-
stillingsindustri.

Det er ikke besluttet, hvor miljgzonerne kan placeres i provinsbyerne. Det er
derfor antaget, at aktiviteterne i miljgzonerne inden for hver branche udger
en fast procentdel af branchens aktiviteter i byzonerne.

For anleegsarbejde antages aktiviteterne i miljezonen at udgere 20% af aktivi-
teterne i byzonen. Dette bygger pa GIS-beregninger udfert med DCE’s geo-
grafiske emissionsmodel SPREAD (Plejdrup et al., 2021), der viser, at aktivi-
teterne inden for miljgzonerne i Aalborg, Aarhus og Odense udger mellem
9% og 23% af aktiviteterne inden for bygraensen. Gennemsnittet af aktivite-
terne for de tre neevnte byer beregnes til at veere 16%, og en aktivitetsandel pa
20 % er dermed et gvre sken.

For byggeri antages aktiviteterne i miljgzonen at udgere 25% af aktiviteterne
ibyzonen. I SPREAD-modellen beregnes aktiviteterne inden for miljgzonerne
i Aalborg, Aarhus og Odense at udgere 21% i gennemsnit. For Odense udger
aktiviteterne i miljgzonen 28% af aktiviteterne i byzonen.

For handel og service antages aktiviteterne i miljgzonen at udgere 32% af ak-
tiviteterne byzonen. Dette bygger pd SPREAD-modellens beregninger, der vi-
ser, at aktiviteterne inden for miljgzonerne i Aalborg, Aarhus og Odense alle
udger ca. 32% af aktiviteterne indenfor byzonen.

For fremstillingsindustrien antages det, at miljgzonerne i provinsbyerne plan-
leegges sdledes, at de ikke inddrager industriomrader.

2.2 Scenarier med miljgzonekrav

I analysen er der defineret et antal scenarier, som varierer i forhold til typen
af krav, der stilles i miljezonerne (krav 1, 2, 3), ambitionsniveauet (A, B) og
miljezonernes geografiske afgreensning (a, b, c, d). En oversigt over de for-
skellige scenariekombinationer med emissionskrav og tilpasningsstrategier er
vist i Tabel 2.1. I det folgende menes der ved substitution af en maskine, at
maskinen ombyttes til en maskine inden for virksomhedens eksisterende ma-
skinpark, der overholder miljezonens krav. Ved skift af en maskine menes, at
den gamle maskine selges, og der kabes en ny maskine, der overholder mil-
jozonens krav.



Tabel 2.1. Oversigt over scenarier, emissionskrav og tilpasningsstrategier til miljgzonekrav.

Scenarie Emissionskrav i miljgzonen Tilpasning
Store virksomheder substituerer med Stage V, sma virksomheder kgber ny
1.A Stage V krav.
Stage V
Store virksomheder substituerer med Stage llIB/IV eller V, sma virksomhe-
1.B Stage IlIB/IV krav.
der kaber ny Stage V
2 A=1A Filterkrav (partikler) Store virksomheder substituerer med Stage V, sma virksomheder kgber ny
A Stage V krav (NOy) Stage V

Filterkrav eller Stage 11IB/IV
2B=1.B krav (partikler)
Stage IlIB/IV krav (NOy).

Store virksomheder substituerer med Stage llIB/IV eller V, sma virksomhe-
der kgber ny Stage V

Store virksomheder substituerer med Stage V, sma virksomheder betaler

3.A Stage V krav. . )
miljgafgift eller keber ny Stage V

Store virksomheder substituerer med Stage lIB/IV og V, sma virksomheder

3.B Stage IlIB/IV krav. o .
betaler miljgafgift eller kgber ny Stage V

I scenarierne indferes miljgzoner med stagekrav til maskinerne svarende til
stagekravene i EU’s emissionsdirektiver for mobile ikke-vejgdende maskiner
andre end traktorer, og for traktorer. En oversigt over EU-emissionsdirekti-
verne og -graensevaerdier er vist i Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Overblik over EU’s emissionsdirektiver og —graenseveerdier for dieseldrevne mobile ikke-vejgdende maskiner andre
end traktorer, og for traktorer (>19 kW).

Andre maskiner end traktorer Traktorer

Motoreffektklasse | NOy VOC+NOy PM PN EU-direktiv Transient Konstant |EUdirektiv Ikrafttreedelsesdato

kW g/kWh #/kWh Ikrafttreedelsesdato
Stage |
130<=P<560 9,2 - 0,54 97/68 1/1 1999 - 2000/25 1/7 2001
75<=P<130 9,2 - 0,7 1/1 1999 - 1/7 2001
37<=P<75 9,2 - 0,85 1/4 1999 - 1/7 2001
Stage Il
130<=P<560 6 - 0,2 97/68 1/1 2002 1/1 2007 2000/25 1/7 2002
75<=P<130 6 - 0,3 1/1 2003 1/1 2007 1/7 2003
37<=P<75 7 - 0,4 1/1 2004 1/1 2007 1/1 2004
18<=P<37 8 - 0,8 1/1 2001 1/1 2007 1/1 2002
Stage IlIA
130<=P<560 - 4 0,2 2004/26 1/1 2006 1/1 2011 2005/13 1/1 2006
75<=P<130 - 4 0,3 1/1 2007 1/1 2011 1/1 2007
37<=P<75 - 4,7 0,4 1/1 2008 1/1 2012 1/1 2008
19<=P<37 - 7,5 0,6 1/1 2007 1/1 2011 1/1 2007
Stage IIIB
130<=P<560 2 - 0,025 2004/26 1/1 2011 - 2005/13 1/1 2011
75<=P<130 3,3 - 0,025 1/1 2012 - 1/1 2012
56<=P<75 3,3 - 0,025 1/1 2012 - 1/1 2012
37<=P<56 - 4,7 0,025 1/1 2013 - 1/1 2013
Stage IV
130<=P<560 0,4 - 0,025 2004/26 1/1 2014 1/1 2014 2005/13 1/1 2014
56<=P<130 0,4 - 0,025 1/10 2014  1/10 2014 1/10 2014
Stage V
130<P<560 0,4 0,015 1x10%2 | 2016/1628 2019 167/2013 2019
56<P<130 0,4 0,015 1x10% 2020 2020
37<P<56 47 0,015 1x10% 2019 2019
19<P<37 4,7 0,015 1x10%? 2019 2019
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Scenarie 1.Aog 1.B

I scenarie 1 indferes et krav om, at alle arbejdsmaskiner, der bruges inden for
miljezonen, mindst lever op til EU’s stageniveau V (i scenarie 1.A) eller stage-
niveau IIIB/IV (i scenarie 1.B), svarende til ambitionsniveau A og B.

I scenarie 1.A geelder, at alle maskiner, der ikke er registreret som Stage V,
substitueres (store virksomheder) eller skiftes til Stage V maskiner (sma og
mellemstore virksomheder).

I scenarie 1.B geelder for store virksomheder, at alle maskiner, der ikke er re-
gistreret som Stage IIIB/IV/V, substitueres med Stage IIIB/IV/V maskiner.

Substitutionen geres pr. maskintype med relative andele for Stage IIIB/IV/V
maskinerne der svarer til de relative andele for Stage IIIB/IV/V maskinerne
pr. maskintype i Danmarks samlede non road maskinbestand.

I scenarie 1.B geelder for sma og mellemstore virksomheder, at alle maskiner
registreret som stage IIIA eller tidligere udskiftes med Stage V maskiner.

Scenarie 2.A og 2.B

I scenarie 2 indferes miljgzoner med mulighed for eftermontering af partikel-
filter. I dette scenarie stilles der samme krav til maskinernes stageniveau som
i scenarie 1, men for partikler kan virksomhederne dog leve op til miljgzone-
kravet, hvis maskinen har monteret et lukket partikelfilter. Formalet er at til-
lade, at maskiner med et lukket partikelfilter kan operere i miljgzonen, selv
om den oprindelige motor ikke lever op til stagekravet.

I scenarie 2.A skal maskinerne veere udstyret med et lukket partikelfilter for
at overholde stage V kravet for partikler. Det er i praksis alle stage V maskiner
og en vis del af stage IIIB og stage IV maskinerne, der er udstyret med lukket
partikelfilter som nye maskiner.

Resten af maskinerne substitueres (store virksomheder) eller skiftes til stage
V maskiner (sma og mellemstore virksomheder).

I scenarie 2.A skal maskinerne i miljgzonen ogsa overholde et emissionskrav
for NOx svarende til stage V. For stage IIIB og IV maskinerne er NOy-emissi-
onskravene de samme som NOx-emissionskravene for stage V inden for visse
motorsterrelsesklasser. Dette geelder for stage IIIB motorer i sterrelsesklassen
37-56 kW og alle stage IV motorer (Tabel 2.1). Disse maskiner m4 altsd godt
bruges i miljgzonen (hvis de ogsa er udstyret med lukket partikelfilter).

Afledt af denne betingelse skal maskiner mindre end 37 kW, der ikke over-
holder stage V kravet for NO,, og maskiner stgrre end 56 kW, der ikke over-
holder stage IV kravet for NOx ekskluderes fra miljgzonen.

Disse maskiner substitueres eller skiftes til stage V maskiner.

I praksis svarer emissionerne beregnet i scenarie 2.A til emissionerne beregnet
iscenarie 1.A, fordi maskinernes emissionsfaktorer svarer til stage V for bdde
partikler og NOy i begge scenarier. Emissionsresultater vil derfor kun blive
vist for Scenarie 1.A i kapitel 2.
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I scenarie 2.B skal maskinerne i miljgzonen overholde et emissionskrav for
partikler og NOx svarende til stage IIIB og IV, eller veere udstyret med parti-
kelfilter.

I scenarie 2.B geelder for store virksomheder, at alle maskiner, der ikke er re-
gistreret som stage IIIB/IV/V, substitueres med stage IIIB/IV/V maskiner.

Substitutionen geres pr. maskintype med relative andele for Stage IIIB/IV/V
maskinerne der svarer til de relative andele for Stage IIIB/IV/V maskinerne
pr. maskintype i Danmarks samlede non road maskinbestand.

I scenarie 2.B geelder for sma og mellemstore virksomheder, at alle maskiner
registreret som stage IlIA eller tidligere substitueres med stage V maskiner.

I praksis svarer emissionerne beregnet i scenarie 2.B til emissionerne beregnet
i scenarie 1.B, fordi maskinernes emissionsfaktorer er ens for bade partikler
og NO. i begge scenarier. Emissionsresultater vil derfor kun blive vist for Sce-
narie 1.B i kapitel 2.

I princippet kunne stage IIIA maskiner bruges i miljgzonen i scenarie 2.B in-
denfor motorsterrelsesintervallet 37-56 kW med et eftermonteret partikelfil-
ter, fordi NOx-emissionskravet for stage IIIA og IIIB er ens i dette motorster-
relsesinterval (Tabel 2.1). Denne situation forventes dog ikke at opsta, fordi
det generelt anses at vaere for dyrt at eftermontere et partikelfilter pa en ar-
bejdsmaskine set ud fra en samlet driftsskonomisk betragtning (COWI, 2023).

Scenarie 3.A og 3.B

I scenarie 3 indferes miljezoner med mulighed for at betale afgift. I dette sce-
narie stilles der samme krav til stageniveau som i scenarie 1, men virksomhe-
derne har mulighed for at bruge en maskine i miljezonen, der ikke lever op til
de geeldende stagekrav, mod at betale en afgift.

I scenarie 3.A geelder for store virksomheder, at alle maskiner, der ikke er re-
gistreret som stage V, substitueres med en stage V maskine. For sma og mel-
lemstore virksomheder geelder, at langt de fleste maskiner, der ikke er regi-
streret som stage V, betaler en miljgafgift, og resten udskiftes med en stage V
maskine.

I scenarie 3.B geelder for store virksomheder, at alle maskiner, der ikke er re-
gistreret som stage IIIB/IV/V, substitueres med Stage IIIB/IV/V maskiner.

Substitutionen geres pr. maskintype med relative andele for Stage I1IB/IV/V
maskinerne der svarer til de relative andele for Stage IIIB/IV/V maskinerne
pr. maskintype i Danmarks samlede non road maskinbestand.

For sma og mellemstore virksomheder geelder, at langt de fleste maskiner re-
gistreret som stage IIIA eller tidligere norm betaler en miljeafgift, og resten
udskiftes med en stage V maskine.



3 Emissionsopgerelse

3.1 Inputdata

Til brug for emissionsberegningerne er nationale prognosedata for bestand og
antal arlige driftstimer samt emissionsfaktorer hentet fra DCE’s non-road
emissionsmodel (DEMOS-NRMM) for arene 2025, 2027 og 2030 (Winther,
2022). Data er opdelt per maskintype, motorsterrelse og EU-emissionstrin in-
den for brancherne byggeri og anleg (samlet), fremstillingsvirksomhed og
handel og service.

Procentdelen af bestanden per maskintype, der bruges i de fire miljgzoner, er
bestemt af COWI i det forudgdende projekt ved at lave en brancheopsplitning
per maskintype af DCE’s bestand for bygge og anleeg i hhv. byggeri og anleeg,
og kombinere med de GIS-beregnede aktivitetsfordelinger indenfor brancher
beskrevet i afsnit 1.1. For yderligere beskrivelse af miljgzoneallokeringen af
bestand henvises til COWTI (2023).

I Tabel 3.1 ses antal arbejdsmaskiner i Danmark opsummeret efter branche og
maskintype for drene 2025, 2027 og 2030, samt %-del af maskinerne der bruges
inden for de fire miljozoner (ens for alle &r). I bilag 1 er bestandstallene yder-
ligere opdelt i store virksomheder og sma og mellemstore virksomheder.

1 Aldersfordelingen for traktorer i den nationale prognosebestand er justeret speci-
fikt, da det antages, at traktorer, der bruges i miljgzonerne, er registrerede og derfor
generelt nyere end den gennemsnitlige traktorbestand (summen af registrerede og
godkendte traktorer), der er hentet fra Danmarks Statistiks motorregister til den nati-
onale emissionsopgerelse.



Tabel 3.1. Antal arbejdsmaskiner i Danmark opsummeret efter branche og maskintype for arene 2025, 2027 og 2030, samt
%-del af maskinerne der bruges inden for de fire miljgzoner (ens for alle ar)

Antal maskiner, Danmark %-del maskiner i miljgzone
Branche Maskintype 2025 2027 2030 (a) (b) (c) (d)

Bygge og anleeg Affaldskompaktorer 169 169 169 2,9 51 09 17
Bygge og anleeg Dumpere 1223 1.252 1.277 3,6 62 11 21
Bygge og anleeg Fejemaskiner o.l. 339 339 338 29 51 09 17
Bygge og anleeg Gaffeltrucks (diesel) 121 116 111 6,4 116 16 3,2
Bygge og anleeg Generator 8.460 8.460 8.460 5,0 89 14 27
Bygge og anleeg Grave-/leessemaskiner 2.163 1945 1.743 5,0 89 14 27
Bygge og anleeg Gummihjulsleessere (> 5,1 tons) 3.841 3.973 4.093 5,0 89 14 27
Bygge og anleeg Gummihjulsleessere (0-5 tons) 4867 4.899 4.724 5,0 89 14 27

Hydr. gravemaskiner pa band (>
Bygge og anleeg 5,1 tons) 4278 4.403 4.490 5,0 89 14 27

Hydr. gravemaskiner p& band (0-
Bygge og anleeg 5 tons) 7.966 7.893 7.526 5,0 89 14 27
Bygge og anleeg Hydr. gravemaskiner pa hjul 489 503 516 5,0 89 14 27
Bygge og anleeg Hagijtryksrensere 84 84 85 5,0 89 14 27
Bygge og anleeg Kompressor 8.460 8.460 8.460 5,0 89 14 27
Bygge og anleeg Larvebandsdozere 172 171 172 3,6 62 11 21
Bygge og anleeg Larvebandslaessere 17 15 15 3,6 62 11 21
Bygge og anleeg Minileessere 796 736 688 5,0 89 14 27
Bygge og anleeg Motorgrader 170 169 169 0,0 00 0,0 0,0
Bygge og anleeg Personlifte 254 253 254 2,9 51 09 17
Bygge og anleeg Pumper 1.692 1.692 1.692 5,0 89 14 27
Bygge og anleeg Teleskoplaessere 1.483 1556 1.630 5,0 89 14 27
Bygge og anleeg Traktorer (bygge og anleeg) 1.196 1.164 1.127 5,0 89 14 27
Bygge og anleeg Tromler og stampere 4738 4.738 4.738 3,6 62 11 21
Bygge og anleeg Vejbaneudleeggere 508 508 508 3,6 62 11 21
Fremstillingsvirksomhed  Gaffeltrucks (diesel) 1.154 1.097 1.052 7.5 12,3 00 0,0
Fremstillingsvirksomhed Teleskoplaessere 445 470 490 7,5 12,3 0,0 0,0

Traktorer (fremstillingsvirksom-
Fremstillingsvirksomhed hed) 537 520 505 7,5 12,3 0,0 0,0
Handel og service Gaffeltrucks (diesel) 2931 2788 2.675 2,3 51 05 09
Handel og service Teleskoplaessere 283 297 306 2,3 51 05 09
Handel og service Traktorer (handel og service) 8.185 7.926 7.692 10,1 149 2,7 48

65.70

Alle Alle 67.021 66.596 5 54 9,2 1,4 2,7
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Det ses af tabel 3.1, at kun en lille andel af den samlede danske bestand af
arbejdsmaskiner bruges i miljgzonerne. For miljgzonerne a, b, c og d udger
procentandelene af maskiner hhv. 5,4 %, 9,2 %, 1,4 % og 2,7 % af den samlede
danske bestand.

Der er et geografisk overlap pa 30 % mellem miljezone c (sterre provinsbyer)
og miljezone b (de nuveerende miljozoner for vejtrafik samt Kebenhavns om-
egnskommuner), og 55 % mellem miljezone d (mindre provinsbyer) og miljo-
zone c (store provinsbyer), jf. COWI (2023).

Det betyder, at 30 % af maskinaktiviteterne i miljgzone c allerede er medreg-
net i miljgzone b, og at 55 % af maskinaktiviteterne i miljozone d allerede er
medregnet i miljezone c. Det geografiske overlap er vigtigt at bemeerke, nar
de endelige emissionsresultater vurderes. Isoleret set kan de samlede emissi-
oner opggres for hver enkelt miljgzone, men de samlede emissioner for alle



miljezoner indfert pd samme tid bliver summen af emissionerne for de en-
kelte miljezoner, fratrukket delbidrag pa hhv. 30 % og 55 % af emissionerne
for miljgzone b og c.

For sma og mellemstore virksomheder er det fundet i COWI (2023), at maski-
nerne kun bruges en del af tiden inden for miljezonen. Tabel 3.2 viser pro-
centdelen af de arlige driftstimer per branche og maskintype, der leveres in-
den for de fire miljgzoner for smd og mellemstore virksomheder. Procentde-
lene er ens for alle prognosedrene, og beregnes veegtet til at veere 25 %, 36 %,

15 % og 16 % for hhv. miljgzonerne a, b, c og d.

Tabel 3.2. Procentdel af arlige driftstimer per maskintype der leveres inden for de fire miljgzoner for sma og mellemstore virk-
somheder, opdelt efter branche (ens for alle ar).

%-del timer i miljgzone
Branche Maskintype @) (b) (c) (d)

Bygge og anleeg Affaldskompaktorer 100 100 100 100
Bygge og anleeg Dumpere 13 35 9 9
Bygge og anleeg Fejemaskiner o.l. 100 100 100 100
Bygge og anleeg Gaffeltrucks (diesel) 21 23 10 13
Bygge og anleeg Generator 18 27 10 12
Bygge og anleeg Grave-/leessemaskiner 18 27 10 12
Bygge og anleeg Gummihjulsleessere (> 5,1 tons) 18 27 10 12
Bygge og anleeg Gummihjulsleessere (0-5 tons) 18 27 10 12
Bygge og anleeg Hydr. gravemaskiner pa band (> 5,1 tons) 18 27 10 12
Bygge og anleeg Hydr. gravemaskiner p& band (0-5 tons) 18 27 10 12
Bygge og anleeg Hydr. gravemaskiner pa hijul 18 27 10 12
Bygge og anleeg Hgajtryksrensere 18 27 10 12
Bygge og anleeg Kompressor 18 27 10 12
Bygge og anleeg Larvebandsdozere 13 35 9 9
Bygge og anleeg Larvebandsleessere 13 35 9 9
Bygge og anleeg Minileessere 18 27 10 12
Bygge og anleeg Motorgrader

Bygge og anleeg Personlifte 100 100 100 100
Bygge og anleeg Pumper 18 27 10 12
Bygge og anleeg Teleskoplaessere 18 27 10 12
Bygge og anleeg Traktorer (bygge og anleeg) 18 27 10 12
Bygge og anleeg Tromler og stampere 13 35 9 9
Bygge og anleeg Vejbaneudlaeggere 13 35 9 9
Fremstillingsvirksomhed Gaffeltrucks (diesel) 100 100
Fremstillingsvirksomhed Teleskoplaessere 100 100
Fremstillingsvirksomhed Traktorer (fremstillingsvirksomhed) 100 100

Handel og service Gaffeltrucks (diesel) 100 100 100 100
Handel og service Teleskoplaessere 100 100 100 100
Handel og service Traktorer (handel og service) 19 44 12 9
Alle Alle 25 36 15 16

Yderligere data for bestand, samlede arlige driftstimer (og afledte emissions-
faktorer) fordelt pd EU-stagekrav for de fire miljgzoner a-d, opdelt i store virk-
somheder og sma og mellemstore virksomheder er vist i bilag 1. Data er vist
for hhv. basissituationen uden miljezonekrav (basis) og de fire scenarier 1.4,
1.B, 3.A 0g 3.B, jf. Tabel 2.1 og beskrivelsen i afsnit 2.2.

Figur 3.1 viser bestanden af arbejdsmaskiner for det samlede omrade (b+c+d)
fordelt pa EU-stagekrav i arene 2025, 2027 og 2030 bdde i basissituationen
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uden miljezoner og for de fire scenarier. Venstre kolonne viser bestandsfor-
delingen for alle virksomheder, og midterste og hgjre kolonne viser bestands-
fordelingen for hhv. sterre virksomheder og smé og mellemstore virksomhe-
der.

I scenarie 1.A er der kun stage V maskiner inden for miljezonerne (Figur 3.1),
som det folger af beskrivelsen af miljezonekrav og virksomhedernes tilpas-
ningsstrategier givetiafsnit 1.2. Stgrre virksomheder har mulighed for at sub-
stituere maskiner aldre end stage V med stage V maskiner inden for virksom-
hedens maskinpark, mens smé og mellemstore virksomheder er ngdsaget til
at kobe en ny stage V maskine.

I scenarie 1.B er der relativt set lidt flere stage IIIB og IV maskiner for sterre
virksomheder end for sma og mellemstore virksomheder inden for miljezo-
nerne (Figur 3.1). Arsagen er, som beskrevet i afsnit 1.2, at storre virksomhe-
der har mulighed for at substituere stage IIIA og eeldre maskiner med stage
[IB, IV eller V maskiner inden for virksomhedens maskinpark, mens sma og
mellemstore virksomheder er nedsaget til at kobe en ny stage V maskine.

I scenarie 3.A bruger storre virksomheder kun stage V maskiner inden for
miljgzonerne (Figur 3.1), mens smé og mellemstore virksomheder naesten al-
tid veelger at betale en miljgafgift for at bruge deres eksisterende maskiner, og
kun i fa tilfeelde keber en ny stage V maskine, jf. beskrivelsen i afsnit 1.2.

I scenarie 3.B bruger storre virksomheder kun stage IIIB, IV og V maskiner
inden for miljezonerne (Figur 3.1), mens sma og mellemstore virksomheder
naesten altid veelger at betale en miljeafgift for at bruge deres eksisterende
maskiner, og kun i fa tilfeelde keber en ny stage V maskine, jf. beskrivelsen i
afsnit 1.2.
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Figur 3.1. Bestanden af arbejdsmaskiner (alle virksomheder og opdelt pa starre virksomheder og sma og mellemstore virksomheder) for det samlede miljgzoneomrade (b+c+d), fordelt pA EU-stage-
krav i 2025, 2027 og 2030 bade i basissituationen uden miljgzoner og for de fire scenarier.
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3.2 Emissionsfaltorer

De grundlaeggende emissionsfaktorer for NOx og PMz s kommer fra DEMOS-
NRMM-modellen (Winther, 2022) og er vist i Tabel 3.3. Faktorerne er opdelt i
kW-sterrelsesintervaller, EU-emissionstrin og sammenherende nysalgsar, for
motorer med hhv. variabel og konstant motorbelastning, og felger grupperin-
gen i EU’s emissionslovgivning for mobile ikke-vejgdende maskiner. De rene
emissionsgranseverdier i henhold til EU’s emissionsdirektiver (EU’s stage-
krav) er vist i Tabel 2.2.

Tabel 3.3. Emissionsfaktorer for NO, og PM. 5 opdelt i kW-stgrrelsesintervaller, EU-emissionstrin og sammenhgrende
nysalgsar for motorer med hhv. variabel og konstant motorbelastning (motorbel.).

Variabt:eélmotor- Konstant motorbel. Emissionsfaktorer

Storrelse Effektklasse EU-errt1riisnsions- Nysalgs&r Nysalgs&r NOx PM2s PMSTD?ed

kW Fra Til Fra Til g/kWh g/kWh g/kWh
B 19<=P<37 1991-Stage | 1991 2000 1991 2006 9,8 14
B 19<=P<37 Stage |
B 19<=P<37 Stage Il 2001 2006 2007 2010 6,5 0,4
B 19<=P<37 Stage IIIA 2007 2018 2011 2018 6,075 0,4
B 19<=P<37 Stage 11IB
B 19<=P<37 Stage IV
B 19<=P<37 Stage V 2019 9999 2019 9999 3,807 0,0035 0,0035
C 37<=P<56 1991-Stage | 1991 1998 1991 2006 11,5 0,8
C 37<=P<56 Stage | 1999 2003 7,7 0,4
C 37<=P<56 Stage Il 2004 2007 2007 2011 55 0,2
C 37<=P<56 Stage IIIA 2008 2012 2012 2018 3,807 0,2
C 37<=P<56 Stage I11B 2013 2018 3,807 0,019 0,0035
C 37<=P<56 Stage IV
C 37<=P<56 Stage V 2019 9999 2019 9999 3,807 0,0035 0,0035
D 56<=P<75 1991-Stage | 1991 1998 1991 2006 11,5 0,8
D 56<=P<75 Stage | 1999 2003 7,7 0,4
D 56<=P<75 Stage Il 2004 2007 2007 2011 55 0,2
D 56<=P<75 Stage IIIA 2008 2011 2012 2014 3,807 0,2
D 56<=P<75 Stage 11IB 2012 2014 2,97 0,017 0,004
D 56<=P<75 Stage IV 2015 2019 2015 2019 0,4 0,017 0,004
D 56<=P<75 Stage V 2020 9999 2020 9999 0,4 0,004 0,004
E 75<=P<130 1991-Stage | 1991 1998 1991 2006 13,3 04
E 75<=P<130 Stage | 1999 2002 8,1 0,2
E 75<=P<130 Stage Il 2003 2006 2007 2010 52 0,2
E 75<=P<130 Stage IlIA 2007 2011 2011 2014 3,24 0,2
E 75<=P<130 Stage llIB 2012 2014 2,97 0,017 0,004
E 75<=P<130 Stage IV 2015 2019 2015 2019 04 0,017 0,004
E 75<=P<130 Stage V 2020 9999 2020 9999 04 0,004 0,004
F 130<=P<560 1991-Stage | 1991 1998 1991 2006 11,2 04
F 130<=P<560 Stage | 1999 2001 7,6 0,2
F 130<=P<560 Stage Il 2002 2005 2007 2010 52 0,1
F 130<=P<560 Stage IlIA 2006 2010 2011 2013 3,24 0,1
F 130<=P<560 Stage IlIB 2011 2013 1,8 0,017 0,004
F 130<=P<560 Stage IV 2014 2018 2014 2018 04 0,017 0,004
F 130<=P<560 Stage V 2019 9999 2019 9999 04 0,004 0,004
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NOx- og PMz s-emissionerne forgges gradvist som folge af motorslid henover
motorens levetid. Forveerrelsesfaktorerne regnes som den relative eendring af
emissionerne over motorens maksimale levetid. Forveerrelsesfaktorerne kom-
mer fra DEMOS-NRMM (Winther, 2022) og er vist i Tabel 3.4 for de forskellige
EU-emissionstrin.

Tabel 3.4. Forveerrelsesfaktorer per EU-emissionstrin for non road dieselmotorer.

Emission Level NOx PM2.s
Before Stage | 0,024 0,473
Stage | 0,024 0,473
Stage I 0,009 0,473
Stage llIA, IB, IV, V 0,008 0,473

Justeringsfaktoren for varierende (transient) motorbelastning for en given
maskintype athenger af motorens emissionstrin og den gennemsnitlige mo-
torbelastning. Transientfaktorerne kommer fra DEMOS-NRMM (Winther,
2022) og er vist i Tabel 3.5 for de forskellige EU-emissionstrin og motorbelast-
ningsintervaller.

Tabel 3.5. Transientfaktorer per EU-emissionstrin og motorbelastningsinterval for non road dieselmotorer.

EU-emissionstrin Motorbelastning NOx PM2.5
Stage Il og for >0,45 0,95 1,23
Stage 1A >0,45 1,04 1,47
Stage IlIB-V >0,45 1 1
Stage Il og far 0,25<LF<0,45 1,025 1,6
Stage IlIA 0,25< LF<0,45 1,125 1,92
Stage IIIB-V 0,25< LF<0,45 1 1
Stage Il og far <0,25 1,1 1,97
Stage 1A <0,25 1,21 2,37
Stage 1lIB-V <0,25 1 1

En del af stage IIIB og IV motorerne er udstyret med preeinstalleret partikel-
filter som en strategi til at begreense de forhgjede partikelemissioner, der ses,
nar motordriften optimeres til at overholde emissionskravet for NO..

Der findes ikke et register over non road maskiner i Danmark, og et samlet
overblik over anvendte motorteknologier og emissionsefterbehandlingsud-
styr findes derfor heller ikke.

Andelen af stage IIIB og IV motorer med preeinstalleret lukket partikelfilter
(DPF) fordelt pa kW-effektklasser er bestemt af Winther (2022b) ud fra sper-
geskemaoplysninger fra de vigtigste non-road motorfabrikanter og -maskin-
importerer i Danmark. Procentandelene er vist i Tabel 3.6.

Oplysninger fra en spergeskemaundersggelse er mindre preecise end register-
data og der vil derfor veere en vis usikkerhed forbundet med at bruge de ind-
samlede data for partikelfilterandele i de videre emissionsberegninger i pro-
jektet.

Udviklingen i partikelfilterandelene der ses fra Stage I1IB til Stage IV i Tabel
3.6 er dog i det store hele den samme som udviklingerne fundet af ICCT (2016)
i en undersggelse for Europa og USA, og hvis resultater er gengivet i Widell
et al. (2018). ICCT (2016) finder at partikelfilterandelene falder fra Stage I1IB
til Stage IV i de tre effektklasser over 56 kW, og stiger fra Stage IIIB til Stage
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IV i effektklassen 37-56 kW. I spergeskemaresultaterne vist i Tabel 3.6 falder
partikelfilterandelene fra Stage IIIB til Stage IV i de to effektklasser over 75
kW, og stiger fra Stage IIIB til Stage IV i de to effektklasser under 75 kW.

Tabel 3.6. Andel af stage IIIB og IV non-road dieselmotorer med praeinstalleret partikelfilter.

Effektklasse Stage IlIB Stage IV
% DPF % DPF
19<=P<37 0 0
37<=P<56 30 80
56<=P<75 35 70
75<=P<130 90 70
130<=P<560 100 65
P>560 0 0
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3.3 Beregningsmetode

Emissionerne i et givet &r, X, beregnes som produktet af antal maskiner, arlige
driftstimer i miljgzonen (timer), motorsterrelse (kW), gennemsnitlig motorbe-
lastning (%) og basisemissionsfaktor (g/kWh) pa felgende made:

EBasis(X)i,j,k = Ni,j,k : HRSi,j,k P LFi : EFy,z (1)

Hvor Egasis = basisemission, N = antal maskiner, HRS = &rlige driftstimer i
miljezonen, P = motorsterrelse i kW, LF = gennemsnitlig motorbelastning, EF
= emissionsfaktor i g/kWh, i = maskintype, j = motorsterrelse, k = motoralder,
y = motorsterrelsesklasse og z = emissionstrin. Basisemissionsfaktorerne per
motorsterrelsesklasse og emissionstrin er vist i Tabel 3.3.

Herefter sker en justering for forveerelse, transient motordrift og andel af ma-
skiner med preeinstalleret partikelfilter.

Forveerrelsesfaktoren for dieselmaskiner afhsaenger af motorens sterrelse,
emissionstrin og motorens alder set i forhold til motorens maksimale levetid.
Forveerrelsesfaktoren beregnes med folgende udtryk:

Ki jk
LT

DF j«(X) =

-DF, (2)

Hvor DF = forveerrelsesfaktor, K = motorens alder, LT = motorens maksimale
levetid, i = maskintype, j = motorsterrelse og z = emissionstrin.

Forveerrelsesfaktorerne, der indseettes i (2), er vist i Tabel 3.4.

Faktoren for transient motorbelastning for en given maskintype athenger af
motorens emissionstrin og den gennemsnitlige motorbelastning, og beneev-
nes som:

TFi,j,k(X) :TFz (3)

Hvor TF = transientfaktor, i = maskintype, j = motorsterrelse, k = motoralder,
og z = emissionstrin.



Faktorerne for transient motorbelastning, der indseettes i (3), er vist i Tabel
3.5.

En del af stage IIIB og IV motorerne er udstyret med partikelfilter fra start
som en strategi til at begreense de forhajede partikelemissioner, der optreeder,
hvis motordriften optimeres til at overholde emissionskravet for NO,. Det er
nedvendigt at tage hensyn til andelen af stage IIIB og IV motorerne med pree-
installeret partikelfilter i beregningerne, fordi stage IIIB og IV basisemissions-
faktorerne for PMys svarer til de rene EU-stagekrav, der ikke nedvendigvis
kreever brug af partikelfilter for at blive overholdt.

Partikelreduktionsfaktoren, F4pt, for en given maskintype, motorsterrelse og
motoralder afheenger af andelen af maskiner, der er udstyret med partikelfil-
ter fra ny inden for de forskellige motorsterrelseskategorier for EU-emissions-
trinnene IIIB og IV:

@-S,,)-EF,,+S,, - EF4y .,
EF,,

Fapt i jk (X) = (4)
Hvor Fqpr, = partikelreduktionsfaktor, S = andelen af motorer med preeinstal-
leret partikelfilter, i = maskintype, j = motorsterrelse, k = motoralder, y = mo-
torsterrelsesklasse og z = emissionstrin.

Andelen af motorer med preeinstalleret partikelfilter, der indseettes i (4), er
vist i Tabel 3.6.

Beregningen af den endelige emission, E, for en given maskintype, motorster-
relse og motoralder beregnes som produktet af udtrykkene 1-4:

E(X)i,jx = Egasis (X)i jk " TF(X)j jx - @+ DF(X)i k) Fapr.i, j.x (X)) @)

I den endelige beregning er der ogsa taget hgjde for, at de samlede aktiviteter
for de enkelte dieseldrevne maskintyper bevares for store virksomheder og
sma og mellemstore virksomheder i alle ar, uanset hvilken miljgzone der be-
tragtes og hvilke miljgkrav, der geelder i det enkelte scenarie.

Det totale antal driftstimer per maskintype for store virksomheder og sma og
mellemstore virksomheder er fundet for basissituationen uden miljezone ind-
fert, for hver af de fire miljgzoneafgraensninger i aret 2025. Disse totale antal
driftstimer er holdt konstant i hver miljgzone i alle ar, uanset hvilke miljgzo-
nekrav der geelder i det enkelte scenarie.
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3.4 Emissionseffekt for miljgzonescenarier uden geografisk
overlap

Hovedresultater for scenarierne 1.A, 1.B, 3.A og 3.B i miljezonerne a-d er vist
itabel 3.7 som totaler. Resultaterne er ikke justeret for det geografiske overlap
mellem zone b og ¢, og zone c og d. I Bilag 1 er resultaterne underopdelt i store
og sma og mellemstore virksomheder (Tabel B.1) og yderligere delt ud pa EU-
emissionstrin i tabellerne B.3-B.6).

De ikke justerede resultater for miljgzone c og d viser emissionseffekten af at
indfere disse to miljezoner separat som eneste miljgzone. Det geografiske
overlap mellem miljgzonerne er vigtigt at bemaerke, nér de endelige emissi-
onsresultater vurderes. Hvis scenariekravene indferes i alle miljgzonerne pa
samme tid, betyder det geografiske overlap, at 30 % af maskinaktiviteterne i
miljezone c allerede er medregnet i miljezone b, og at 55 % af maskinaktivite-
terne i miljozone d allerede er medregnet i miljezone c. Afledt af dette bereg-
nes den samlede total for alle miljgzoner som summen af totalerne for de en-
kelte miljgzoner, fratrukket delbidragene pa hhv. 30 % og 55 % af totalerne
for miljgzone b og c.

Tabel 3.7. Hovedresultater for antal maskiner, arlige driftstimer og emissioner i milijgzonerne a-d i scenarierne 1.A, 1.B, 3.A og
3.B som totaler. Resultaterne er ikke justeret for geografisk overlap mellem zone b og ¢, og zone c og d.

Basis Scenarie 1.A Scenarie 1.B Scenarie 3.A Scenarie 3.B

Miljgzone

Ar Virksomhed

Maskiner  Timer NO« PMa2s NO« PMzs NO« PMa2s NO« PMzs NO« PM2s

x103 kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg

CY
()
()

2025 Samlet
2027 Samlet
2030 Samlet

3.628 904 39.636 1.382 34.260 106  35.252 173  35.447 401  36.340 378
3.596 896  37.457 941  33.999 108 34.571 147  34.879 319 35.319 301
3.540 877 35.414 456 33.507 110 33.782 123 33.997 198  34.206 195

(b)
(b)
(b)

2025 Samlet
2027 Samlet
2030 Samlet

6.196 1998 88.736 3.192 76.295 235 78.420 378 78.531 622  80.395 722
6.145 1.981 83.882 2.189 75.769 240 77.029 323 77.336 606  78.300 556
6.053 1.941 79.149 1.058 74.728 244  75.332 271  75.860 447  76.176 402

(c)
(©)
(c)

2025 Samlet
2027 Samlet
2030 Samlet

954 160 7.223 267 6.258 19 6.405 29 6.489 76 6.612 83
947 158 6.848 181 6.222 19 6.314 25 6.378 57 6.450 61
933 155 6.473 85 6.140 20 6.183 22 6.225 35 6.259 37

(d)
(d)
(d)

2025 Samlet
2027 Samlet
2030 Samlet

1.794 297 13.422 490 11.767 35 12.020 53 12.182 151 12.391 163
1.781 295 12.752 331 11.703 36 11.856 46 11.972 111 12.090 119
1.755 289  12.089 152 11.547 37 11.619 40 11.688 66 11.743 69
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3.5 Emissionseffekt for miljgzonescenarier med geografisk
overlap

Hovedresultater for scenarierne 1.A, 1.B, 3.A og 3.B i miljezonerne a-d er vist
i tabel 3.8 som totaler. Resultaterne er justeret for det geografiske overlap mel-
lem zone b og c, og zone c og d. I Bilag 1 er resultaterne underopdelt i store
og sma og mellemstore virksomheder (Tabel B.2) og yderligere delt ud pa EU-
emissionstrin i tabellerne B.3-B.4 og B.7-B.8.

Resultaterne justeret for geografisk overlap viser emissionseffekten af at ind-
fore scenariekrav i alle miljgzonerne pa samme tid.

Det geografiske overlap mellem miljgzonerne er vigtigt at bemeerke, nar de
endelige emissionsresultater vurderes, jf. bemaerkningen i forrige afsnit.

Isoleret set beregnes der samlede emissionsresultater for hver enkelt miljo-
zone, men den samlede total for alle miljgzoner beregnes som fer neevnt som
summen af totalerne for de enkelte miljgzoner, fratrukket delbidragene pé
hhv. 30 % og 55 % af totalerne for miljgzone b og c.



Tabel 3.8. Hovedresultater for antal maskiner, arlige driftstimer og emissioner for milijgzonerne a-d i scenarierne 1.A, 1.B, 3.A
og 3.B som totaler. Resultaterne er justeret for geografisk overlap mellem zone b og ¢, og zone c og d.

Basis Scenarie 1.A Scenarie 1.B Scenarie 3.A Scenarie 3.B
Milja- Ar Virksom- Maskiner Timer NO«x PMzs NO«x PMzs NO«x PMzs NO«x PMzs NO«x PMzs
zone hed
x103 kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
(a) 2025 Samlet 3.628 904 39.636 1.382 34.260 106 35.252 173 35.447 401 36.340 378
(a) 2027 Samlet 3.596 896 37.457 941 33.999 108 34.571 147  34.879 319 35.319 301
(a) 2030 Samlet 3.540 877 35.414 456 33.507 110  33.782 123  33.997 198 34.206 195
(b) 2025 Samlet 6.196 1.998 88.736 3.192 76.295 235 78.420 378 78.531 622 80.395 722
(b) 2027 Samlet 6.145 1.981 83.882 2.189 75.769 240  77.029 323 77.336 606 78.300 556
(b) 2030 Samlet 6.053 1.941 79.149 1.058 74.728 244  75.332 271 75.860 447 76.176 402
(c) 2025 Samlet 668 112 5.056 187 4.381 13 4.483 20 4.543 53 4.628 58
(c) 2027 Samlet 663 111 4.794 127 4.356 14 4.420 18 4.465 40 4515 43
(c) 2030 Samlet 653 109 4.531 60 4.298 14 4.328 15 4.357 25 4.381 26
(d) 2025 Samlet 807 134 6.040 221 5.295 16 5.409 24 5.482 68 5.576 74
(d) 2027 Samlet 801 133 5.738 149 5.266 16 5.335 21 5.388 50 5.441 53
(d) 2030 Samlet 790 130 5.440 68 5.196 17 5.229 18 5.260 30 5.284 31
b+c+d 2025 Samlet 2.244 99.832 3.600 14.380 85.970 2.244 14.243 422 2.244 88.556 743
b+c+d 2027 Samlet 2.225 94.414 2.465 14.431 85.391 2.225 14.289 361 2.225 87.188 696
b+c+d 2030 Samlet 2.180 89.120 1.186 14.360 84.222 2.180 14.288 304 2.180 85.477 501
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Figur 3.2 viser NOx- og PM»5-basisemissionen i 2025, 2027 og 2030 for arbejds-
maskiner inden for brancherne bygge og anleeg, fremstillingsvirksomhed og

handel og service for hele Danmark og for hver af de fire miljgzoneomrader
a-d.

Set i forhold til den samlede danske NOy- og PMzs-basisemission for arbejds-
maskiner er basisemissionerne beregnet for de fire miljgzoneomrader a-d gan-
ske sma. For det samlede geografiske omrade (b+c+d) udger PM»5-basisemis-
sionerne hhv. 6 %, 7 % og 7 % af den nationale basisemission i 2025, 2027 og
2030, og NOx-basisemissionen udger 6 % af den nationale basisemission i alle
tre ar.

Basisemission PM, ¢
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Figur 3.2. NOy- og PM; s-basisemissionen i 2025, 2027 og 2030 for arbejdsmaskiner (total for brancherne bygge og anleeg, fremstil-
lingsvirksomhed og handel og service) for hele Danmark og for hver af de fire miljgzoneomrader a-d.

Figur 3.3 viser NO- og PMas-emissionerne i 2025, 2027 og 2030 for de fire
miljgzoneomrader a-d og det samlede omrade (b+c+d), bade i basissituatio-
nen uden miljgzoner og for de fire scenarier.

NO,-emissionerne for omraderne a, b, c og d udger 40 %, 89 %, 5 % og 6 % af
de samlede NOy-emissioner for det samlede omrade (b+c+d) bade for basis
og de fire scenarier i alle tre ar.

Procentandelene for PM»s-emissionerne for omraderne a-d er i samme ster-
relsesorden som for NOy. Der er dog lidt sterre variation i emissionsandelene
fra ar til ar og mellem scenarier, fordi PM»s-emissionen er mere fglsom end
NOx over for forskellene i substitutions- og udskiftningsstrategier, der anta-
ges i de forskellige scenarier, omrader og ar (afsnit 1.2).
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Figur 3.3. NOx- og PM,s-emissionerne i 2025, 2027 og 2030 for de fire miligzoner a-d og det samlede omrade (b+c+d), bade i ba-
sissituationen uden miljgzoner og for de fire scenarier.

Figur 3.4 viser NO,- og PMzs-emissionerne i 2025, 2027 og 2030 for det sam-
lede omrade (b+c+d) bade i basissituationen uden miljezonekrav og for de
fire scenarier. Disse emissioner kan ogsa ses i Figur 3.3 p& hver delfigur yderst
til hejre.

De storste NOx- og PM:s5-emissionsreduktioner opnds i Scenarie 1.A i 2025,
hvor alle maskiner substitueres eller udskiftes til stage V maskiner (se ogsa

Figur 3.1). Emissionsreduktionerne er sterst for PMas.

For PMz 5 beregnes i 2025 en emissionsreduktion pd 93 %, 88 %, 79 % og 76 %
for hhv. Scenarie 1.A, 1.B, 3.A og 3.B, ift. til PM>s-basisemissionen i omradet.
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For den del af PMzs-emissionen der udgeres af BC er emissionsreduktionerne
endnu sterre, idet partikelfiltre er seerligt effektive til at rense for BC, popu-
leert kaldet sod.

For BC beregnes i 2025 en emissionsreduktion pa 99 %, 93 %, 84 % og 81 % for
hhv. Scenarie 1.A, 1.B, 3.A og 3.B, ift. til PM2s-basisemissionen i omradet. I
bilagstabellerne B.3-B.8 er BC resultater vist underopdelt i store og sma og
mellemstore virksomheder og yderligere delt ud pd EU-emissionstrin.

For NOj beregnes i 2025 en emissionsreduktion pa 14 %, 12 %, 11 % og 9 %
for hhv. scenarie 1.A, 1.B, 3.A og 3.B, ift. til basisemissionen i omradet.

Pga. den naturlige udskiftning til stage V maskiner i basisbestanden (Figur
3.1) falder iseer basisemissionerne af PM»5 markant frem mod 2030, og emis-
sionseffekterne for PMy s af at indfere miljgzoner bliver derfor ogsa mindre og
mindre frem mod 2030.

PM; s-basisemissionerne falder med 67 % fra 2025 til 2030. For scenarie 1.A
stiger PMs-emissionen med 4 %, og for scenarie 1.B, 3.A og 3.B falder PM»5-
emissionerne med hhv. 28 %, 33 % og 46 % fra 2025 til 2030. I samme periode
falder NOy-basisemissionerne med 11 %, og for scenarie 1.A, 1.B, 3.A og 3.B
falder NOx-emissionerne med hhv. 2 %, 4 %, 3 % og 5 % fra 2025 til 2030.

NO, emission i alle omrader (b+c+d) PM, ; emission i alle omrader (b+c+d)

Basis og scenarier
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Figur 3.4. NOy- og PM_s-emissionerne i 2025, 2027 og 2030 for det samlede omrade (b+c+d), bade i basissituationen uden miljgzo-
ner og for de fire scenarier.
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4 Luftkvalitetsberegninger

Miljepavirkningen fra arbejdsmaskiner er undersggt ud fra deres pavirkning
pa luftkvaliteten i de foresldede miljozoner. Bade langtidspavirkninger (kon-
centrationsbidrag til arlige gennemsnitsveerdier) og korttidspavirkninger
(koncentrationsbidrag til spidsveerdier) er undersogt.

Til at beregne pavirkningen af luftkvaliteten er OML-Multi modellen (som er

beskrevet i det folgende) anvendt, samt emissionerne bestemt i sektion Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet..

4.1 Grcensevcerdier

Tabel 4.1. Gaeldende greenseveerdier for EU, samt vejledende vaerdier af WHO 2021.

Midlingstid Greense- og vejledende vaerdier [ug/m9) Antal
EU WHO 2021 overskridelse
NO2 Ar 40 10
24 timer - 25 3-4 dage
1time 200 - 18 timer
PM2,s Ar 20 5
24 timer - 15 3-4 timer
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I denne rapport studeres spredningen af NOx og PM; 5. De nuveerende euro-
peiske greenseverdier, samt nye vejledende anbefalinger for NO. og PM>5
fra WHO (WHO, 2021) er vist i tabel 4.1. Da der pa nuverende tidspunkt i
EU ikke er fastsat nogen greenseveerdi for overskridelse af spidsveerdier for
PM> 5 anvendes maksimale ménedlige 99% fraktiler udregnet i OML-Multi
til at analysere de stgrst opndede koncentrationer af PM,5i miljgzonerne. De
maksimale manedlige 99% fraktiler sammenholdes normalt med et stofs bi-
dragsveerdi (B-veerdi) i forbindelse med miljegodkendelser, og for den an-
givne veerdi vil der veere syv timer med en hgjere veerdi end denne i den pa-
geeldende maned. For NO; anvendes den 19. sterste timemiddelveerdi i
overensstemmelse med de nuveerende greenseveerdier for NO».

4.2 Spredningsmodellen OML-Multi

Luftkvalitetsberegningerne er lavet med den atmosfeeriske lokalskala spred-
ningsmodel OML-Multi (Operationel Meteorologisk Luftkvalitetsmodel)
(Olesen et al., 2007), som benyttes i godkendelsesgjemed for virksomheder
og landbrug.

OML-Multi er en Gaussisk regfanemodel, som beregner spredningen af ikke-
reaktive stoffer fra punkt- og arealkilder. I OML-multi er der ogsd mulighed
for at tage hensyn til NOx kemi ved at inddrage baggrundskoncentration af
NOx og Os. OML-multi drives af meteorologiske parametre for transport og
turbulens, overfladens ruhed samt kildedata. I modellen tages der hejde for
rogfaneloft, bygningseffekter, skorstensnedsug og topografi. Det geografiske
omrade i OML-Multi er fleksibelt, og defineres for den enkelte applikation i
cirkuleere eller rektanguleere modelgitre, dog ma gitterpunkter ikke ligge leen-
gere end 20 km fra kilderne. OMI-Multi kan derfor kun benyttes for et be-
graenset domeene i hver enkelt beregning.



4.3 Opscetning af input data til OML-Multi

Luftkvalitetsberegningerne med OML-Multi bliver udfert for basissituatio-
nen uden miljezonekrav (basis) og scenarierne 1.A og 3.A for &rene 2025 og
2030. I scenarie 1.A geelder i miljgzonen, at alle maskiner skal overholde EU’s
stage V krav. I scenarie 3.A skal maskinerne enten overholde EU’s stage V
krav eller betale en miljgafgift for at kunne bruges i miljgzonen.

Da der ikke kan udferes beregninger for alle byer inkluderet i de fire mulige
miljezoneinddelinger (i alt 43 byer) inden for tidsrammen i projektet, er luft-
kvalitetsberegningerne udfert for Kebenhavn og Frederiksberg i den nuvae-
rende miljezone for vejtrafik (a), og for en fiktiv by af gennemsnitlig geogra-
fisk storrelse i miljgzonerne (b), (c) og (d).

Til luftkvalitetsberegningerne med OML-Multi bruges de beregnede emissio-
ner fra arbejdsmaskiner beskrevet i afsnit 2.5 samt den geografiske udstreek-
ning af miljgzonen.

Da Kgbenhavn og Frederiksberg er en del af den nuveaerende miljgzone for
vejtrafik, findes den geografiske udstreekning allerede herfor, og kan direkte
bruges i opseetningen af OML-Multi for miljgzone (a). Til bestemmelse af are-
alet af miljgzonerne i inddeling (b), (c) og (d) er kommune- og byzoneareal
hentet via statistikbanken.dk. I miljgzone (b), som bade indeholder miljgzone
(a) de nuvaerende miljgzoner for vejtrafik og Kgbenhavns omegnskommuner,
fokuseres kun pd pavirkningen i omegnskommunerne, da miljgzone (a) som
netop neaevnt undersgges separat.

I miljgzone (b) indgar hele arealet af alle omegnskommunerne og derfor er
gennemsnitsarealet af omegnskommunerne udregnet. I miljgzonerne (c) og
(d) indgar kun en del af bykernen af provinsbyen i miljgzonen. Derfor er gen-
nemsnitsarealet af byzonen for sterre og mindre provinsbyer udregnet. Her-
efter er arealet af selve miljgzonen bestemt ud fra aktiviteten af mobile ikke-
vej gaende arbejdsmaskiner i miljgzonen. COWI har estimeret hvor stor en
andel af den samlede aktivitet fra arbejdsmaskiner i byzonen, som vil finde
sted i selve miljezonen, jf. beskrivelsen i afsnit 1.1. Da det hovedsageligt er
bygge- og anleegsbrancherne, som vil blive pavirket af indferelse af miljozo-
nekrav, er det kun disse aktiviteter, som er brugt til at bestemme en veagtet
aktivitet pa 22,5%. Dvs. at arealet af miljgzonen for den gennemsnitlige sterre
og mindre provinsby er 22,5 % af den gennemsnitlige byzonesterrelse. De re-
sulterende arealer for miljgzonerne til luftkvalitetsberegningerne med OML-
Multi ses i tabel 4.2.

Tabel 4.2. Totale arealer af byer (km?) i miljgzoneinddelingerne (a, b, ¢ og d), areal af de valgte beregningsbyer og dertil ha-
rende areal af miljgzoner, samt antal arealkilder i OML-Multi spredningsberegningerne.

@) (b) (©) (d)

Areal af byer

Areal af beregningsby
Areal af miljgzone
Antal arealkilder

327 520,7 231,2 292
98,8 32,5 33,0 19,5
98,8 32,5 7,4 4,4
198 64 15 8

Emissionsopggrelserne fra kapitel 2.5 indeholder totale emissioner for de fire
miljgzoneinddelinger. I OML-Multi skal dog kun bruges emissioner for de
udvalgte beregningsbyer Kebenhavn og Frederiksberg, emissioner for en
gennemsnitlig omegnskommune, emissioner for en gennemsnitlig stgrre pro-
vinsby og emissioner for en gennemsnitlig mindre provinsby. Emissionerne
skal derfor veegtes for de fire miljgzoner. For (a) vaegtes de totale emissioner
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vha. folketal i de eksisterende zoner. For (b) treekkes fgrst emissionerne fra de
nuveerende zoner fra, hvorefter der deles med antal af omegnskommuner. For
(c) og (d) deles de totale emissioner blot med antal byer i hvert af de foreslaede
miljgzoneinddelinger.

Vi kender ikke de praecise positioner og tidspunkter for aktiviteterne med ar-
bejdsmaskiner i miljgzonerne. Derfor bliver emissionerne fra arbejdsmaski-
neri OML-Multi repreesenteret vha. arealkilder. En arealkilde i OML-Multi er
en fladekilde med firkantet udstraekning. I denne modelopsaetning har areal-
kilderne en udstraekning pa 200 m x 200 m, og disse arealkilder er alle placeret
inden for miljezonerne. Emissionerne bliver ligeligt fordelt mellem arealkil-
derne i miljgzonen i den givne beregning. Der er ca. to arealkilder per kva-
dratkilometer i beregningerne. For at opna realistiske arsmiddelverdier og
spidsveerdier er der palagt en tidsvariation pa emissioner, sdledes at der kun
sker emissioner fra arbejdsmaskiner i hverdagene mellem kl. 8 og kl. 15.

Tabel 4.3 og 4.4 viser emissionerne af NO, og PM»5 anvendt i OML-Multi for
2025 og 2030 for miljezonekravene 1.A og 3.A samt basis. De totale emissioner
for miljgzonerne er givet samt emissionerne for de udvalgte beregningsbyer.
De storste relative emissionsreduktioner opnas for PM»5 i scenarie 1.A, hvor
alle maskiner er udstyret med partikelfiltre for at kunne overholde EU’s stage
V krav. PMss-emissionsreduktionerne er lidt mindre i scenarie 3.A, hvor sma
og mellemstore virksomheder i langt de fleste tilfeelde veelger at betale en mil-
joafgift for de maskiner, der ikke er registreret som stage V i stedet for at kebe
en ny maskine, der overholder stage V emissionskravet.

Tabel 4.3. NOy-emissioner [kg/ar] for miligzoner og miljgzonekrav. Bemaerk at emissionerne angivet for (b) er uden emissio-
nerne fra de nuveerende miljgzoner, og indeholder saledes kun emissioner fra omegnskommunerne.

(@) (b) (c) (d)
Scenarie Total Beregnings| Total Beregnings| Total Beregnings| Total Beregnings
by by by by
2025 Basis 39.636 32.077 49.100 3.069 5.056 722 6.040 403
1A 34.260 27.726 42.035 2.627 4.381 626 5.295 353
3A 35.447 28.687 43.083 2.693 4.465 638 5.482 365
2030 Basis 35.414 28.660 43.734 2.733 4531 647 5.440 363
1A 33.507 27.117 41.220 2.576 4.298 614 5.196 346
3A 33.997 27.513 41.862 2.616 4.357 622 5.260 351

Tabel 4.4. PM;s-emissioner [kg/ar] for miljgzoner og miljgzonekrav. Bemaerk at emissionerne angivet for (b) er uden emissio-
nerne fra de nuveerende miljgzoner, og indeholder saledes kun emissioner fra omegnskommunerne.

(a) (b) (c) (d)
Scenarie Total Beregnings Total Beregnings Total Beregnings Total Beregnings
by by by by
2025 Basis 1.382 1.119 1.810 113 187 27 221 15
1A 106 86 129 8 13 2 16 1
3A 401 324 221 14 53 8 68 5
2030 Basis 456 369 602 38 60 9 68 5
1A 110 89 134 8 14 2 17 1
3A 198 160 249 16 25 4 30 2
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For hver beregningsby opseettes OML-Multi modellen specifikt. For Keben-
havn og Frederiksberg anvendes den faktiske geografiske udstreekning af den
eksisterende miljgzone i et modelgitter bestdende af gitterpunkter med di-



mensionerne 400 m x 400 m. For en gennemsnitlig forstad i hovedstadsomra-
det, en storre provinsby og en mindre provinsby, opseettes rektanguleere mo-

deldomeener med et modelgitter pd 200 m x 200 m. Domeenet deekker miljo-
zonen samt 1000 m i alle retninger rundt om miljezonen. Arealkilderne forde-
les i alle tilfeelde jeevnt ud over miljezonen (se figur 4.1 for eksempel af opseet-

ning af beregningsdomeene i OML-Multi).
Kort over Kgbenhavn og Frederiksberg indtegnet med miljgzone,

samt fremhaenvning af beregningsdomasne
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Placering af kilder med emissioner

fra arbejdsmaskiner
(Skamarock et al., 2008) for aret 2019. Til

[

Fremhaevning af miljgzone
de arbejdsmaskiner.

2

-vejgaen
havn og Frederiksberg svarende til teet, hoj bebyggelse, og en ruhedsleengde

spredningsberegningerne er der benyttet en ruhedsleengde pa 0,5 for Kgben-
pa 0,3 for de resterende miljezoner svarende til lav bebyggelse.

Meteorologiske parametre skal bruges til at kere OML-Multi modellen. Disse

er udtrukket fra vejrmodellen WRF

[T

Definition af beregningsdomaene
skal indga i spredningsberegningerne med OML-Multi. (b) viser beregningsdomaenet anvendt i OML-Multi, der er opsat i UTM-

Figur 4.1. Eksempel pa opsaetning af beregningsby og beregningsdomaene i OML-Multi. (a) Indeholder kort over omradet som
koordinater, mens (c) tydeliggare udstraekningen af miljgzonen i beregningsdomeenet, og (d) viser fordeling af arealkilderne

indeholdende emissioner fra de mobile ikke
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4.4 Miljgeffekter ved indfersel af miljgzoner for arbejdsmaski-
ner

Miljepavirkningen af arbejdsmaskiner undersgges udelukkende inden for
miljgzonerne i beregningsbyen. Dvs. luftkvaliteten kun analyseres inden for
miljgzonen og ikke i den eventuelt resterende del af byzonen.

Resultaterne for spredningsberegningerne er givet i tabeller (tabel 4.5 til 4.10)
som koncentrationsbidrag til arsgennemsnittet, til den fjerde sterste 24 timers
middelveerdi og spidsveerdier. Dette illustrerer lang- og korttidspdvirkningen
fra arbejdsmaskiner pa luftkvaliteten. Herudover er gennemsnitsbidrag til
koncentrationen fra arbejdsmaskiner indenfor miljgzonen samt det maksi-
malt opndede koncentrationsbidrag givet i tabellerne. Dette er gjort for at an-
skueliggore den rummelig variation i koncentrationsbidraget fra arbejdsma-
skiner (se figur 4.2).

Beregningsby

Miljgzone
Arligt gennemsnit inden for hele miljgzone

Punkt med maksimalt arligt gennemsnit
inden for miljgzonen

Figur 4.2. Eksempel p& de modellerede koncentrationsbidrag fra arbejdsmaskiner til det
arlige gennemsnit af NO, i miljgzonen i en beregningsby for en starre provinsby. Figuren
viser, hvordan koncentrationsbidragene varierer i miljgzonen, og de hgjeste koncentrati-
onsbidrag er sammenfaldende med placeringen af emissionerne.

Emissioner af nitrese gasser er opgivet som NOx. I spredningsberegningerne
regnes al NO, dog konservativt som NO. Det vil sige, at de angivne NO»-
koncentrationsbidrag er de maksimalt mulige koncentrationsbidrag, der ville
kunne opnas fra arbejdsmaskinerne. Selvom der er mulighed for at inkludere
NO,-kemi i OML-multi, har vi i neerveerende projekt ikke inkluderet dette,
fordi emissionerne og de resulterende koncentrationer fra arbejdsmaskinerne
var meget sma i forhold til baggrundskoncentration af NO, og NO,. Koncen-
trationsbidraget fra arbejdsmaskinerne kunne ikke umiddelbart analyseres i
NO,-kemi beregningerne, og det ville efterfglgende have kreevet ekstra mo-
delkgrsler at skulle treekke koncentrationsbidraget ud for arbejdsmaskinerne.

4.4.1 NO2

Koncentrationsbidraget fra arbejdsmaskiner til det arlige gennemsnit af NO;
ses i tabel 4.5. I begge scenarier beregnes de storste koncentrationsbidrag for
den nuverende miljgzone for Kgbenhavn samt Frederiksberg. I basisscenariet
for 2025 er det gennemsnitlige koncentrationsbidrag 0,15 pg/m? til arsgen-
nemsnittet for NO»-koncentrationen indenfor miljezonen. Ved indferelsen af



miljezonekravene i scenarie 1.A og 3.A falder det gennemsnitlige NO»-kon-
centrationsbidrag blot 0,02 pg/m3i 2025, og i 2030 er det gennemsnitlige kon-
centrationsbidrag ens for basis og de to scenarier.

Kigges pa det specifikke beregningspunktfor Kebenhavn og Frederiksberg,
hvor det maksimalt opnaede koncentrationsbidrag til drsgennemsnittet for
NO: beregnes, er koncentrationsbidraget fra arbejdsmaskiner hgjere, og der
er en smule storre variation imellem de to scenarier. De maksimale veerdier
opnas i beregningspunkter indeholdende arealkilder, eller i beregningspunk-
ter i umiddelbar neerhed af arealkilderne.

For miljezonerne (b), (c) og (d) har indferelse af miljpzonekravene i scenarie
1.A og 3.A lille effekt pa koncentrationsbidraget fra arbejdsmaskinernes emis-
sioner, ndr arsgennemsnittet for NO»-koncentrationen beregnes for hele mil-
jozonen. For miljgzonerne (b), (c) og (d) ses der som for miljgzone (a) en lidt
sterre betydning af miljgzonekravene for i beregningspunktet, hvor det hgje-
ste koncentrationsbidrag beregnes.

Tabel 4.5. NO,-koncentrationsbidrag til det arlige gennemsnit fra arbejdsmaskiner i miljgzonerne. Tabellen viser gennemsnit for
hele miljgzonen (Gns.) samt den maksimale opnaede veerdi i et specifikt receptorpunkt (Maks.) i hele milijgzonen. Enheden er

mikrogram per kubikmeter [ug/mq].

(@) (b) () (d)

Scenarie Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks.

2025 Basis 0,15 0,77 0,02 0,10 0,02 0,19 0,03 0,23
1A 0,13 0,67 0,02 0,08 0,02 0,16 0,03 0,20
3A 0,13 0,69 0,02 0,09 0,02 0,16 0,03 0,21

2030 Basis 0,13 0,69 0,02 0,09 0,02 0,17 0,03 0,21
1A 0,13 0,65 0,02 0,08 0,02 0,16 0,02 0,20
3A 0,13 0,66 0,02 0,08 0,02 0,16 0,03 0,20

Koncentrationsbidraget fra arbejdsmaskiner til den fjerde storste 24 timers
middelveerdi for NO; ses i tabel 4.6. De sterste koncentrationsbidrag for alle
miljpzonescenarier beregnes for den nuverende miljgzone for Kgbenhavn
samt Frederiksberg. I 2025 er koncentrationsbidraget 1,94 pg/m? til den fjerde
sterste 24 timers middelveerdi af NO; for basis. Dette falder til 1,68 pg/m3 og
1,74 pg/md for hhv. miljezonescenarierne 1.A og 3.A, svarende til fald i kon-
centrationsbidraget i forhold til basis pa hhv. 13 % og 10 %.

Kigges pé det specifikke beregningspunkt for Kebenhavn og Frederiksberg,
hvor det maksimalt opndede koncentrationsbidrag til den fjerde storste 24 ti-
mers middelveerdi af NO; beregnes, er bidraget numerisk hgjere. Dog ses ca.
samme fald i koncentrationsbidrag for scenarierne 1.A og 3.A pa hhv. 14 % og
11. De maksimale veerdier opnas i beregningspunkter indeholdende arealkil-
der, eller i umiddelbar neerhed af arealkilderne.

For de udvalgte beregningsbyer i miljezone (b), (c) og (d) har indferelsen af
miljezoner kun en lille effekt p& koncentrationsbidraget fra emissioner fra ar-
bejdsmaskiner til den fjerde storste 24 timers middelverdi af NO;. For scena-
rie 1.A falder koncentrationsbidraget mellem 10 og 13 %, og for scenarie 3.A
mellem 7 % og 13 % i 2025 i forhold til basis for miljgzonerne.

Kigges pa det specifikke beregningspunkt med det maksimalt opndede kon-
centrationsbidrag til den fjerde storste 24 timers middelveerdi for NO», opnas
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der ligeledes for miljezonerne (b), (c) og (d) hejere veerdier, men med tilsva-
rende reduktioner i koncentrationsbidraget for miljgzonekrav 1A (12 % til 15
%) og 3A (9% til 12 %) for 2025.

For 2030 er forskellen i koncentrationsbidraget mellem basis og miljgzonesce-
narierne veesentlig lavere. For Kebenhavn og Frederiksberg falder koncentra-
tionsbidragene til den fjerde sterste 24 timers middelveerdi inden for miljezo-
nen med hhv. 5,7 % og 4,0 % for miljgzonekrav 1.A og 3.A i forhold til basis.
For miljezonerne (b), (c) og (d) falder koncentrationsbidragene til den fjerde
sterste 24 timers middelveerdi inden for miljgzonen med 5,5 % til 7,4 % for
scenarie 1.A, og med 3,7 % til 5,8 % for scenarie 3.A i forhold til basis. Samme
procentvise fald i forhold til basis ses for de specifikke beregningspunkter
med de hgjeste opndede koncentrationsbidrag i miljgzonerne (a)-(d) for sce-
narierne 1.A og 3.A i 2030.

Tabel 4.6. NO,-koncentrationsbidrag til den fierde starste 24 timers middelvaerdi arbejdsmaskiner i miljgzonerne. Gennemsnit
for hele miljgzonen (Gns.) samt den maksimale opnaede vaerdi i et individuelt receptorpunkt (Maks) er angivet i enheden mikro-
gram per kubikmeter [ug/m?].

(a) (b) (c) (d)
Scenarie Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks.
2025 Basis 1,94 5,13 0,30 0,94 0,19 0,90 0,29 1,43
1A 1,68 4,44 0,26 0,80 0,17 0,78 0,26 1,26
3A 1,74 4,59 0,26 0,82 0,17 0,80 0,27 1,30
2030 Basis 1,74 4,59 0,27 0,84 0,17 0,81 0,27 1,29
1A 1,64 4,34 0,25 0,79 0,16 0,77 0,25 1,23
3A 1,67 4,40 0,26 0,80 0,16 0,78 0,26 1,25

Den sterste effekt pd koncentrationsbidraget fra arbejdsmaskiner til NO,-kon-
centrationen ses for spidsveerdier (se tabel 4.7). Spidsveerdien er her udtrykt
ved den 19. sterste timeveerdi opndet i Igbet af dret i overensstemmelse med
geldende EU-grenseverdier. De sterste koncentrationsbidrag beregnes for
den nuveerende miljgzone for Kebenhavn samt Frederiksberg. I 2025 er kon-
centrationsbidraget 8,85 j1g/m? til den 19. storste timeveerdi af NO»-koncen-
trationen indenfor miljgzonen for basis. Dette falder til 7,65 pg/m? og 7,91
pg/m3 i scenarierne 1.A og 3.A, svarende til et fald i koncentrationsbidraget i
forhold til basis pa hhv. 13,5 % 0g 10,6 %.

Kigges pé det specifikke beregningspunkt for Kebenhavn og Frederiksberg,
hvor det maksimalt opndede koncentrationsbidrag til den 19. sterste time-
veerdi af NOs findes, er bidraget numerisk 3 gange s& hejt som gennemsnittet
for hele miljgzonen. Dog ses omtrent det samme relative fald i koncentrati-
onsbidragene for scenarie 1.A og 3.A pa hhv. 14 % og 11 %, som beregnet for
19. sterste timeveerdi i gennemsnit for Kebenhavn og Frederiksberg. De mak-
simale veerdier opnas i beregningspunkter, der ligger inden for arealkilderne
eller i umiddelbar neerhed af arealkilderne.

For de udvalgte beregningsbyer i miljgzonerne (b), (c) og (d) har indferelsen
af miljezonekrav for arbejdsmaskiner ogsa den sterste effekt pa koncentrati-
onsbidraget for den 19. sterste timeveerdi for NO,. Koncentrationsbidraget til
den 19. sterste timeveerdi for NO:ligger mellem 0,8 pg/m? og 1,33 pg/m? for
basis, 0,69 pg/m3 og 1,17 pg/m?3 for scenarie 1.A, og 0,71 - 1,21 pg/m? for sce-
narie 3.A i &r 2025, For scenarie 1.A falder koncentrationsbidraget i miljezo-
nerne mellem 12 % og 14,5 %, og for scenarie 3.A mellem 9 % og 11,9 % i 2025
i forhold til basis for miljezonerne (b), (c) og (d).
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Kigges pa det specifikke beregningspunkt med det maksimalt opndede kon-
centrationsbidrag til den 19. sterste timeveerdi for NO», opnas der ligeledes
for zone (b), (c) og (d) sterre veerdier. Den opndede reduktion i koncentrati-
onsbidraget for NOzer fra 12,4 % til 14,5 % for scenarie 1.A og fra 9,3 % til 12,3
% for scenarie 3.A for 2025.

For 2030 er forskellen i koncentrationsbidrag mellem basis og miljgzonesce-
narierne veesentlig lavere. For Kebenhavn og Frederiksberg falder arbejdsma-
skinernes koncentrationsbidrag til den 19. sterste timeveerd for NO,inden for
miljezonen med hhv. 5,3 % og 3,8 % for scenarierne 1.A og 3.A set i forhold til
basis. For miljezone (b), (c) og (d) falder koncentrationsbidragene til den 19.
storste timeveerdi for NO; inden for miljgzonen med mellem 4,2 % og 5,7 %
for scenarie 1.A, og med mellem 3,3 % og 4,2 % for scenarie 3.A set i forhold
til basis. Cirka samme procentvise fald for indferelse af miljgpzonescenarierne
1.A og 3.A 12030 ses for de specifikke beregningspunkter med de hgjeste be-
regnede koncentrationsbidrag til den 19. sterste timeveerdi af NO; i miljezo-
nerne (a) til (d).

Tabel 4.7. NO,-koncentrationsbidrag til spidsveerdier (den 19. starste timeveerdier af NO,) fra arbejdsmaskiner i miljgzonerne.
Gennemsnit for hele miljgzonen (Gns.) samt den maksimale opn&ede veerdi i et individuelt receptorpunkt (Maks) er angivet i
enheden mikrogram per kubikmeter [ug/m?].

(a) (b) (c) (d)
Scenarie Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks.
2025 Basis 8,85 24,2 1,17 4,39 0,80 3,77 1,33 5,24
1A 7,65 21,0 1,00 3,76 0,69 3,26 1,17 4,59
3A 7,91 21,7 1,03 3,85 0,71 3,33 1,21 4,75
2030 Basis 7,91 21,7 1,04 3,91 0,72 3,38 1,20 4,72
1A 7,47 20,5 0,98 3,69 0,68 3,20 1,15 4,51
3A 7,59 20,8 1,00 3,75 0,69 3,24 1,16 4,56

Opsummering NO,

Koncentrationsbidragene fra arbejdsmaskiner til NO,-koncentrationerne er
hgjest i beregningsomradet indenfor miljezone (a) - de nuveerende miljozoner
for vejtrafik. Dette skyldes, at NOx-emissioner per arealenhed er langt sterre
for beregningsbyen (Kebenhavn og Frederiksberg) i miljgzone (a) end bereg-
ningsbyerne i miljgzone (b), (c) og (d).

Herudover, har emissionerne fra arbejdsmaskiner sterre indflydelse pé spids-
veerdierne for NO; end arsgennemsnittet, ligesom de sterst opnaede koncen-
trationsbidrag i specifikke punkter er opnaet i beregningspunkter indehol-
dende eller i umiddelbar neerhed af arealkilder. Det vil sige, at pavirkningen
af NOs-koncentrationen fra arbejdsmaskiner er stgrst teet pa kilden i korte
tidsperioder, typisk hvor arbejdsmaskinerne er i brug.

442 PMays

Koncentrationsbidraget fra arbejdsmaskiner til det arlige gennemsnit for
PM;s-koncentrationen ses i tabel 4.8, bemerk enhederne er i nanogram per
kubikmeter [ng/md]). De storste koncentrationsbidrag beregnes for den nu-
vaerende miljgzone for Kgbenhavn samt Frederiksberg. I basisscenariet for
2025 er koncentrationsbidraget til &rsgennemsnittet for miljgzonen 5,2 ng/m?.
Koncentrationsbidraget falder til hhv. 0,4 ng/m? og 1,51 ng/m? i miljezone-
scenarierne 1.A og 3.A, svarende til fald pa hhv. 92 % og 71 %. Kigges pa det
specifikke beregningspunkt for Kebenhavn og Frederiksberg, hvor det storst
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beregnede koncentrationsbidrag til arsgennemsnittet for PM» s findes, er kon-
centrationsbidraget ca. fem gange hgjere, men de procentvise fald i koncen-
trationerne ved indfgrelse af miljgzonescenarierne 1.A og 3.A svarer til fal-
dene i de arsgennemsnitlige koncentrationer for hele miljgzonen. De maksi-
male koncentrationsbidrag opnas i beregningspunkter indeholdende arealkil-
der, eller i umiddelbar neerhed af arealkilderne.

For miljgzonerne (b), (c) og (d) er pavirkningen fra arbejdsmaskiner til det
arlige gennemsnit af PM»s ogsa begreenset. Indferelsen af miljgzonekrav re-
ducerer koncentrationsbidraget til arsgennemsnittet med 92 %- 93 % for sce-
narie 1.A og mellem 69 % og 87 % for scenarie 3.A for 2025. I miljgzonerne (b),
(c) og (d) opnas ikke lige sa hgje veerdier for de storste beregnede koncentra-
tionsbidrag som i miljgzone (a).

For 2030 er reduktionen i koncentrationsbidragene til rsgennemsnittet for
PM;s5-koncentrationen mindre end i 2025 i basisscenariet, idet der sker en na-
turlig udskiftning til maskiner med et hgjere stageniveau. I miljgzonescenarie
1.A falder koncentrationsbidraget med mellem 76 % og 78 %, og for miljezo-
nescenarie 3.A falder koncentrationsbidraget med mellem 57 % og 59 % for
de tre miljgzoner.

Tabel 4.8. PM;s-koncentrationsbidrag til det arlige gennemsnit fra arbejdsmaskiner i miljgzonerne for udvalgte scenarier. Gen-
nemsnit for hele miljgzonen (Gns.) samt den maksimale opndede veerdi i et specifikt receptorpunkt (Maks) er angivet i enheden
nanogram per kubikmeter [ng/m2].

(a) (b) (c) (d)
Scenarie Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks.
2025 Basis 5,2 26,9 0,81 3,66 0,87 6,9 1,05 8,35
1A 0,4 2,05 0,06 0,26 0,06 0,49 0,07 0,59
3A 1,51 7,79 0,1 0,45 0,25 1,96 0,32 2,55
2030 Basis 1,71 8,86 0,27 1,22 0,28 2,21 0,33 2,58
1A 0,41 2,13 0,06 0,27 0,06 0,51 0,08 0,62
3A 0,74 3,85 0,11 0,5 0,12 0,92 0,14 1,13

Koncentrationsbidraget fra arbejdsmaskiner til den fjerde storste 24 timers
middelveerdi for PMys ses i tabel 4.9 (bemeerk enhederne er i nanogram per
kubikmeter [ng/m3]). De storste koncentrationsbidrag beregnes for den nu-
veerende miljezone for Kebenhavn samt Frederiksberg. I basisscenariet for
2025 er det gennemsnitlige koncentrationsbidrag til den fjerde sterste 24 ti-
mers middelveerdi af PMa5 67,2 ng/m3 for hele miljgzonen. Koncentrations-
bidraget falder til 5,18 ng/m?3 og 19,66 ng/m3 for hhv. miljpzonescenarie 1.A
og 3.A, hvilket svarer til et fald i koncentrationsbidragene i forhold til basis
pa hhv. 92 % og 71 %. Kigges pa det specifikke beregningspunkt for Keben-
havn og Frederiksberg, hvor det maksimalt beregnede koncentrationsbidrag
til den fjerde storste 24 timers middelveerdi af PM»s findes, er koncentrations-
bidraget ca. 2,5 gange hgjere. Dog ses omtrent samme relative fald i koncen-
trationsbidragene for scenarie 1.A og 3.A pd 92 % og 71 %, som beregnet for
det gennemsnitlige koncentrationsbidrag. De maksimale veerdier opnas i grid
punkter indeholdende arealkilder eller i umiddelbar neerhed af arealkilderne.

For de udvalgte beregningsbyer i miljezone (b), (c) og (d) er koncentrations-
bidraget fra arbejdsmaskiner til den fjerde sterste 24 timers middelveerdi for
PMy; lille. Ved indferelse af miljgzonekrav for arbejdsmaskiner vil koncen-
trationsbidraget til den fjerde sterste 24 timers middelveerdi for PMys falde. I
2025 falder koncentrationsbidraget i miljpzonerne med 93 % for scenarie 1.4,
og for scenarie 3.A falder koncentrationsbidragene med mellem 69 % og 87 %.
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For det specifikke beregningspunkt med det sterste beregnede koncentrati-
onsbidrag til den fjerde storste 24 timers middelveerdi for PM» s beregnes kon-
centrationsbidrag pa mellem 33,3 og 52,4 ng/m?3 for basis. De beregnede re-
duktioner i punktet med det maksimale koncentrationsbidrag er 93 % for sce-
narie 1.A og fra 69 % til 87 % for scenarie 3.A for 2025 set i forhold til basis.

For 2030 er forskellen i koncentrationsbidrag mellem basis og miljgzonekra-
vene vasentlig lavere. For Kebenhavn og Frederiksberg falder koncentrati-
onsbidragene til den fjerde storste 24 timers middelveerdi for PM»5 med hhv.
76 % og 57 % for miljgzonescenarierne 1.A og 3.A i forhold til basis inden for
miljezonen. For miljezonerne (b), (c) og (d) falder koncentrationsbidragene
inden for miljgzonerne med mellem 75 % og 79 % for scenarie 1.A, og med
mellem 57 % og 59 % for scenarie 3.A set i forhold til basis. Samme procentvise
fald i forhold til basis beregnes i 2030 for de specifikke beregningspunkter
med de hgjeste koncentrationsbidrag i miljgzone (a) til (d) for scenarierne 1.A
og 3.A.

Tabel 4.9. PM,s-koncentrationsbidrag til den fierde stgrste 24 timers middelveerdi for arbejdsmaskiner i miljgzonerne. Gennem-
snit for hele miljgzonen (Gns.) samt den hgjeste veerdi i et specifikt receptorpunkt (Maks) er angivet i enheden nanogram per

kubikmeter [ng/m?].

@) (b) () (d)

Scenarie Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks.

2025 Basis 67,82 179 11,14 34,6 7,07 33,3 10,79 52,4
1A 5,18 13,7 0,79 2,47 0,5 2,36 0,77 3,73
3A 19,66 51,9 1,36 4,23 2,01 9,48 3,3 16

2030 Basis 22,37 59,1 3,7 11,5 2,26 10,7 3,34 16,2
1A 5,39 14,2 0,83 2,57 0,52 2,46 0,81 3,91
3A 9,72 25,7 1,53 4,75 0,94 4,43 1,46 7,08

Den sterste effekt pa koncentrationsbidraget for arbejdsmaskiner for PM» s ses
for spidsveerdier, her udtrykt ved den maksimale ménedlige 99 % fraktil (se
tabel 4.10, bemeerk enhederne er i nanogram per kubikmeter [ng/m3]). De
sterste koncentrationsbidrag beregnes for den nuveerende miljozone for Ke-
benhavn samt Frederiksberg. I basisscenariet for 2025 er koncentrationsbidra-
get i gennemsnittet for hele zonen 599,6 ng/m?3 til den maksimale manedlige
99% fraktil af PMas inden for miljezonen. Koncentrationsbidraget falder til
45,8 ng/m?3 og 173,8 ng/m? for scenarierne 1.A og 3.A. Dette svarer til fald i
koncentrationsbidraget i forhold til basis pa hhv. 92,4 % og 71,0 %. Kigges pa
det specifikke grid punkt for Kebenhavn og Frederiksberg, hvor det hgjeste
koncentrationsbidrag til den maksimale méanedlige 99% fraktil af PM, 5 bereg-
nes, er koncentrationsbidraget lidt mere end dobbelt sa hejt som gennemsnit
over hele miljgzonen. Dog ses omtrent samme relative fald i koncentrations-
bidragene for scenarie 1.A og 3.A pa hhv. 92 % og 71 %, som beregnet for det
gennemsnitlige koncentrationsbidrag. De maksimale veerdier opnas i bereg-
ningspunkter indeholdende arealkilder eller i umiddelbar nzerhed af arealkil-
derne.

For de udvalgte beregningsbyer i miljgzonerne (b), (c) og (d) har indferelse af
miljezonekrav for arbejdsmaskiner ogsé den sterste effekt pa koncentrations-
bidraget til den maksimale manedlige 99% fraktil af PM, 5. Koncentrationsbi-
draget til den maksimale ménedlige 99% fraktil af PM,s ligger mellem 44,3
ng/m3 og 97,4 ng/m?3 for basis, 3,1 ng/m3 og 7,0 ng/m3 for scenarie 1.A, og
11,9 ng/m3 og 17,0 ng/m3 for scenarie 3.A i ar 2025 Ved indferelse af miljo-
zonekrav falder koncentrationsbidraget i miljgzonerne (b), (c) og (d) med 93
% for scenarie 1.A med mellem 69 % og 88 % for scenarie 3.A i 2025. I det
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specifikke beregningspunkt med det hgjeste koncentrationsbidrag til den
maksimale ménedlige 99% fraktil af PM» 5 beregnes der ligeledes for zone (b),
(c) og (d) sterre koncentrationsbidrag. Dog beregnes omtrent samme procent-
vise fald i koncentrationsbidragene for scenarie 1.A og 3.A som beregnet for
det gennemsnitlige koncentrationsbidrag.

For 2030 er forskellene i koncentrationsbidrag mellem basis og miljgzonesce-
narierne veesentlig lavere. For Kebenhavn og Frederiksberg falder koncentra-
tionsbidragene til den maksimale manedlige 99 % fraktil af PM,;5 inden for
miljgzonen med hhv. 76 % og 57 % for miljgzonescenarierne 1.A og 3.A set i
forhold til basis. For miljgzonerne (b), (c) og (d) falder koncentrationsbidra-
gene til den maksimale manedlige 99% fraktil af PM>5 med omkring 77 % for
scenarie 1.A, og med mellem 56 % og 58 % for scenarie 3.A i forhold til basis.
Omtrent samme procentvise fald i koncentrationsbidragene set i forhold til
basis opnas for de specifikke beregningspunkter med de hgjeste opndede kon-
centrationsbidrag.

Tabel 4.10. PM;s-koncentrationsbidrag til spidsveerdier for arbejdsmaskiner i miljgzonerne. Gennemsnit for hele miljgzonen

(Gns.) samt den maksimale opnéede veerdi i et specifikt receptorpunkt (Maks) er angivet i enheden nanogram per kubikmeter

[ng/m?3].
(a) (b) (c) (d)
Scenarie Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks. Gns. Maks.
2025 Basis 599,6 1340 97,4 345 44,3 178 55,6 202
1A 45,8 103 7,0 24,6 3,1 12,7 4,0 14,4
3A 173,8 390 11,9 42,2 12,6 50,8 17,0 61,9
2030 Basis 197,8 443 32,4 115 14,2 57,1 17,2 62,6
1A 47,6 107 7,2 25,6 3,3 13,2 4,2 15,1
3A 85,9 193 13,4 47,3 5,9 23,7 75 27,4
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Opsummering PM3s

Koncentrationsbidragene fra arbejdsmaskiner til PM»s-koncentrationerne er
hgjest i beregningsomradet indenfor miljezone (a) - de nuveerende miljozoner
for vejtrafik. Dette skyldes, at PM,s-emissioner per arealenhed er langt storre
for beregningsbyen (Kgbenhavn og Frederiksberg) i miljgzone (a) end bereg-
ningsbyerne i miljgzone (b), (c) og (d).

Herudover har emissionerne fra mobile ikke-vejgaende arbejdsmaskiner en
storre indflydelse pé spidsvaerdierne af PM,5 end pé drsgennemsnittet, lige-
som de storst opndede koncentrationsbidrag i specifikke punkter er opnéet i
beregningspunkter indeholdende arealkilder eller i umiddelbar neerhed af
arealkiler.

Det vil sige, at pavirkningen af PM,s-koncentrationen fra arbejdsmaskiner er
storst teet pa kilden i korte tidsperioder, typisk hvor arbejdsmaskinerne er i
brug.

4.4.3 Sammenligning med baggrundsvcerdier for de fire miljgzoneind-
delinger

Resultaterne fra de udvalgte beregningsbyer i de fire miljgzoneinddelinger
kan nu sammenholdes med alle byer indeholdt i miljgzonerne (a), (b), (c) og
(d). Dette geres vha. malinger af NO»- og PM»s-koncentrationer foretaget i det
nationale overvagningsprogram for luftkvalitet for &r 2019 (Ellermann et al.,



2020), samt modelleret bybaggrundskoncentrationer for 2019 indeholdt i Luf-
ten pd din vej 2.0 (Hjemmeside, Luften pa din vej: https://luftenpaadin-
vej.au.dk ). Vi har valgt at sammenligne koncentrationsbidragene opnaet i
neerveerende projekt med data fra ar 2019, fordi Luften pa din vej 2.0 kun in-
deholder data fra dette ar, og fordi 2019 er et pre-corona ar og derfor vil veere
repraesentativt.

Der foretages kun mélinger af luftkvalitet i de sterre danske byer, som er in-
deholdt i den eksisterende miljozone for vejtrafik (a), samt en enkelt forstad
som er en del af Kgbenhavns omegnskommuner. De mélte arlige drsmiddel-
veerdier for NO, og PMas er vist i tabel 4.11. Herudover, er de hgjeste time-
middelveerdier for NO, vist. Figur 4.1 og figur 4.2 viser baggrundsveerdier af
NO> og PMys for hele Danmark i 2019. Heri kan bybaggrundskoncentrationer
afleeses for alle byer indeholdt i de foresldede miljgzoner.

Koncentrationsbidragene fra emissioner for arbejdsmaskiner (tabel 4.5 til
4.10) kan direkte relateres til de malte koncentrationer og baggrundskoncen-
trationer fra Luften pa din vej. Det kan konkluderes, at koncentrationsbidrag
for arbejdsmaskiner udger en ganske lille del af den samlede koncentration,
og sandsynligvis ikke vil give anledning til overskridelser af nuverende
greenseveerdier for NO2 og PM» 5 uanset ar og miljgzonekrav inklusiv basis.

Tabel 4.11. Tabel indeholder vaerdier baseret pd malinger foretaget i det national overvagningsprogram for luftkvalitet i Dan-

mark i 2019.

NO2 NO:2 PM2s

Arsmiddelveerdi Hgjeste timemiddelvaerdi Arsmiddelveerdi

pg/m3 pg/m3 pg/m3
Greenseveerdier 40 200 25
Gade niveau
Kgbenhavn, H.C. Andersens 33 124 13
Boulevard
Kgbenhavn, Jagtvej 24 108 12
Odense, Grgnlgkkevej 15 95
Aarhus, Banegaardsgade 23 95 12
Bybaggrund
Kgbenhavn 12 67 11
Odense 10 102
Aarhus 11 74 9
Aalborg 10 84 10
Forstad
Hvidovre 12 101 10

Sammenlignes koncentrationsbidraget til NO> for basis i beregningsbyen i
miljezone (a) i 2025 med arsmiddelveerdier for bybaggrundskoncentration i
Kebenhavn udger det 1,25 %. Sammenlignes reduktioner i koncentrationsbi-
drag fra indfersel af miljezonekrav for arbejdsmaskiner med observerede ars-
middelverdier for NO; svarer det til en reduktion pa 0,2 % af den arlige by-
baggrundskoncentration i Kebenhavn for miljezonekrav 1A og 3A.

Sammenlignes koncentrationsbidraget til PM, s for basis i beregningsbyen for
miljezone (a) i 2025 med arsmiddelveerdier for bybaggrundskoncentration i
Kgbenhavn udger det 0,05 %. Sammenlignes reduktioner i koncentrationsbi-
drag for indfersel af miljgzonekrav for arbejdsmaskiner med observerede ars-
middelveerdier for PMas vil det svare til en reduktion pa 0,04 % og 0,03 % af
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den arlige bybaggrundskoncentration i Kebenhavn for hhv. miljgzonekrav
1A og 3A.

Fremskrivning af baggrundskoncentrationer af NO> og PM,5 frem mod 2030
viser forventede fald (Jensen et al., 2019, Jensen et al., 2023). Vha. linezer inter-
polation kan bybaggrundskoncentration for NO; i Kebenhavn i 2025 estime-
res til 9,7 pg/m3. Sammenlignes reduktioner i koncentrationsbidrag fra ind-
forsel af miljpzonekrav for arbejdsmaskiner med denne fremskrivning for
2025, udgere reduktion 0,2 % for miljpzonekrav 1A og 3A. Vha. lineeer inter-
polation kan bybaggrundskoncentration for PM, 5 i Kebenhavn i 2025 estime-
res til 6,4 pg/m3. Sammenlignes reduktioner i koncentrationsbidrag fra ind-
forsel af miljpzonekrav for arbejdsmaskiner med denne fremskrivning for
2025 udger reduktionen 0,08 % og 0,06 % for hhv. miljezonekrav 1A og 3A.

Der er ingen overskridelser af timerveerdier for NO; i Danmark, og veerdier
for den 19. storste timeveerdi er derfor ikke offentliggjort. Derfor sammenlig-
nes opndede reduktioner i koncentrationsbidrag for den 19. sterste timeveerdi
af NO; ved indfersel af miljgzonekrav for arbejdsmaskiner med de observe-
rede hgjeste NO>-timemiddelveerdier. Reduktioner i koncentrationsbidrag til
timemiddelveerdier for NO; svarer til en reduktion p&d 1 % af den hgjeste time-
middelveerdi for gadekoncentration og 1,8 % af den hgjeste timeveerdi i by-
baggrundskoncentration i Kebenhavn for miljgzonekrav 1A for 2025. For mil-
jozonekrav 3A svarer reduktionen til 0,8% af den hgjeste timemiddelveerdi for
gadekoncentration og 1,4 % af den hgjeste timemiddelverdi for bybag-
grundskoncentration i Kebenhavn for 2025.

I OML-beregningerne er der en rummelig variation i de beregnede
koncentrationsbidrag. I de specifikke beregningspunkter, hvor de hgjeste
koncentrationsbidrag blev beregnet, vil bidraget til bybaggrund og
gadeniveau udgere en stgrre andel.



Figur 4.3. Baggrundskoncentrationer for NO, for 2019. Baggrundskoncentrationerne er
opnaet fra Luften pa din 2.0, hvor beregninger med UBM-modellen ligger til grund for bag-
grundsveerdierne.
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Figur 4.4. Baggrundskoncentrationer for PM s for 2019. Baggrundskoncentrationerne er
opnaet fra Luften pa din 2.0, hvor beregninger med UBM-modellen ligger til grund for bag-
grundsveerdierne.

4.4.4 Sammenligning med tidligere estimater af bidrag til luftkvaliteten
fra arbejdsmaskiner

Der er tidligere blevet foretaget studier af hvor meget arbejdsmaskiner bidra-
ger til luftkvaliteten. For 2010 blev det fundet at arbejdsmaskiner bidrog med
0,4 pg/m3 til den arlige bybaggrundskoncentrationen af NO: og 0,05 pg/m?
for PM»5i Kgbenhavn (Olesen et al., 2013). Dette er hgjere end neerveerende
studie, hvor vi finder koncentrationsbidrag til den arlige bybaggrundskon-
centration i Kebenhavn pa 0,15 pg/m3 og 0,005 pg/m3 for NO2 og PM»s5. De
forskellige koncentrationsbidrag skal findes i metodeforskelle samt, at emis-
sionerne fra arbejdsmaskiner pa landsplan er faldet fra 2010 til 2021.

I Olesen et al., 2013 blev de samlede emissioner fra arbejdsmaskiner i Dan-
mark fordelt vha. forskellige geografiske fordelingsnggler (industriareal, lav
bebyggelse, og befolkningstaethed). I neerveerende projekt, kigges ikke pa hele
landsbestanden, kun pavirkede arbejdsmaskiner i miljgzonerne. Forudseet-
ningen for fordeling af arbejdsmaskiner i miljgzonerne er altsa forskellige i de
to studier, og det bidrager til forskellene i koncentrationsbidrag.

Seneste version af DEMOS-NRMM viser, at NOx emissioner fra arbejdsmaski-
ner er faldet med 65 % fra 2010 til 2021 for hele Danmark. For PM»s og BC er



emissioner faldet med 76 % og 73 % i samme periode. Koncentrationsbidra-
gene til bybaggrundskoncentrationen i Kgbenhavn i nzerveerende studie er 63
% 0g 90 % mindre end Olesen et al., 2013 for NO> og PMs.

4.4.5 Usikkerheder for de beregnede koncentrationsbidrag

De ngjagtige positioner, steder og gjeblikkelige sterrelser af emissionerne fra
arbejdsmaskiner inden for miljgzonerne er i praksis ikke mulige at bestemme,
idet arbejdsmaskinerne lgbende vil skifte arbejdssted inden for miljgzonen.
Dette giver en lille usikkerhed pa de opnaede koncentrationsbidrag. Som bed-
ste approximation har vi i neerveerende studie valgt at fordele emissionerne
jeevnt ud over miljgzonerne i arealkilder med samme emissions styrke.

For at mindske usikkerheden péd de opnaede drsmiddel- og spidsveerdier har
vi valgt en tidsvariation pa emissionerne for at afspejle realistiske perioder
med aktivitet fra arbejdsmaskinerne.

I OML-beregningerne har vi valgt, at alle NOs-emissioner konservativt regnes
som NOs. Dette skyldes, at emissionerne og de resulterende koncentrationer
fra arbejdsmaskinerne er meget sma i forhold til baggrundskoncentration af
NOx 0g NOsz. Det ville have kraevet ekstra modelkersler efterfglgende at skulle
treekke koncentrationsbidraget ud for arbejdsmaskinerne. Det vil sige, at de
angivne NO»-koncentrationsbidrag er de maksimalt mulige koncentrationsbi-
drag, der ville kunne opnés fra arbejdsmaskinerne.

Derudover er turbulensen i greenselaget stokastisk og udger et kaossystem
der er vanskeligt at beskrive i OML-Multi modellen. OML-Multi simulerer
distribution af de malte koncentrationer, samt maksimale koncentrationsveer-
dier i lgbet af et ar. OML-Multi modellens simulerede koncentrationer er i
flere tidligere studier blevet sammenlignet med faktiske malinger af luftkon-
centrationer, som har vist at der ikke altid overensstemmelse i timingen mel-
lem de malte og simulerede koncentrationer. Dette er dog forventeligt givet
de turbulente forhold i greenselaget (se e.g., Olesen 1995, Olesen et al., 2007,
Lansg et al., 2023).
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6

Bilag

Tabel B.1. Hovedresultater for miligzonerne a-d i scenarierne 1.A, 1.B, 3.A og 3.B, bade som totaler og opdelt i store og sma
og mellemstore virksomheder. Resultaterne er ikke justeret for geografisk overlap mellem zone b og ¢, og zone c og d.

Basis Scenarie 1.A Scenarie 1.B Scenarie 3.A Scenarie 3.B
Miljgzone Ar Virksomhed Maskiner  Timer NOx PMzs NOx PMz5s NOx PMz5s NOx PM25s NOx PMzs
x103 kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg

(a) 2025 Smé/mellem 2300 236 10325 360 8905 27 9128 43 10093 323 10216 247
(a) 2025 Store 1329 668 29311 1022 25355 78 26124 130 25355 78 26124 130
(a) 2027 Smé/mellem 2281 234 9752 245 8836 28 8967 37 9716 239 9716 191
(a) 2027 Store 1315 662 27705 696 25163 80 25604 110 25163 80 25604 110
(a) 2030 Smé&/mellem 2247 229 9214 119 8707 29 8773 32 9197 117 9197 104
(a) 2030 Store 1293 649 26200 337 24800 81 25009 91 24800 81 25009 91
(@) 2025 Samlet 3628 904 39636 1382 34260 106 35252 173 35447 401 36340 378
(a) 2027 Samlet 3596 896 37457 941 33999 108 34571 147 34879 319 35319 301
(a) 2030 Samlet 3540 877 35414 456 33507 110 33782 123 33997 198 34206 195
(b) 2025 Smé&/mellem 3266 536 23810 856 20470 63 20955 96 22707 450 22931 441
(b) 2025 Store 2930 1462 64926 2336 55825 172 57465 281 55825 172 57465 281
(b) 2027 Smé/mellem 3245 532 22507 587 20329 64 20622 84 21896 430 21893 318
(b) 2027 Store 2900 1450 61375 1602 55440 176 56407 238 55440 176 56407 238
(b) 2030 Smé/mellem 3199 521 21236 284 20049 66 20195 72 21181 268 21039 203
(b) 2030 Store 2854 1420 57912 774 54678 179 55137 199 54678 179 55137 199
(b) 2025 Samlet 6196 1998 88736 3192 76295 235 78420 378 78531 622 80395 722
(b) 2027 Samlet 6145 1981 83882 2189 75769 240 77029 323 77336 606 78300 556
(b) 2030 Samlet 6053 1941 79149 1058 74728 244 75332 271 75860 447 76176 402
(c) 2025 Smé/mellem 701 37 1685 63 1444 4 1475 7 1676 61 1682 61
(c) 2025 Store 253 122 5537 204 4814 15 4930 23 4814 15 4930 23
(c) 2027 Smé&/mellem 696 37 1594 43 1436 4 1455 6 1591 42 1591 42
(c) 2027 Store 251 122 5254 139 4787 15 4859 19 4787 15 4859 19
(c) 2030 Smé&/mellem 686 36 1502 21 1416 5 1426 5 1501 20 1501 20
(c) 2030 Store 247 119 4971 65 4723 15 4757 17 4723 15 4757 17
(c) 2025 Samlet 954 160 7223 267 6258 19 6405 29 6489 76 6612 83
(c) 2027 Samlet 947 158 6848 181 6222 19 6314 25 6378 57 6450 61
(c) 2030 Samlet 933 155 6473 85 6140 20 6183 22 6225 35 6259 37
(d) 2025 Smé/mellem 1345 77 3475 127 3041 9 3098 13 3457 124 3469 123
(d) 2025 Store 449 220 9947 363 8725 26 8921 40 8725 26 8921 40
(d) 2027 Smé/mellem 1335 76 3300 86 3024 9 3059 12 3294 84 3294 84
(d) 2027 Store 446 219 9451 245 8678 27 8796 35 8678 27 8796 35
(d) 2030 Smé&/mellem 1315 75 3127 40 2984 9 3001 10 3125 39 3125 39
(d) 2030 Store 439 215 8962 113 8563 27 8618 30 8563 27 8618 30
(d) 2025 Samlet 1794 297 13422 490 11767 35 12020 53 12182 151 12391 163
(d) 2027 Samlet 1781 295 12752 331 11703 36 11856 46 11972 111 12090 119
(d) 2030 Samlet 1755 289 12089 152 11547 37 11619 40 11688 66 11743 69
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Tabel B.2. Hovedresultater for miligzonerne a-d i scenarierne 1.A, 1.B, 3.A og 3.B, bade som totaler og opdelt i store og sma

og mellemstore virksomheder. Resultaterne er justeret for geografisk overlap mellem zone b og c, og zone c og d.

Miljg-
zone

(a)
(@)
()
(@)
()
(@)
()
(@)
(a)
(b)
(b)
(b)
(b)
(b)
(b)
(b)
(b)
(b)
(c)
(c)
(c)
(c)
(c)
(c)
(c)
(c)
(c)
(d)
(d)
(d)
(d)
(d)
(d)
(d)
(d)
(d)
b+c+d
b+c+d
b+c+d

Ar

2025 Smé/mellem
2025 Store
2027 Smé/mellem
2027 Store
2030 Smé&/mellem
2030 Store
2025 Samlet
2027 Samlet
2030 Samlet
2025 Smé/mellem
2025 Store
2027 Smé&/mellem
2027 Store
2030 Smé&/mellem
2030 Store
2025 Samlet
2027 Samlet
2030 Samlet
2025 Sméa/mellem
2025 Store
2027 Sméa/mellem
2027 Store
2030 Smé&/mellem
2030 Store
2025 Samlet
2027 Samlet
2030 Samlet
2025 Sméa/mellem
2025 Store
2027 Sméa/mellem
2027 Store
2030 Smé/mellem
2030 Store
2025 Samlet
2027 Samlet
2030 Samlet
2025 Samlet
2027 Samlet
2030 Samlet

Virksomhed Maskiner

Timer

x103

236

Basis
NOx PM2s
kg kg
10325 360
29311 1022
9752 245
27705 696
9214 119
26200 337
39636 1382
37457 941
35414 456
23810 856
64926 2336
22507 587
61375 1602
21236 284
57912 774
88736 3192
83882 2189
79149 1058
1180 44
3876 143
1116 30
3678 97
1052 14
3480 45
5056 187
4794 127
4531 60
1564 57
4476 163
1485 39
4253 110
1407 18
4033 51
6040 221
5738 149
5440 68
99832 3600
94414 2465
89120 1186

Scenarie 1.A

NOx

kg

8905
25355

8836
25163

8707
24800
34260
33999
33507

14360

PMzs

kg

Scenarie 1.B
NOx PM2s
kg kg
9128 43
26124 130
8967 37
25604 110
8773 32
25009 91
35252 173
34571 147
33782 123
20955 96
57465 281
20622 84
56407 238
20195 72
55137 199
78420 378
77029 323
75332 271
1033 5
3451 16
1019 4
3401 14
998 3
3330 12
4483 20
4420 18
4328 15
1394 6
4015 18
1377 5
3958 16
1351 5
3878 13
5409 24
5335 21
5229 18
2244 14243
2225 14289
2180 14288

Scenarie 3.A

NOx

kg

10093
25355

9716
25163

9197
24800
35447
34879
33997

PMzs

kg

323

78
239

80
117

81
401
319
198
450
172
430
176

Scenarie 3.B
NO«

kg

10216
26124

9716
25604

9197
25009
36340
35319
34206

PMzs

kg

247
130
191
110
104

91
378
301
195
441
281
318
238
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Tabel B.3 Resultater for miljgzone a (nuveerende miljgzoner for vejtrafik)

Basis Scenarie 1.A Scenarie 1.B Scenarie 3.A Scenarie 3.B

Ar  Virksomhed Emissionstrin|Maskiner Timer NOx PM2.5 BC | Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC
x103 kg kg kg x103 kg ke kg x103 kg kg kg x103 kg kg kg x103 kg kg kg

2025 Sméa/mellem 1991-Stage | 64 1 372 33 18 0 0 0 0 0 64 1 334 30 16 64 348 30 16
2025 Sméa/mellem Stage | 16 0 59 4 3 0 0 0 0 0 16 0 54 4 3 16 0 56 4 3
2025 Sma/mellem Stage I 83 263 17 13 0 0 0 0 0 83 2 256 16 13 83 255 16 13
2025 Sma/mellem Stage IIIA 627 39 2.848 264 211 0 0 0 0 0 564 34 2555 231 185 432 21 1516 154 123
2025 Sma/mellem Stage I11B 101 18 1.058 6 5 101 14 851 5 4 99 16 965 6 4 101 17 991 6 5
2025 Sma/mellem Stage IV 217 31 510 19 13 217 28 467 17 12 217 30 504 18 13 217 30 501 18 13
2025 Sma/mellem Stage V 1.192 145 5.216 18 3 2.300 236 8.905 27 4 1.982 194 7.810 21 3 1.257 152 5.423 18 3 1.387 164 6.548 19 3
2025 Store 1991-Stage | 37 4 1.023 90 49 0 0 0 0 0 0 0
2025 Store Stage | 9 1 162 11 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
2025 Store Stage Il 51 6 742 47 37 0 0 0 0 0 0 0
2025 Store Stage IlIA 338 111 8.154 754 603 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
2025 Store Stage I1IB 80 49 2928 17 13 106 53 3.137 19 14 106 53 3.137 19 14
2025 Store Stage IV 132 87 1.446 53 36 158 89 1.473 54 37 158 89 1.473 54 37
2025 Store Stage V 682 411 14.857 50 8 1.329 668 25.355 78 12 1.064 527 21.514 58 9 1.329 668 25.355 78 12 1.064 527 21.514 58 9
2027 Sma/mellem 1991-Stage | 50 1 299 27 15 0 0 0 0 0 49 1 280 25 14 49 281 25 14
2027 Sméa/mellem Stage | 11 0 45 3 2 0 0 0 0 0 11 0 43 3 2 11 0 45 3 2
2027 Sma/mellem Stage Il 47 1 127 8 7 0 0 0 0 0 47 1 125 8 6 47 126 8 6
2027 Sméa/mellem Stage IIIA 453 24 1861 170 136 0 0 0 0 0 452 24 1.828 166 133 366 16 1.167 117 93
2027 Sméa/mellem Stage 11IB 85 11 652 4 3 85 9 553 3 3 85 11 648 4 3 85 11 648 4 3
2027 Sma/mellem Stage IV 171 18 275 11 171 16 255 10 7 171 18 275 11 8 171 18 275 11 8
2027 Sma/mellem Stage V 1.464 178 6.492 22 2.281 234 8.836 28 4 2.025 208 8.159 24 4 1.466 179 6.516 22 3 1551 187 7.175 23 3
2027 Store 1991-Stage | 28 3 823 74 40 0 0 0 0 0 0
2027 Store Stage | 6 1 124 8 6 0 0 0 0 0 0
2027 Store Stage Il 28 3 350 23 18 0 0 0 0 0 0
2027 Store Stage IlIA 241 70 5.330 487 389 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
2027 Store Stage 11IB 67 30 1.807 11 9 82 31 1.866 11 9 82 31 1.866 11 9
2027 Store Stage IV 104 50 778 30 21 118 50 785 30 21 118 50 785 30 21
2027 Store Stage V 839 506 18.492 63 9 1.315 662 25.163 80 12 1.115 581 22.953 68 10 1.315 662 25.163 80 12 1.115 581 22.953 68 10
2030 Sma/mellem 1991-Stage | 31 1 206 19 10 0 0 0 0 0 31 1 193 17 9 31 1 193 17 9
2030 Sma/mellem Stage | 9 0 46 3 2 0 0 0 0 0 9 0 46 3 2 9 0 46 3 2
2030 Sma/mellem Stage Il 31 1 90 6 0 0 0 0 0 31 1 89 6 5 31 1 89 6 5
2030 Sm&/mellem Stage IIIA 213 8 655 60 48 0 0 0 0 0 212 8 646 59 47 191 6 480 46 37
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Tabel B.3 Fortsat.

2030 Sma/mellem Stage I11B 49 3 214 1 1 49 3 193 1 1 49 3 213 1 1 49 3 213 1 1
2030 Sma/mellem Stage IV 115 5 75 3 2 115 5 68 3 2 115 5 75 3 2 115 5 75 3 2
2030 Smé/mellem Stage V 1.799 211 7.928 27 4 2.247 229 8.707 29 4 2.083 221 8.513 27 4 1.799 211 7.935 27 4 1.821 213 8.100 27 4
2030 Store 1991-Stage | 18 2 566 51 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
2030 Store Stage | 5 1 127 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
2030 Store Stage Il 18 2 247 16 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
2030 Store Stage IlIA 113 23 1.869 172 137 0 0 0 0 O 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage IIIB 40 10 596 4 3 45 10 601 4 3 45 10 601 4 3
2030 Store Stage IV 70 14 210 9 7 7 14 210 9 7 7 14 210 9 7
2030 Store Stage V 1.029 598 22.586 76 11 1.293 649 24.800 81 12 1171 625 24.198 78 12 1.293 649 24.800 81 12 1171 625 24.198 78 12
2025 Sma/mellem Alle 2.300 236 10.325 360 265 2.300 236 8.905 27 4 2.300 236 9.128 43 19 2.299 236 10.093 323 236 2.299 236 10.216 247 175
2025 Store Alle 1.329 668 29.311 1.022 754 1.329 668 25.355 78 12 1.329 668 26.124 130 61 1.329 668 25.355 78 12 1.329 668 26.124 130 61
2027 Sma/mellem Alle 2281 234 9.752 245 173 2.281 234 8.836 28 4 2.281 234 8.967 37 13 2281 234 9.716 239 169 2281 234 9716 191 130
2027 Store Alle 1.315 662 27.705 696 492 1.315 662 25.163 80 12 1.315 662 25.604 110 40 1.315 662 25.163 80 12 1.315 662 25.604 110 40
2030 Sma/mellem Alle 2247 229 9.214 119 73 2247 229 8.707 29 4 2247 229 8.773 32 7 2247 229 9.197 117 71 2247 229 9.197 104 61
2030 Store Alle 1.293 649 26.200 337 205 1.293 649 24.800 81 12 1.293 649 25.009 91 22 1.293 649 24.800 81 12 1.293 649 25.009 91 22
2025 Samlet Alle 3.628 904 39.636 1.382 1.019 3.629 904 34.260 106 16 3.629 904 35.252 173 79 3.628 904 35.447 401 248 3.628 904 36.340 378 235
2027 Samlet Alle 3.596 896 37.457 941 666 3.596 896 33.999 108 16 3.596 896 34.571 147 53 3.596 896 34.879 319 181 3.596 896 35.319 301 170
2030 Samlet Alle 3.540 877 35.414 456 278 3.540 877 33.507 110 16 3.540 877 33.782 123 29 3.540 877 33.997 198 83 3.540 877 34.206 195 82
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Tabel B.4. Resultater for miljgzone b (nuveerende miljgzoner for vejtrafik + omegnskommuner i Kabenhavn)

Basis Scenarie 1.A Scenarie 1.B Scenarie 3.A Scenarie 3.B

Ar Virksomhed Emissionstrin | Maskiner Timer NOx PM2.5 BC Maskiner ~ Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM25 BC| Maskiner Timer NOx PM25 BC| Maskiner Timer NOx PM25 BC

x10° kg ke kg x10° kg ke kg x10° kg ke kg x10° kg ke kg x10° kg ke kg
2025 Sma/mellem 1991-Stage | 69 3 837 74 40 0 0 0 (O] 50 2 684 51 27 50 2 707 52 28
2025 Sma/mellem Stage | 19 1 131 9 7 0 0 0 (O] 19 1 120 8 6 19 1 123 8 6
2025 Sma/mellem Stage Il 110 5 591 37 29 0 0 0 (O] 110 5 567 35 28 110 5 565 35 28
2025 Sma/mellem Stage llIA 909 94 6.957 641 512 0 0 0 (O] 547 37 2.493 260 207 540 35 2.400 249 198
2025 Sm&/mellem Stage IIIB 139 36 2171 13 10 139 29 1.745 10 8 136 33 1.986 12 9 139 33 2.026 12 9
2025 Smé&/mellem Stage IV 298 69 1.160 42 28 298 62 1.065 37 25 298 67 1.139 41 28 298 67 1.135 40 28
2025 Sm&/mellem Stage V 1.722 329 11.962 40 6 3.266 536 20.470 63 9 2.829 445 18.146 49 7 2.107 391 15.718 4 7 2.110 393 15.975 4 7
2025 Store 1991-Stage | 82 8 2280 203 109 0 0 0 (O] 0 0 0 0o o0
2025 Store Stage | 20 2 358 24 19 0 0 0 (O] 0 0 0 (O]
2025 Store Stage I 111 13 1.611 101 80 0 0 0 (O] 0 0 0 (O]
2025 Store Stage IlIA 759 256 18.979 1.750 1.398 0 0 0 (O] 0 0 0 (O]
2025 Store Stage 1lIB 166 97 5.912 35 27 222 104 6.343 38 29 222 104 6.343 38 29
2025 Store Stage IV 287 188 3.163 113 78 344 192 3.224 116 80 344 192 3.224 116 80
2025 Store Stage V 1.504 898 32.623 110 17 2.930 1.462 55.825 172 26 2.364 1.166 47.898 127 19 2.930 1.462 55.825 172 26 2.364 1.166 47.898 127 19
2027 Sm&/mellem 1991-Stage | 53 2 674 61 33 0 0 0 0o o0 38 1 549 41 22 38 1 549 41 22
2027 Sm&/mellem Stage | 12 0 102 7 5 0 0 0 0o o0 12 0 92 6 5 12 0 94 6 5
2027 Sma/mellem Stage Il 57 2 283 19 15 0 0 0 (O] 57 2 265 17 14 57 2 265 17 14
2027 Sma/mellem Stage llIA 654 60 4.584 418 334 0 0 0 (O] 548 41 3.215 283 226 414 23 1.673 169 135
2027 Sma/mellem Stage IlIB 114 22 1.350 8 6 114 19 1.138 7 5 114 22 1.317 8 6 114 22 1.317 8 6
2027 Sma/mellem Stage IV 235 39 622 24 16 235 36 578 21 15 235 38 610 23 16 235 38 610 23 16
2027 Sm&/mellem _Stage V 2.119 406 14.893 51 8 3.245 532 20.329 64 10 2.896 477 18.906 56 8 2.240 427 15.848 52 8 2.375 444 17.384 53 8
2027 Store 1991-Stage | 64 6 1.835 166 89 0 0 0 0o o0 0 0 0 0o o0
2027 Store Stage | 14 1 277 18 14 0 0 0 0o o0 0 0 0 (O]
2027 Store Stage I 63 6 772 51 40 0 0 0 0o o0 0 0 0 0o o0
2027 Store Stage IlIA 544 163 12505 1.141 912 0 0 0 (O] 0 0 0 (O]
2027 Store Stage IlIB 140 60 3.675 22 17 172 62 3.795 23 18 172 62 3.795 23 18
2027 Store Stage IV 226 106 1.695 64 45 256 107 1.709 65 45 256 107 1.709 65 45
2027 Store Stage V 1.850 1.106 40.616 139 21 2.900 1.450 55.440 176 26 2.473 1.280 50.903 151 23 2.900 1.450 55.440 176 26 2.473 1.280 50.903 151 23
2030 Sm&/mellem 1991-Stage | 34 1 463 42 23 0 0 0 0o o0 24 1 400 30 16 24 1 400 30 16
2030 Sm&/mellem Stage | 9 0 103 7 5 0 0 0 0o o0 9 0 101 6 5 9 0 101 6 5
2030 Sm&/mellem Stage Il 35 1 202 13 10 0 0 0 0o o0 35 1 198 13 10 35 1 198 13 10
2030 Sm&/mellem Stage llIA 297 20 1.629 150 120 0 0 0 0 o0 296 20 1.605 147 117 241 11 844 82 65
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Tabel B.4. Fortsat.

2030 Sma/mellem Stage IlIB 65 7 450 3 2 65 6 402 3 2 65 7 446 3 2 65 7 446 3 2
2030 Smé/mellem Stage IV 154 11 166 7 5 154 10 150 7 5 154 11 165 7 5 154 11 164 7 5
2030 Sm&/mellem _Stage V 2.605 480 18.222 61 9 3.199 521 20.049 66 10 2981 505 19.643 63 9 2.616 481 18.267 61 9 2.671 490 18.886 62 9
2030 Store 1991-Stage | 40 4 1.262 115 62 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage | 11 1 282 18 14 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage Il 40 4 550 36 28 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage IlIA 256 55 4.444 410 327 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage IlIB 83 19 1.227 8 6 94 19 1.237 8 6 94 19 1.237 8 6
2030 Store Stage IV 152 29 453 20 15 167 29 453 20 15 167 29 453 20 15
2030 Store Stage V 2.272 1.308 49.695 167 25 2.854 1.420 54.678 179 27 2.593 1.371 53.447 171 26 2.854 1.420 54.678 179 27 2.593 1.371 53.447 171 26
2025 Sma/mellem Alle 3.266 536 23.810 856 633 3.266 536 20.470 63 9 3.266 536 20.955 96 40 3.266 536 22.707 450 312 3.266 536 22.931 441 304
2025 Store Alle 2,930 1.462 64.926 2.336 1.727 2.930 1.462 55.825 172 26 2.930 1.462 57.465 281 128 2.930 1.462 55.825 172 26 2.930 1.462 57.465 281 128
2027 Sma/mellem Alle 3.245 532 22.507 587 417 3.245 532 20.329 64 10 3.245 532 20.622 84 28 3.245 532 21.896 430 296 3.245 532 21.893 318 206
2027 Store Alle 2.900 1.450 61.375 1.602 1.138 2.900 1.450 55.440 176 26 2.900 1.450 56.407 238 85 2.900 1.450 55.440 176 26 2.900 1.450 56.407 238 85
2030 Sma/mellem Alle 3.199 521 21.236 284 175 3.199 521 20.049 66 10 3.199 521 20.195 72 16 3.199 521 21.181 268 165 3.199 521 21.039 203 113
2030 Store Alle 2.854 1.420 57.912 774 477 2.854 1.420 54.678 179 27 2.854 1.420 55.137 199 46 2.854 1.420 54.678 179 27 2.854 1.420 55.137 199 46
2025 Samlet Alle 6.196 1.998 88.736 3.192 2.360 6.196 1.998 76.295 235 35 6.196 1.998 78.420 378 168 6.196 1.998 78.531 622 338 6.196 1.998 80.395 722 432
2027 Samlet Alle 6.145 1.981 83.882 2.189 1.555 6.145 1.981 75.769 240 36 6.145 1.981 77.029 323 114 6.145 1.981 77.336 606 323 6.145 1.981 78.300 556 291
2030 _Samlet Alle 6.053 1.941 79.149 1.058 652 6.054 1.941 74.728 244 37 6.054 1.941 75.332 271 63 6.053 1.941 75.860 447 192 6.053 1.941 76.176 402 160
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Tabel B.5. Resultater for miljgzone c (Store provinsbyer)

Basis Scenarie 1.A Scenarie 1.B Scenarie 3.A Scenarie 3.B

Ar  Virksomhed Emissionstrin|Maskiner Timer NOx PM2.5 BC | Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC
x103 kg kg kg x103 kg kg kg x103 kg ke kg x103 kg kg kg x103 kg kg kg

2025 Sméa/mellem 1991-Stage | 19 0 61 5 3 0 0 0 0 O 19 0 61 5 3 19 0 61 5 3
2025 Sméa/mellem Stage | 5 0 9 1 0 0 0 0 0 O 5 0 9 1 O 5 0 9 1 0
2025 Sma/mellem Stage I 25 0 42 3 2 0 0 0 0 O 25 0 42 3 2 25 0 42 3 2
2025 Sma/mellem Stage IIIA 195 7 515 48 38 0 0 0 0 o0 194 7 505 46 37 194 7 500 46 37
2025 Sma/mellem Stage I11B 28 2 133 1 1 28 2 106 10 28 2 127 1 1 28 2 126 1 1
2025 Sma/mellem Stage IV 65 5 79 3 2 65 4 73 2 2 65 5 79 3 2 65 5 79 3 2
2025 Sma/mellem Stage V 365 23 846 0 701 37 1.444 4 1 608 31 1.296 3 1 365 23 853 3 0 366 23 865 3 0
2025 Store 1991-Stage | 6 1 172 15 8 0 0 0 0 O 0 0 O
2025 Store Stage | 2 0 27 2 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O
2025 Store Stage Il 9 1 134 8 7 0 0 0 0 O 0 0 O
2025 Store Stage IlIA 69 23 1.718 158 126 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O
2025 Store Stage I1IB 12 6 400 2 2 16 7 431 2 2 16 7 431 2 2
2025 Store Stage IV 23 15 261 9 6 27 15 265 9 6 27 15 265 9 6
2025 Store Stage V 132 76 2.825 9 1 253 122 4.814 15 2 209 101 4.233 11 2 253 122 4.814 15 2 209 101 4.233 11 2
2027 Sma/mellem 1991-Stage | 15 0 49 4 2 0 0 0 0 o0 15 0 49 4 2 15 0 49 4 2
2027 Sméa/mellem Stage | 3 0 7 0 0 0 0 0 0 O 3 0 7 0 0 3 0 7 0
2027 Sma/mellem Stage Il 14 0 20 1 1 0 0 0 0 O 14 0 20 1 1 14 0 20 1 1
2027 Sméa/mellem Stage IIIA 141 4 338 31 25 0 0 0 0 O 140 4 332 30 24 140 4 332 30 24
2027 Sméa/mellem Stage 11IB 24 1 85 1 0 24 1 71 0 O 24 1 84 1 O 24 1 84 1 0
2027 Sma/mellem Stage IV 51 3 42 2 1 51 2 39 11 51 2 42 2 1 51 2 42 2 1
2027 Sma/mellem Stage V 448 28 1.053 1 696 37 1.436 4 1 621 34 1.346 4 1 448 28 1.057 4 1 448 28 1.057 4 1
2027 Store 1991-Stage | 5 0 139 13 7 0 0 0 0 o0 0 0 0 O0
2027 Store Stage | 1 0 21 1 1 0 0 0 0 o0 0 0 0 O0
2027 Store Stage Il 5 0 59 4 3 0 0 0 0 O 0 0 0 O
2027 Store Stage IlIA 49 15 1.127 102 82 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O
2027 Store Stage 11IB 10 4 255 2 1 12 4 264 2 1 12 4 264 2 1
2027 Store Stage IV 18 8 136 5 3 20 8 137 5 3 20 8 137 5 3
2027 Store Stage V 163 94 3.517 12 2 251 122 4.787 15 2 218 109 4.458 13 2 251 122 4.787 15 2 218 109 4.458 13 2
2030 Sma/mellem 1991-Stage | 9 0 34 2 0 0 0 0 o0 9 0 34 3 2 0 34 3 2
2030 Sma/mellem Stage | 3 0 7 0 0 0 0 0 o0 3 0 7 0 o0 0 7 0 O0
2030 Sma/mellem Stage Il 9 0 15 1 1 0 0 0 0 o0 9 0 15 1 1 0 15 1 1
2030 Sma/mellem Stage IIIA 66 1 120 11 9 0 0 0 0 O 66 1 118 11 9 66 1 118 11 9
2030 Smé&/mellem Stage 11IB 14 0 29 0 0 14 0 25 0 O 14 0 29 0 0 14 0 29 0 O
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Tabel B.5. Fortsat.

2030 Sméa/mellem Stage IV 34 1 11 0 0 34 1 10 0 0 34 1 11 0o 0 34 1 11 0 O
2030 Sma/mellem Stage V 551 33 1.287 4 1 686 36 1.416 5 1 638 35 1.391 4 1 551 33 1.288 4 1 551 33 1.288 4 1
2030 Store 1991-Stage | 3 0 96 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage | 1 0 21 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage Il 3 0 42 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage IlIA 23 5 391 36 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage 1B 6 1 88 1 0 7 1 89 1 0 7 1 89 1 0
2030 Store Stage IV 12 2 34 1 1 13 2 34 1 1 13 2 34 1 1
2030 Store Stage V 199 110 4.299 14 2 247 119 4.723 15 2 227 116 4.635 15 2 247 119 4.723 15 2 227 116 4.635 15 2
2025 Sma/mellem Alle 701 37 1.685 63 47 701 37 1.444 4 1 701 37 1.475 7 3 701 37 1.676 61 45 701 37 1.682 61 45
2025 Store Alle 253 122 5537 204 152 253 122 4.814 15 2 253 122 4.930 23 10 253 122 43814 15 2 253 122 4.930 23 10
2027 Sma/mellem Alle 696 37 1594 43 31 696 37 1.436 4 1 696 37 1.455 6 2 696 37 1.591 42 30 696 37 1591 42 30
2027 Store Alle 251 122 5254 139 99 251 122 4.787 15 2 251 122 4.859 19 6 251 122 4.787 15 2 251 122 4.859 19 6
2030 Sma/mellem Alle 686 36 1.502 21 13 686 36 1.416 5 1 686 36 1.426 5 1 686 36 1.501 20 13 686 36 1.501 20 13
2030 Store Alle 247 119 4.971 65 40 247 119 4.723 15 2 247 119 4.757 17 4 247 119 4.723 15 2 247 119 4.757 17 4
2025 Samlet Alle 954 160 7.223 267 198 954 160 6.258 19 3 954 160 6.405 29 12 954 160 6.489 76 48 954 160 6.612 83 54
2027 Samlet Alle 947 158 6.848 181 130 947 158 6.222 19 3 947 158 6.314 25 8 947 158 6.378 57 32 947 158 6.450 61 36
2030 Samlet Alle 933 155 6.473 85 53 933 155 6.140 20 3 933 155 6.183 22 5 933 155 6.225 35 15 933 155 6.259 37 16
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Tabel B.6. Resultater for miljgzone d (Sméa provinsbyer)

Basis Scenarie 1.A Scenarie 1.B Scenarie 3.A Scenarie 3.B

Ar  Virksomhed Emissionstrin|Maskiner Timer NOx PM2.5 BC | Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC
x103 kg kg kg x103 kg kg kg x103 kg ke kg x103 kg kg kg x103 kg kg kg

2025 Sméa/mellem 1991-Stage | 37 0 96 9 5 0 0 0 0 O 37 96 9 5 37 96 9 5
2025 Sméa/mellem Stage | 9 0 15 1 1 0 0 0 0 O 9 0 15 1 1 9 0 15 1 1
2025 Sma/mellem Stage I 47 1 81 5 4 0 0 0 0 O 47 1 81 5 4 47 80 5 4
2025 Sma/mellem Stage IIIA 373 15 1.082 100 80 0 0 0 0 o0 373 14 1.063 97 78 372 14 1.054 96 77
2025 Sma/mellem Stage I11B 54 4 254 1 54 3 203 11 54 4 242 1 1 54 241 1 1
2025 Sma/mellem Stage IV 124 163 5 4 124 9 152 5 3 124 9 162 5 4 124 162 5 4
2025 Sma/mellem Stage V 700 48 1.784 1 1.345 77 3.041 9 1 1.166 65 2.744 7 1 701 48 1.797 6 1 701 49 1.820 6 1
2025 Store 1991-Stage | 10 1 266 24 13 0 0 0 0 O 0 0 0 O
2025 Store Stage | 3 0 43 3 2 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O
2025 Store Stage Il 15 2 231 14 11 0 0 0 0 O 0 0 0 O
2025 Store Stage IlIA 124 42 3108 285 228 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O
2025 Store Stage I1IB 21 11 711 4 3 28 12 766 4 3 28 12 766 4 3
2025 Store Stage IV 40 26 466 16 10 47 27 473 16 10 47 27 473 16 10
2025 Store Stage V 237 137 5.122 17 3 449 220 8.725 26 4 374 181 7.682 20 3 449 220 8.725 26 4 374 181 7.682 20 3
2027 Sma/mellem 1991-Stage | 28 0 77 7 4 0 0 0 0 o0 28 0 77 7 4 28 0 77 7 4
2027 Sméa/mellem Stage | 6 0 12 1 1 0 0 0 0 O 6 0 12 1 1 6 0 12 1 1
2027 Sma/mellem Stage Il 27 0 34 2 2 0 0 0 0 O 27 0 34 2 2 27 0 34 2 2
2027 Sméa/mellem Stage IIIA 270 9 709 64 51 0 0 0 0 O 269 9 698 63 50 269 9 698 63 50
2027 Sméa/mellem Stage 11IB 46 3 161 1 1 46 2 135 1 1 46 3 160 1 1 46 3 160 1 1
2027 Sma/mellem Stage IV 98 5 85 3 2 98 5 80 3 2 98 5 85 3 2 98 5 85 3 2
2027 Sma/mellem Stage V 860 59 2.222 1 1335 76 3.024 9 1 1191 70 2.845 8 1 860 59 2.229 7 1 860 59 2.229 7 1
2027 Store 1991-Stage | 7 1 215 19 10 0 0 0 0 o0 0 0 0 O0
2027 Store Stage | 2 0 33 2 2 0 0 0 0 o0 0 0 0 O0
2027 Store Stage Il 8 1 95 6 5 0 0 0 0 O 0 0 0 O
2027 Store Stage IlIA 88 27 2.037 185 148 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O
2027 Store Stage 11IB 17 7 452 3 2 21 7 467 3 2 21 7 467 3 2
2027 Store Stage IV 31 14 242 8 6 35 14 243 9 6 35 14 243 9 6
2027 Store Stage V 292 169 6.378 21 3 446 219 8.678 27 4 390 197 8.086 23 3 446 219 8.678 27 4 390 197 8.086 23 3
2030 Sma/mellem 1991-Stage | 18 0 53 5 3 0 0 0 0 o0 18 0 53 5 3 18 0 53 5 3
2030 Sma/mellem Stage | 5 0 12 1 1 0 0 0 0 o0 5 0 12 1 1 5 0 12 1 1
2030 Sma/mellem Stage Il 18 0 23 2 1 0 0 0 0 o0 18 0 23 2 1 18 0 23 2 1
2030 Sma/mellem Stage IIIA 126 3 244 22 18 0 0 0 0 O 126 3 241 22 17 126 3 241 22 17
2030 Smé&/mellem Stage 11IB 26 1 55 0 0 26 1 48 0 O 26 1 54 0 0 26 1 54 0 O
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Tabel B.6. Fortsat.

2030 Sméa/mellem Stage IV 65 1 21 1 1 65 1 19 11 65 1 20 1 1 65 1 20 1 1
2030 Sma/mellem Stage V 1.057 69 2.719 9 1 1.315 75 2.984 9 1 1.224 73 2.934 9 1 1.057 69 2.720 9 1 1.057 69 2.720 9 1
2030 Store 1991-Stage | 5 0 148 13 7 0 0 0 0 O 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage | 1 0 32 2 2 0 0 0 0 O 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage Il 5 0 65 4 3 0 0 0 0 O 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage IlIA 40 9 700 64 51 0 0 0 0 O 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage 1B 10 2 154 1 1 11 2 155 11 11 2 155 1 1
2030 Store Stage IV 21 3 58 2 2 22 3 58 2 2 22 3 58 2 2
2030 Store Stage V 358 199 7.804 26 4 439 215 8.563 27 4 406 209 8.405 26 4 439 215 8.563 27 4 406 209 8.405 26 4
2025 Sma/mellem Alle 1.345 77 3.475 127 95 1.345 77 3.041 9 1 1.345 77 3.098 13 5 1.345 77 3.457 124 92 1.345 77 3.469 123 92
2025 Store Alle 449 220 9.947 363 270 449 220 8.725 26 4 449 220 8.921 40 17 449 220 8.725 26 4 449 220 8.921 40 17
2027 Sma/mellem Alle 1.335 76 3.300 86 61 1.335 76 3.024 9 1 1.335 76 3.059 12 4 1.335 76 3.294 84 60 1.335 76 3.294 84 60
2027 Store Alle 446 219 9.451 245 175 446 219 8.678 27 4 446 219 8.796 35 11 446 219 8.678 27 4 446 219 8.796 35 11
2030 Sma/mellem Alle 1.315 75 3.127 40 24 1.315 75 2.984 9 1 1.315 75 3.001 10 2 1.315 75 3.125 39 24 1.315 75 3.125 39 24
2030 Store Alle 439 215 8962 113 69 439 215 8.563 27 4 439 215 8.618 30 6 439 215 8.563 27 4 439 215 8.618 30 6
2025 Samlet Alle 1.794 297 13.422 490 365 1.794 297 11.767 35 5 1.794 297 12.020 53 22 1.794 297 12.182 151 96 1.794 297 12.391 163 108
2027 Samlet Alle 1.781 295 12752 331 237 1.781 295 11.703 36 5 1.781 295 11.856 46 15 1.781 295 11.972 111 64 1.781 295 12.090 119 71
2030 Samlet Alle 1.755 289 12.089 152 94 1.755 289 11.547 37 6 1.755 289 11.619 40 9 1.755 289 11.688 66 28 1.755 289 11.743 69 30
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Tabel B.7. Resultater for miljgzone c (Store provinsbyer), justeret for geografisk overlap

Basis Scenarie 1.A Scenarie 1.B Scenarie 3.A Scenarie 3.B

Ar  Virksomhed Emissionstrin|Maskiner Timer NOx PM2.5 BC | Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC
x103 kg kg kg x103 kg kg kg x103 kg ke kg x103 kg kg kg x103 kg kg kg

2025 Sméa/mellem 1991-Stage | 13 0 43 2 00 0 0 0 0 0 0 0 O 13 0 43 4 2 13 0 43 4 2
2025 Sméa/mellem Stage | 3 0 7 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 O 3 0 7 0 0 3 0 7 0 O
2025 Sma/mellem Stage I 17 0 29 1 00 0 0 0 0 0 0 0 O 17 0 29 2 1 17 0 29 2 1
2025 Sma/mellem Stage IIIA 136 5 361 33 27 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 136 5 353 32 26 136 5 350 32 26
2025 Sma/mellem Stage I11B 20 1 93 1 0 00 0 0 0 20 1 74 0 o0 20 1 89 1 0 20 1 88 1 0
2025 Sma/mellem Stage IV 45 3 55 2 1 00 0 0 0 45 3 51 2 1 45 3 55 2 1 45 3 55 2 1
2025 Sma/mellem Stage V 256 16 592 0 491 26 1.011 3 0 426 22 907 2 0 256 16 597 2 0 256 16 606 2 0
2025 Store 1991-Stage | 4 0 120 11 6 00 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 O
2025 Store Stage | 1 0 19 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 0 0 O
2025 Store Stage Il 6 1 94 6 5 00 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 O
2025 Store Stage IlIA 48 16 1.203 111 88 00 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 0 0 O
2025 Store Stage I1IB 8 4 280 2 1 00 0 0 0 11 5 302 2 1 00 0 0 0 11 5 302 2 1
2025 Store Stage IV 16 10 183 6 4 00 0 0 0 19 11 186 6 4 00 0 0 0 19 11 186 6 4
2025 Store Stage V 93 53 1.978 7 1 177 86 3.370 10 2 147 70 2.963 8 1 177 86 3.370 10 2 147 70 2.963 8 1
2027 Sma/mellem 1991-Stage | 10 0 34 3 2 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 10 0 34 3 2 10 0 34 3 2
2027 Sméa/mellem Stage | 2 0 5 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 O 2 0 5 0 0 2 0 5 0 O
2027 Sma/mellem Stage Il 10 0 14 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0 O 10 0 14 1 1 10 0 14 1 1
2027 Sméa/mellem Stage IIIA 98 3 236 22 17 00 0 0 0 0 0 0 0 O 98 3 232 21 17 98 3 232 21 17
2027 Sméa/mellem Stage 11IB 17 1 59 0 0 00 0 0 0 17 1 49 0 O 17 1 59 0 0 17 1 59 0 O
2027 Sma/mellem Stage IV 36 2 29 1 1 00 0 0 0 36 2 27 11 36 2 29 1 1 36 2 29 1 1
2027 Sma/mellem Stage V 314 20 737 2 0 487 26 1.005 3 0 435 23 942 3 0 314 20 740 2 0 314 20 740 2 0
2027 Store 1991-Stage | 3 0 97 9 5 00 0 0 0 0 0 0 o0 00 0 0 0 0 0 0 O0
2027 Store Stage | 1 0 15 1 1 00 0 0 0 0 0 0 o0 00 0 0 0 0 0 0 O0
2027 Store Stage Il 3 0 42 3 2 00 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 0 O
2027 Store Stage IlIA 34 10 789 72 57 00 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 0 0 O
2027 Store Stage 11IB 7 3 179 1 1 00 0 0 0 9 3 185 1 1 00 0 0 0 9 3 185 1 1
2027 Store Stage IV 13 6 95 3 2 00 0 0 0 14 6 96 3 2 00 0 0 0 14 6 96 3 2
2027 Store Stage V 114 66 2.462 8 1 175 85 3.351 10 2 153 77 3.120 9 1 175 85 3.351 10 2 153 77 3.120 9 1
2030 Sma/mellem 1991-Stage | 7 0 24 2 1 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 7 0 24 2 1 0 24 2 1
2030 Sma/mellem Stage | 2 0 5 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 2 0 5 0 o0 0 5 0 O0
2030 Sma/mellem Stage Il 7 0 10 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 7 0 10 1 1 0 10 1 1
2030 Sma/mellem Stage IIIA 46 1 84 8 6 00 0 0 0 0 0 0 0 O 46 1 83 8 6 46 1 83 8 6
2030 Smé&/mellem Stage 11IB 10 0 20 0 0 00 0 0 0 10 0 18 0 O 10 0 20 0 0 10 0 20 0 O
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Tabel B.7. Fortsat.

2030 Sméa/mellem Stage IV 24 0 8 0 0 00 0 0 0 24 0 7 0 0 24 0 8 0o 0 24 0 8 0 O
2030 Sma/mellem Stage V 386 23 901 3 0 480 25 991 3 0 447 25 974 3 0 386 23 901 3 0 386 23 901 3 0
2030 Store 1991-Stage | 2 0 67 6 3 00 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage | 1 0 15 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage Il 2 0 29 2 2 00 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage IlIA 16 3 274 25 20 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage 1B 4 1 62 0 0 00 0 0 0 5 1 62 0 0 00 0 0 0 5 1 62 0 O
2030 Store Stage IV 8 1 24 1 1 00 0 0 0 9 1 24 1 1 00 0 0 0 9 1 24 1 1
2030 Store Stage V 140 77 3.009 10 1 173 83 3.306 11 2 159 81 3.244 10 2 173 83 3.306 11 2 159 81 3.244 10 2
2025 Sma/mellem Alle 491 26 1.180 44 33 491 26 1.011 3 0 491 26 1.033 5 2 491 26 1173 43 32 491 26 1.178 43 31
2025 Store Alle 177 86 3.876 143 106 177 86 3.370 10 2 177 86 3.451 16 7 177 86 3.370 0 2 177 86 3.451 16 7
2027 Sma/mellem Alle 487 26 1.116 30 21 487 26 1.005 3 0 487 26 1.019 4 1 487 26 1.114 29 21 487 26 1.114 29 21
2027 Store Alle 175 85 3.678 97 69 175 85 3.351 10 2 175 85 3.401 14 4 175 85 3.351 0 2 175 85 3.401 14 4
2030 Sma/mellem Alle 480 25 1.052 14 9 480 25 991 3 0 480 25 998 3 1 480 25 1.051 14 9 480 25 1.051 14 9
2030 Store Alle 173 83 3.480 45 28 173 83 3.306 11 2 173 83 3.330 12 3 173 83 3.306 11 2 173 83 3.330 12 3
2025 Samlet Alle 668 112 5.056 187 139 668 112 4.381 13 2 668 112 4.483 20 9 668 112 4.543 53 33 668 112 4.628 58 38
2027 Samlet Alle 663 111 4.794 127 91 663 111 4.356 14 2 663 111 4.420 18 6 663 111 4.465 40 22 663 111 4.515 43 25
2030 Samlet Alle 653 109 4.531 60 37 653 109 4.298 14 2 653 109 4.328 15 3 653 109 4.357 25 10 653 109 4.381 26 11
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Tabel B.8. Resultater for miljgzone d (Sma provinsbyer), justeret for geografisk overlap

Basis Scenarie 1.A Scenarie 1.B Scenarie 3.A Scenarie 3.B

Ar  Virksomhed Emissionstrin|Maskiner Timer NOx PM2.5 BC | Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC| Maskiner Timer NOx PM2.5 BC
x103 kg kg kg x103 kg kg kg x103 kg ke kg x103 kg kg kg x103 kg kg kg

2025 Sméa/mellem 1991-Stage | 17 0 43 2 00 0 0 0 0 0 0 0 O 17 0 43 4 2 17 0 43 4 2
2025 Sméa/mellem Stage | 4 0 7 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 O 4 0 7 0 0 4 0 7 0 O
2025 Sma/mellem Stage I 21 0 36 2 00 0 0 0 0 0 0 0 O 21 0 36 2 2 21 0 36 2 2
2025 Sma/mellem Stage IIIA 168 7 487 45 36 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 168 6 479 44 35 167 6 474 43 34
2025 Sma/mellem Stage I11B 24 2 114 1 0 00 0 0 0 24 1 91 10 24 2 109 1 0 24 2 109 1 0
2025 Sma/mellem Stage IV 56 4 73 2 2 00 0 0 0 56 4 68 2 1 56 4 73 2 2 56 4 73 2 2
2025 Sma/mellem Stage V 315 22 803 0 605 35 1.369 4 1 525 29 1.235 3 0 315 22 808 3 0 316 22 819 3 0
2025 Store 1991-Stage | 4 0 120 11 6 00 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 O
2025 Store Stage | 1 0 19 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 0 0 O
2025 Store Stage Il 7 1 104 6 5 00 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 O
2025 Store Stage IlIA 56 19 1.399 128 103 00 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 0 0 O
2025 Store Stage I1IB 9 5 320 2 1 00 0 0 0 13 5 345 2 1 00 0 0 0 13 5 345 2 1
2025 Store Stage IV 18 12 210 7 5 00 0 0 0 21 12 213 7 5 00 0 0 0 21 12 213 7 5
2025 Store Stage V 107 62 2.305 8 1 202 99 3.926 12 2 168 81 3.457 9 1 202 99 3.926 12 2 168 81 3.457 9 1
2027 Sma/mellem 1991-Stage | 13 0 35 3 2 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 13 0 35 3 2 13 0 35 3 2
2027 Sméa/mellem Stage | 3 0 5 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 O 3 0 5 0 0 3 0 5 0 O
2027 Sma/mellem Stage Il 12 0 15 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0 O 12 0 15 1 1 12 0 15 1 1
2027 Sméa/mellem Stage IIIA 121 4 319 29 23 00 0 0 0 0 0 0 0 O 121 4 314 28 23 121 4 314 28 23
2027 Sméa/mellem Stage 11IB 21 1 72 0 0 00 0 0 0 21 1 61 0 O 21 1 72 0 0 21 1 72 0 O
2027 Sma/mellem Stage IV 44 2 38 1 1 00 0 0 0 44 2 36 11 44 2 38 1 1 44 2 38 1 1
2027 Sma/mellem Stage V 387 27 1.000 3 1 601 34 1.361 4 1 536 31 1.280 4 1 387 27 1.003 3 1 387 27 1.003 3 1
2027 Store 1991-Stage | 3 0 97 9 5 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 00 0 0 0 0 0 0 O0
2027 Store Stage | 1 0 15 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 00 0 0 0 0 0 0 O0
2027 Store Stage Il 4 0 43 3 2 00 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 0 O
2027 Store Stage IlIA 40 12 917 83 66 00 0 0 0 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 0 0 O
2027 Store Stage 11IB 8 3 203 1 1 00 0 0 0 10 3 210 1 1 00 0 0 0 10 3 210 1 1
2027 Store Stage IV 14 6 109 4 3 00 0 0 0 16 6 110 4 3 00 0 0 0 16 6 110 4 3
2027 Store Stage V 131 76 2.870 10 1 201 98 3.905 12 2 175 89 3.639 10 2 201 98 3.905 12 2 175 89 3.639 10 2
2030 Sma/mellem 1991-Stage | 8 0 24 1 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 8 0 24 2 1 0 24 2 1
2030 Sma/mellem Stage | 2 0 5 0 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 2 0 5 0 o0 0 5 0 O0
2030 Sma/mellem Stage Il 8 0 11 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 8 0 11 1 1 0 11 1 1
2030 Sma/mellem Stage IIIA 57 1 110 10 8 00 0 0 0 0 0 0 0 O 57 1 109 10 8 57 1 109 10 8
2030 Smé&/mellem Stage 11IB 12 0 25 0 0 00 0 0 0 12 0 22 0 O 12 0 24 0 0 12 0 24 0 O
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Tabel B.8. Fortsat.

2030 Sméa/mellem Stage IV 29 1 9 0 0 00 0 0 0 29 1 8 0 0 29 1 9 0o 0 29 1 9 0 O
2030 Sma/mellem Stage V 475 31 1.224 4 1 592 34 1.343 4 1 551 33 1.320 4 1 476 31 1.224 4 1 476 31 1.224 4 1
2030 Store 1991-Stage | 2 0 67 6 3 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage | 1 0 15 1 1 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage Il 2 0 29 2 2 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage IlIA 18 4 315 29 23 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 o0
2030 Store Stage 1B 5 1 69 0 0 00 0 0 0 5 1 70 0 0 00 0 0 0 5 1 70 0 O
2030 Store Stage IV 9 2 26 1 1 00 0 0 0 10 2 26 1 1 00 0 0 0 10 2 26 1 1
2030 Store Stage V 161 90 3.512 12 2 198 97 3.853 12 2 183 94 3.782 12 2 198 97 3.853 12 2 183 94 3.782 12 2
2025 Sma/mellem Alle 605 35 1.564 57 43 605 35 1.369 4 1 605 35 1.394 6 2 605 35 1.556 56 42 605 35 1.561 55 41
2025 Store Alle 202 99 4.476 163 122 202 99 3.926 12 2 202 99 4.015 18 8 202 99 3.926 12 2 202 99 4.015 18 8
2027 Sma/mellem Alle 601 34 1.485 39 28 601 34 1.361 4 1 601 34 1.377 5 2 601 34 1.482 38 27 601 34 1.482 38 27
2027 Store Alle 201 98 4253 110 79 201 98 3.905 12 2 201 98 3.958 16 5 201 98 3.905 12 2 201 98 3.958 16 5
2030 Sma/mellem Alle 592 34 1.407 18 11 592 34 1.343 4 1 592 34 1.351 5 1 592 34 1.406 18 11 592 34 1.406 18 11
2030 Store Alle 198 97 4.033 51 31 198 97 3.853 12 2 198 97 3.878 13 3 198 97 3.853 12 2 198 97 3.878 13 3
2025 Samlet Alle 807 134 6.040 221 164 807 134 5.295 16 2 807 134 5.409 24 10 807 134 5.482 68 43 807 134 5.576 74 49
2027 Samlet Alle 801 133 5.738 149 107 801 133 5.266 16 2 801 133 5.335 21 7 801 133 5.388 50 29 801 133 5.441 53 32
2030 Samlet Alle 790 130 5.440 68 42 790 130 5.196 17 2 790 130 5.229 18 4 790 130 5.260 30 13 790 130 5.284 31 14
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MILJOEFFEKTER AF MILJOZONER
FOR MOBILE IKKE-VEJGAENDE
ARBEJDSMASKINER

Rapporten beskriver effekten for emissioner og luftkvalitet
ved udbredelse af miljgzoner for mobile ikke-vejgdende
arbejdsmaskiner. Effekten undersages for fire geografi-
ske afgreensninger: nuvcerende miljgzone for vejtrafik,
nuvcerende miljgzone for vejtrafik plus Kebenhavns
omegnskommuner, starre provinsbyer med over 50.000
indbyggere, og mindre provinsbyer med over 25.000 ind-
byggere. Tre miljgzonekrav er opstillet: Stagekravbaseret,
eftermontering af filtre, og afgiftsbaseret. To ambitionsni-
veauer er undersegt for miljgzonekravene: A - stageniveau
V og B -stageniveau llIB/IV. Emissionerne er beregnet med
DEMOS-NRMM modellen, som indeholder de grundlceg-
gende emissionsfaktorer for NOx og PM, 5. Til at undersege
miljgeffekter er den atmosfceriske lokalskala sprednings-
model OML-Multi anvendt for udvalgte byer.
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