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4.8 FLERE MALINGER 32

1.0REN LUFT TIL KOBENHAVNERNE

Kabenhavn er internationalt anerkendt, som en af verdens bedste byer at leve i. En by
som bdde kagbenhavnerne og besggende oplever som tryg og sikker med en hg;j
livskvalitet, blandt andet som falge af en langstrakt miligindsats med stor fokus p& grenne
lzsninger i hele byen. Det er lzsninger, som har givet keabenhavnerne adgang til rent
badevand i havnen, gode forhold for cyklister, som ger det muligt at komme hurtigt og
sikkert rundt i hele byen samt og en byplanlcegning, som har resulteret i en mangfoldig
blanding af nye og gamle bygninger.

Kabenhavns Borgerreprcesentation vedtog i 2007 en vision om, at Kebenhavn skal veere
verdens miligmetropol i 2015. P& luffomrddet er mdalet: "at sikre, at luften i Kebenhavn er s&
ren, at borgernes sundhed ikke belastes”. Det betyder i praksis, at Kgbenhavn senest i 2015
skal kunne overholde alle nationale og internationale groensevoerdier for
sundhedsskadelige stoffer i luften.

De seneste malinger af luftkvaliteten i Keabbenhavn viser, at &rsgroensevaerdien for NO2 er
overskredet p& H.C. Andersens Boulevard samt p& 17 andre gadestroekninger i
Kgbenhavn. Det er stoerkt trafikerede gader som f.eks. Ngrre Segade, Aboulevarden,
Tagensvej, Lyngbyvej, Stormgade m.m., hvor der passerer mellem 12.500 og 67.500
keretgjer i dognet.

Luftforurening i Kebenhavn er med andre ord fortsat en udfordring for Kgbbenhavns ellers
stcerke internationale miljgprofil. Kortloegning af kilder til luftforurening viser at i Kebenhavn
bidrager lokale kilder med 55 % af luftforurening med kvcelstofoxid (NOx ) og 10 % af
luftforureningen med partikler. Det resterende bidrag stammer fra kilder udenfor byen,
Denmark og Europa.

| 2010 kostede luftforureningen i Kgbenhavn 500 mio. kr. i ungdvendige
sundhedsomkostninger med heraf falgende menneskelige konsekvenser i form af 77.000
sygedage og sygehusindlceggelser samt ca. 70 for fidlige dedsfald. Men den totale
luftforurening fra bdde danske og udenlandske kilder er drsag til omkring 540 for tidlige
dgdsfald i Kgbenhavn. For Danmark som helhed koster luftforureningen fra danske og
udenlandske kilder ca. 3200 for tidlige dedsfald érligt.

N&r kabenhavnerne bliver spurgt om, hvilke problemer pd miligomrédet det er vigtigst at
gere en indsats i forhold til, s& har luftforurening den hajeste prioritet. SGdan har det veeret
i adskillige ér. | den seneste undersagelse fra starten af 2012 prioriterede 55 procent
luftforurening som enten vigtigst, ncest-vigtigst eller tredje-vigtigst ud af i alt 20 forskellige



indsatsomrdder af relevans for byens miljg' .

Kabenhavnerne har altsé et stoerkt anske om at kunne fraekke vejret uden at bekymre sig
for, om de bliver syge af den Iuft, de inddnder. Kabenhavn Kommune er parat til at gere
noget ved luftforureningen i byen inden for de rammer lovgivningen tillader.

Derfor har Borgerrepraesentationen i budget 2013 besluttet, at der skal udarbejdes med
Ren Luft plan, som skal bidrage til at skabe renere Iuft i Kebenhavn.

1.1 UDFORDRINGEN

Luftforurening med iscer partikler er en stor udfordring for folkesundheden. Der er direkte
udslip af partikler fra forureningskilder, men partikler dannes ogsé i atmosfaeren ud fra
udslip af gasser som kvcelstofoxider (NOx), svovldioxid (SO2) og ammoniak (NH3).
Partikelforureningen i Kabenhavn er domineret af langtransport fra udenlandske og
danske forureningskilder, men lokale kilder i Kabenhavn spiller ogsé en rolle. De
dominerende lokale kilder fil luftforurening i Kebenhavn er trafikken og brcendeovne, men
arbejdsmaskiner og skibstrafik i @resund bidrager ogsdé til forurening af luften i Kgbenhavn.

Partikelforurening har lcenge veeret kendt som sundhedsskadelig for menneskers helbred.
Europceiske undersggelser viser, at dgdeligheden stiger med 7 procent, nér
partikelforureningen stiger med 10 ug pr. m3. Det svarer til, at middellevetiden for en
vesteuropceisk befolkning reduceres med ca. 1 ér. ?

| dag mener flere forskere, at detiscer er de fine partikler (under 2,5 mikrometer) og de
ultrafine partikler (under 0,1 mikrometer), som er mest skadelige for menneskers helbred.
De grove partikler, som er stgrre end 4 -5 mikrometer bliver fanget af kroppens
forsvarsmekanismer i ncese og sveelg, mens de mindre partikler trecenger lcengere ned i
luftvejene. De mindste partikler - de ultrafine partikler formodes at veere scerligt farlige,
fordi de kan trcenge ind i selve lungevcevet og via blodbanen fares videre til hele kroppen
og forérsage hjerte- karsygdomme, blodpropper m.v.?

DCE har pd vegne af Kgbenhavns Kommune gennemfart beregninger af
sundhedseffekter og filhgrende sundhedsomkostninger af luftforurening i Kabenhavn i
2010. Beregningerne viser at den totale luftforurening med partikler (PM2.5) fra lokale og
udenlandske kilder er Arsag fil omkring 540 for tidlige dedsfald, omkring 600.000 sygedage
og hospitalsindlceggelser og omkring 6.000 kroniske tabte levedr *. De eksterne
omkostninger ved luftforurening i 2010 er beregnet til omkring 4 mia. kr. Scerligt udsatte
befolkningsgrupper er celdre, svagelige og bgrn og kgbenhavnere med kroniske
luftvejslidelser samt hjerte- og karsygdomme. Men ogsd andre grupper som f.eks. bilister



og erhvervschauffgrer, som opholder sig i lcengere tid i stcerkt frafikerede gader med
forngjede koncentrationer af partikler, er pdvirket af luftforurening. °

Luftforurening fra lokale kilder i Kgbenhavn er i 2010 drsag fil ca. 70 for tidlige dedsfald og
omkring 77.000 sygedage og hospitalsindloeggelser i Kgbenhavn. De voesentligste lokale
kilder er brcendeovne og — kedler efterfulgt af vejtrafik, som er &rsag til hhv. omkring 40 og
20 for tidlige dgdsfald i Kebenhavn. De samlede sundhedsomkostninger, som falge af
luftforurening fra lokale kilder i Kgbenhavn er beregnet til omkring 580 mio. kr. 12010 (2013
priser).

Ren Iuft Planens 8 indsatser vil fuldt implementeret bidrage til en reduktion af de
sundhedsgkonomiske omkostninger i hele regionen pd ca. 46 mio. kr. pr. ar, svarende til en
besparelse pd 12 % fra 2025. Disse besparelser doekker ikke kun Kgbenhavn men hele
Regionen fordi luftforurening krydser kommunegroenser hvilket betyder at et tiltag i
Kgbenhavn har effekter bdde i og udenfor hovedstaden.

Den starste viden om sundhedsskadelige effekter af partikelforurening findes i forhold fil de
fine (PM2.5) og de grovere partikler (PM10). Effektstudier af ultrafine partikler, som udger
langt hovedparten af det samlede antal af partikler i luften, indgdr kun i meget f&
befolkningsundersagelser, hvorfor der kun findes en begrcenset viden om
sundhedsskadelige effekter af ultrafine partikler.

Luftforurening p&virker vores helbred pd flere mader. Figuren nedenfor viser sygdomme
fordrsages af korttids- og langtidseffekter af luftforurening med partikler.

KORTTIDSEFFEKTER LANGTIDSEFFEKTER

Dad af hjerte- og lungesygdomme

Indlceggelser for hjerte- og lunge Dad af hjerte- og lungesygdomme, lunge
sygdomme kroeft
Indlceggelser for slagtilfcelde Nye filfcelde af lungekroeft
Astma anfald (voksne og barn) Nye filfcelde af hjerte- og lunge sygdomme
Bronkitis, nedre luftvejssymptomer, hoste Fosterpdvirkning — nedsat fadsels veegt
(voksne og barn) Nedsat udvikling af lungefunktion hos barn

Sygedage (indskrcenket akfivitet)
Medicinforbrug (astma)

Figur1.0 Eksempler pd kort- og langtidseffekter af partikelforurening (kilde DCE)
Kilde: Danmarks Miljgundersagelser, "Luftforurening med partikler — et sundhedsproblem”,
20



1.2 REN LUFT PLAN | KGBENHAVN

Kabenhavnerne har et stcerkt gnske om at kunne troekke vejret uden at bekymre sig for,
om de bliver syge af den Iuft de inddnder. Borgerreproesentationen har derfor i budget
2013 besluttet, at der skal udarbejdes en Ren Luft plan, som skal bidrage ftil at skabe
renere luft i byen.

Ren Luft planen bestdar af en raekke konkrete indsatser p& omréder, hvor
Kgbenhavns Kommune har mulighed for at reducere Iuftforureningen. Indsatserne i
planen er mdlrettet:

Ren Luft zoner

Renere arbejdsmaskiner

Renere kollektiv busdrift

Renere havnetrafik og turisme
Renere skibstrafik

Renere brcendeovne

Stgj og partikelreducerende asfalt
Flere luftmdlinger

De nye initiativer vil fuldt implementeret bidrage fil at skabe en renere Iuft i Kegbenhavn,
men Igser ikke alle byens udfordringer med luftforurening.

Luftforurening er et grcenseoverskridende faoenomen. Det betyder, at hovedparten af
luftforureningen i Kebenhavn er fransporteret hertil med vinden over lange afstande fra
kilder i og udenfor Danmark. Det er omréder, som Kgbenhavns Kommune ikke har direkte
mulighed for at pdvirke. Men Kgbenhavn kan som kommune pdpege
uhensigtsmaessigheder og forsege at pdvirke rammerne ved at samarbejde med staten,
som gennem EU-lovgivning kan medyvirke til at skcerpe miljgkrav til store forureningskilder,
som industri, landbrug og trafik.

Ren Luft planen og de nye indsatsomrdder viser, at Kebenhavns Kommune vil g& foran,
ndr det goelder reduktion af luftforurening fra egne kilder, ogsé selvom indsatsen mest vil
gavne andre steder i og udenfor Kgbenhavn og Danmark.

Ren Luft-planen skal ses i sammenhceng med andre vedtagne kommunale planer og
indsatser, som skal udvikle Kabenhavn til en gren og miljgvenlig hovedstad. Kommuneplan
2011 scetter rammen for byens udvikling, mens for eksempel KBH 2025 Klimaplanen og
planen for Grgn Mobilitet, begge indeholder en bred vifte af indsatser, som pd& sigt vil
bidrage til reduktion af luftforureningen i byen. Derudover supplerer Ren Luft-planen
indsatser som miljgzoner for lastbiler og busser, der blev indfart i 2008,
tomgangsregulativet, cykelstrategi for 2025 "Fra god til verdens bedste”, samt Kollektiv
Infrastruktur Kgbenhavn (KIK-projektet)og Miljigmetropol 2015.



Udover at skabe muligheder i plandokumenter, investerer Kgbenhavns Kommune ogsd
store belgb i en ny metro, der skal binde byen bedre sammen samt i cykelpakker, der skal
skabe konkrete forbedringer for byens cyklister.

Ren Luft planen bestdr af en samling forskellige indsatser, som bdde skal bidrage fil
udvikling af nye tekniske lgsninger og skabe grundlag for en gren vaekst og udvikling i
Kgbenhavn. Det kan Kgbenhavn ikke gaere alene. Ef toet samarbejde med virksomheder
og videninstitutioner er derfor en helt central del af planen og afgerende for at udvikle de
grenne tiltag, som pa& sigt skal lzse Kabenhavns udfordringer pd luffomrédet.

1.3 LASEVEJLEDNING

Denne plan er Keabenhavns Kommunes ramme for at fremme en renere og sundere [uft il
kgbenhavnerne. Planen bestér af 4 kapitler.

Kapitel 1 beskriver Kgbenhavns udfordringer pd luftomrddet og skal give et overblik over
gceldende visioner og mdalscetninger pd luftomrddet samt de sundhedsskadelige
omkostninger fra luftforurening i Kebenhavn.

Kapitel 2 beskriver kilder til luftforurening i Kebenhavn og giver samtidigt et indblik i, hvilke
udfordringer og muligheder Kgbenhavns Kommune har i forhold til at skabe ren luft i byen.

Kapitel 3 beskriver veje til reduktion af luftforurening og omhandler reduktionseffekter
bdde i forhold til eksisterende planer og initiativer, som Kabenhavns Kommune har sat i
gang i de seneste ar samt effekten at nye tiltag i Ren Luft planen.

Kapitel 4 beskriver de otte nye indsatser Kabenhavns Kommune vil scette i gang for at
reducere |uftforureningen i Kebenhavn.

2.0 KILDER TIL LUFTFORURENING

2.1 HVOR KOMMER LUFTFORURENINGEN FRA?

Luftforurening er et alvorligt problem for folkesundheden og har negative konsekvenser for



miljget. Forureningen handler om sundhed og menneskeliv, og derfor bekymrer mange
kebenhavnere sig om luftforureningen.

Den luftforurening kabenhavnere udscettes for kommer fra en lang roekke forskellige kilder.
Det er menneskeskabte kilder (sdsom trafik, kraftvoerker, boligopvarmning, skibe) samt
naturlige kilder som skovbrand, pollen, saltpartikler fra havet, sand fra Sahara m.fl. Det
betyder, at luftforurening er en kompliceret problemistilling, som bdde er pdvirket af lokale
kilder i byen og fra kilder udenfor byen i Danmark og resten af Europa.

Figur 2.1 illustrerer forskellige kilder fil luftforureningen:

e Det naturlige bidrag (markeret med gren) er bidrag fra ikke-menneskeskabte
akfiviteter og optrceder i forbindelse med hgje vindhastigheder, (fx jordstav,
saltpartikler fra have)

e Detregionale bidrag (markeret med bld) er bidrag fra kilder i Danmark og i
udlandet. Det er menneskeskabt forurening, der optrceder som fierntransport f.eks.
forurening fra landbrug, skibe, industri

e Bybaggrunds bidrag (markeret med sort). Dette bidrag stammer fra forskellige kilder
i byen som f.eks. trafik, brcendeovne og arbejdsmaskiner samt det regionale bidrag
som er kilder udenfor byen

e Gadebidrag (markeret med rgde toppe) bestdr af bidrag fra den lokale trafik, som
f.eks. udstadningsgassen fra biler, stagv fra bremser og asfalt samt bidraget fra kilder i

bybaggrund.
Koncentration af
'W" BY omrader Landomrader
40 —
Trafik, lokale kilder
35| ‘ l .

B/ baggrund

Figur 2.1

Tilsammen udger det grenne og det bld bidrag et baggrundsniveau, dannet af naturlige
kilder samt fierntransporterede partikler. Baggrundsniveauet svarer altsé til den forurening
man typisk udscettes for i landomréder.



| byen optroeder herudover byens eget bidrag ( sort i figur 2.1). Dette bidrag
repraesenterer den generelle forurening i byerne og stammer dels fra trafik og dels andre
kilder som sdsom broendeovne, arbejdsmaskiner, kraftvoerker, skibe m.fl.

Endelig optrceder der i de trafikerede gade et yderligere bidrag fra den lokale trafik (rede
toppe i figur 2.1) Bidraget fra trafik skyldes ikke blot udstadning, men ogsd stev fra bremser,
dcek og asfalt.

2.2 HVORDAN ER LUFTFORURENINGEN REGULERET?

Luftforurening er reguleret via et EU-luftdirektiv (2008/50/EF ), som har udpeget en rcekke
miljz- og sundhedsskadelige stoffer og fastsat graensevcerdier for luftens indhold aof
forurenede stoffer. De udpegede stoffer overvdges og males i hele Danmark herunder
Kabenhavn.

Den seneste melding om luftkvaliteten i Kabenhavn viser, at luftens indhold af visse
forurenende stoffer sésom bly og svovldioxid er meget lavere end fidligere, og
koncentration af partikler ligger under grcensevcerdien. Derimod fortscetter en roekke
gadestraekninger med at overskride graenseveerdier for indholdet af kvcelstofdioxid NOo.

Luftforurening med kvcelstofdioxid NO2, samt partikler som PMio (partikler under10
mikrometer), PM2s (partikler under 2,5 mikrometer) og ultrafine partikler (partikler under 0,1
mikrometer) er blandt de mest aktuelle luftforurenings problemer i Kabenhavn.
Kgbenhavns Kommune har derfor fokus p& NO2, hvor der er problemer med overskridelse
af greenseveerdien pad flere vejstroekninger i Kebenhavn samt pd forurening med partikler,
som er en stor udfordring for folkesundheden.

2.3 HVOR KOMMER LUFTFORURENINGEN FRA, OG HVOR MEGET KAN
KGBENHAVNS KOMMUNE REGULERE?

Luftforurening er et kompliceret faenomen, fordi den stammer fra mange forskellige kilder.
Det starste bidrag kommer fra forbrecending af olie, gas og kul, der bliver brugt fil at
producere energi og elekiricitet. Udslip fra kegretajer har formentlig stor virkning, fordi de
sker ilav hgjde og tit i lukkede gaderum, hvor spredning og fortynding af forurenede
stoffer ikke er optimal. Derudover har udslip fra landbrug og industri ogsd en betydning.
Luftforureningen stammer med andre ord fra kilder i byen og fra kilder udenfor byen.
Kgbenhavns Kommune har kun meget begrcensede muligheder for at reducere
luftforurening fra kilder udenfor byen.

Figur 2.2 giver et overblik over det samlede bidrag fra forskellige kilder til luftforurening i
bybaggrundsniveau i Kgbenhavn i 2010.¢ Bybaggrund anvendes normalt som mdal for
befolkningens eksponering for luftforurening og svarer til den luftkvalitet, som findes, nér



man ikke er tcet pd trafikkilder. Det er indholdet i den Iuft, som findes i byen f.eks. lige over
tagniveau, i en park eller i en baggdrd.

Figuren viser desuden, hvor meget den enkelte kilde bidrager med og hvor Kagbenhavns
Kommune reelt har en mulighed for at ggre noget for at nedbringe byens luftforurening.

Koncentrationshidrag til den totale
bybaggrundsforureningi kgbenhavn i 2010
{enhed pg/m3)
25

@vrigekilder

 Arbejdsmaskiner

20

m Jernbaner

15 W Braendeovne

m Skibstrafik gresund

10
m Kraftvarme- og

fiernvarmevaerker
W Vejtransport

B Nabo kommuner

M Regional baggrund

NOx NO2 PM10 PM2,5

Figur 2. 2 Bidrag fra forskellige forureningskilder fil bybaggrund i Kebenhavn

2.3.1 LUFTFORURENING MED NO2 OG NOx

Luftforurening med NO2 og NOx er domineret af lokale kilder, som omfatter alle kilder
indenfor Kabenhavns Kommunes graense inklusiv skibstrafik i @resund. De lokale kilder
bidrager med ca. 40procent af NO2 og 45,5 procent af NOx af den totale forurening i
Kabenhavn. Vejtrafikken er den sterste lokale forureningskilde og bidrager med hhv. 25,8
procent af NO2 og 28,4 procent af NOx. @vrige lokale kilder, s&som kraftvarme- og
fiernvarmevcerker, ikke-vejgdende maskiner og forbrcending i husholdninger har en vis
betydning og bidrager fil NO2 forureningen med hhv. 8,3 procent, 3,6 procent og 1,5
procent af bybaggrunden.

Ser man pd de samlede bidrag i bybaggrund, som bestdr af luftforurening, der bloeser ind
over Kgbenhavns Kommunes grcense og omfatter det regionale og nabokommuner, vil
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de sammenlagt udgere omkring 60 procent for NO2 og 55,5 procent for NOx af
forureningen i bybaggrund i Kgbenhavn.

Skibstrafikken i danske farvande er i 2007 vurderet til at bidrage med 11 procent af NOx i
bybaggrunds forureningen i Kabenhavn. Heraf bidrager den internationale skibstrafik i
@resund med omkring 4 procent i

2.3.2 LUFTFORURENING MED PARTIKLER

| forhold fil luftforurening med partikler er det regionale bidrag dominerende, mens lokale
kilder i Kebenhavn har mindre betydning. Den regionale partikelforurening stammer fra
kilder i Danmark og Europa og omfatter ogsd bidrag fra nabokommuner. Det regionale
bidrag udgegr sammenlagt omkring 92 procent af PMio og 89 procent af PM2s af den
totale forurening med partikler i Kabenhavn.

De lokale kilder udger sammenlagt omkring 8-10 procent af partikelforureningen i
Kabenhavn, og kommer helt overvejende fra brocendeovne, pejse, broendekedler og
treepillefyr, samt

arbejdsmaskiner og vejtrafik. Forbrcending i husholdninger bidrager med 4,6 procent af
partikelforureningen i bybaggrund, hvilket er ca. dobbelt s& meget som vejtrafikken, som
udger 2,3 procent.

Andre kilder som fx kraftvarme- og fiernvarmevcerker og arbejdsmaskiner og skibstrafik i
@resund bidrager i begroenset omfang til forurening med partikler. Bidraget fra
international skibstrafik udenfor @resund er indeholdt i det regionale bidrag.

Skibstrafikken bidrager til den regionale forurening og bestdr primcert af sekundcere
partikler, som er langtransporteret. Sekundcere partikler er ikke "fadt” som partikler men
dannes i atmosfceren ved kemiske/fysiske processer. Miljgstyrelsen har i en rapport fra 2009
"Ship emissions and air pollution in Denmark” vurderet bidraget fra skibstrafikken i
Kgbenhavn og @resundsomrddet. Rapporten viste, at det totale bidrag fra skibstrafikken,
som omfatter krydstogtskibe, gresundstrafik, @stersg mv., udger omkring 7procent af den
totale koncentration af PM2,5 i bybaggrund i Kebenhavn, hvoraf 0,1% procent er et
direkte bidrag der kommer fra @resund indenfor en radius af op til 20 km fra Kgbenhavn.

De lokale kildebidrag i Kgbenhavns- og Frederiksberg kommuner (indenfor de rede
rektangler i figur 2.2) udgear hhv. 40 procent af NOx, 45 procent af NO2, 8 procent af PMio
og 11 procent af PM2s af den samlede luftforurening. Kgbenhavns Kommune har kun
mulighed for direkte at pavirke luftforurening, som stammer fra kilder indenfor egen
kommunegrcense.

Hovedparten af luftforureningen stammer fra kilder udenfor Kgbenhavn, som derfor kun
har mulighed for at pdvirke 40-45 procent af luftforureningen med NOx og 8-10 procent af
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partikelforureningen. Hovedparten af partikelforureningen, der stammer fra lokale kilder
tilskrives broendeovne, mens NOx/NO-2-forureningen overvejende stammer fra vejtrafikken.

Luftforurening fra kilder udenfor Kgbenhavn, krcever samarbejde mellem Kagbenhavns
Kommune, nabokommuner og staten. Groenseoverskridende forurening reguleres via
europceiske og internationale konventioner og kroever samarbejde pd tveers af
landegrcenser.

3.0 VEJE TIL REDUKTION AF
LUFTFORURENING | KOBENHAVN

3.1 REN LUFT | KBBENHAVN

Ren Luft planen og de 8 nye indsatser hcenger taet sammen med andre planer og ftiltag,
som Kgbenhavns Kommune har sat i gang med henblik p& at skabe gren veekst og
udvikling i byen. Flere af de igangsatte planer og tiltag indeholder indsatser, som vil
bidrage til at reducere luftforureningen og dermed forbedre luftkvaliteten i Kgbenhavn.

KBH 2025 Klimaplanen blev vedtaget af Borgerrepraesentationen i 2012 og indeholder
initiativer, der skal ggre Kgbenhavn CO2-neutral i 2025. | forhold fil luftforurening er det
scerligt indsatser inden for grgn energiproduktion og gren mobilitet, som fuldt
implementeret vil bidrage til betydelig reduktion af luftforureningen i Kgbenhavn. | 2025 vil
kebenhavnernes el- og varmeproduktion voere baseret pd vind, biomasse, geotermi og
affald. P& transportomrddet igangscettes en rcekke indsatser, som bl.a. videreudvikling af
Kabenhavn som cykelby, hvor der investeres store belgb i at forbedre forholdene for
byens cyklister i form af nye cykelstier, cykelparkering, forbedring af vejkryds mv.
Derudover igangscettes der indsatser for anvendelse af nye drivmidler i fransportsektoren
bdde i forhold til den kollektive trafik samt personbiler og den tunge trafik m.v. Samtidig
investerer Kgbenhavns Kommune store belgb i den kollektive trafik i form af en Metro
Cityringen, der fra 2018 skal binde byen bedre sammen.

Derudover knytter Ren Luft planen sig til KIK (Kollektiv infrastruktur i Kebenhavn) samt
Cykelsupersti-projektet. Begge indsatser vil bidrage til reduktion af NOx- og
partikelforureningen i Kebenhavn og dermed bidrage il forbedringer af bade luft- og
livskvaliteten for kabenhavnerne. 7
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Kabenhavns Kommune har lgbende draftet mulighederne for at skcerpe kravene i den
eksisterende miljgzone. Kgbenhavns kommune gnsker at Staten indfgrer regionalt
forankrede Ren Luft zoner efter forbillede fra Berlin, hvor der er krav om partikelfiltre p&
celdre person og varebiler. En indfarelse af Ren Luft zoner vil give den starste reduktion i de
farste &r, men effekten aftager med tiden efterndnden som bilparken udskiftes fil nye
modeller. S&fremt det besluttes at indfere Ren Luft zoner baseret p& en Berlin model i 2015
vil denne kunne resultere i en reduktion af NOx og partikler med hhv. 99 ton og 7 ton. |
perioden 2015 - 2025 vil der kunne opnds en samlet reduktion pd ca. 500 ton NOx og ca.
35 ton for partikler (PM2;s).

| det felgende beskrives reduktionseffekten af allerede vedtagne initiativer og planer i
Kabenhavn samt effekten af nye indsatser i Ren Luft planen. Indholdet i de nye indsatser
beskrives mere indgdende i naeste afsnit.

3.2 REDUKTIONSPOTENTIALER FOR KOBENHAVN

Reduktion af NOx

| 2010 udgjorde den totale udledning af NOx fra forskellige kilder i Kebenhavn ca. 4650
ton. Denne udledning forventes at falde betydeligt frem mod 2025, som felge af blandt
andet EU's regulering af motorkeretgjer, den internationale regulering af skibstrafik og
omlcegning af energiproduktionen i hovedstadsomrddet mv. Uden yderligere tiltag
forventes udledningen af NOx at falde til ca. 2600 ton i 2025, svarende til en reduktion pd i
alt 44 procent i 2025 (baseline).

Herudover er der i Kabenhavns Kommunes Klimaplan KBH 2025 tiltag pé transportomrddet,
som fuldt implementeret vil bidrage til en yderligere reduktion af NOx pd i alt 70 ton i 2025
svarede til en reduktion p& 2,7 procent i forhold til baseline.
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Figur 3.1 Reduktion af NOx i perioden 2010-2025

Implementering af samtlige 8 nye tiltag i Ren Luft planen vil i 2025 kunne bidrage med en
samlet reduktion af NOx pd i alt 190 ton, hvoraf Ren Luft zoner i Kabenhavn vil bidrage
med 14 ton NOxi 2025. Effekten af Ren Luft zoner er starst i starten men affager med fiden
i takt med at bilparken fornyes. S&ledes vil Ren Luft zoner kunne bidrage med en reduktion
A 99 ton i 2015 men kun 14 ton NOx i 2025.

De 8 nye indsatsomré&der vil med andre ord kunne bidrage til en samlet reduktion af NOx
pd ca. 8 procent set i forhold til Klimaplanen i 2025.

| beregningen af nye tiltag i Ren Luft planen indgdr bidrag fra kilder som Ren Luft zoner,
arbejdsmaskiner, kollektiv busdrift, safart, hviket omfatter krydstogtskibe og sejlads med
smd bdde som havnebusser, kanalrundfart og reparationsbdde i Kgbenhavns indre
havne.

Tiltag i kimaplanen og Ren Luft planen vil bidrage til en samlet reduktion af NOx pé ca.
260 ton arligt, svarende til en reduktion p& godt 11 procent set i forhold til den almindelige
teknologiske udvikling og regulering nationalt og internationalt.
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Reduktion af partikler

I 2010 udgjorde den samlede udledning af PM2siKabenhavn ca. 700 ton. Uden ftiltag fra
Kabenhavns Kommune forventes udledningen af PM2s at voere faldet til 585 ton i 2025.

Implementering af samtlige 8 nye tiltag i Ren Luft planen vil i 2025 kunne bidrage med en
samlet reduktion af partikler (PM2s) pdialt 11 ton, hvoraf Ren Luft zoner vil kunne bidrage
med 1 ton i 2025. Effekten af Ren Luft zoner er, som noevnt starst i de farste ér, hvor
partikler i 2015 kan reduceres med 7 ton, men effekten aftager med tiden og vil sGledes
udgeare 1 ton i 2025..

Samlet vil de 8 indsatsomr&der kunne bidrage til en reduktion af partikler svarende til ca. 2
procent.

PM2,5 udledning i Kgbenhavn i ton
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Figur 3.2 Reduktion af PM2,5

| scenarierne for udledning af PMzs er der ikke regnet pd udledninger fra brcendeovne,
KIK-projektet samt st@j- og partikelreducerende asfalt. Disse tiltag er ikke medtaget i
beregningerne, fordi der ikke forefindes valide data. Kategorien "Andre kilder” er derfor
konstant for alle scenarierne.
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Beregninger af de samlede sundhedsomkostninger fra luftforurening med NOx og partikler
med lokale kilder i Kgbenhavn vari 2010 ca. 600 mio. kr. (2013 priser). Ved fuld
implementering af de 8 nye indsatser vil bidrage til en samlet besparelse i
sundhedsomkostningerne p& 46 mio. kr. pr. ar fra 2025. Dette svarer il en besparelse p& 12
% sammenlignet med at Kgbenhavn ikke ivcerkscetter tiltag som kan begreense
luftforureningen.

| forhold til beregninger af sundhedsomkostninger er det vigtigt at fremhaeve at luftforurening krydser
kommunegraenser, hvorfor et tiltag i Kbh. bade har effekter i og udenfor Kgbenhavn. Derfor er effekter i og
udenfor Kgbenhavn indregnet i sundhedsomkostninger for hele planen.
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4.0 OTTE FORSLAG TIL REN LUFT |
K@BENHAVN

Nedenfor beskrives Kgbenhavns Kommunes otte forslag til nye fokusomrdder, som skal
bidrage til ren luft i Kgbenhavn. Det drejer sig om falgende:

Fokusomréade 1. Ren Luft zone

Fokusomréade 2. Renere arbejdsmaskiner
Fokusomréade 3. Renere kollektiv busdrift
Fokusomréade 4. Renere havnebdde og turisme
Fokusomréade 5. Renere skibstrafik

Fokusomréade 6. Renere broendeovne
Fokusomréade 7. Stej- og partikelreducerende asfalt
Fokusomrdde 8. Flere luffmdlinger

For hver fokusomrdde gives en kort oversigt over reduktionseffekt, gkonomi og
hovedindsatser samt baggrund og udfordringer i den enkelte indsats.



4.1 REN LUFT ZONER

REN LUFT ZONE

Reduktionseffekt luftforurening

Det er som bekendt regeringens ansvar at sikre, at luftforureningen i Danmark overholder EU’s
grensevardier. Ren lufzoner er udpeget i regeringsgrundlaget som et virkemiddel til at forbedre
luftkvaliteten i de stgrre byer og bidrage til at overholde grensevardien for NO2, som i dag er
overskredet.

Kgbenhavns Kommune har lenge haft et gnske om at udvide miljgzone til at omfatter person- og
varebiler, svarende til den model som er indfgrt i Berlin den sakaldte Berlinermodel. Derudover
gnsker kommunen, at fa mulighed for at skerpe kravene i Ren luft zonen i 2017 séaledes at
dieselkgretgijer skal veere mindst Euronorm 5 (person/varebiler svarende til argang 2011/2012).

Hvis MST fremsatter et lovforslag, der i 2015 giver Kgbehavns Kommune mulighed for at
stramme kravene i Miljgzonen og indfgre berlinermodel, vurderes der, at ved implementering af
ren luftzone 1 2015 vil kunne reducere NOx med 99 ton og partikler (PM2,5) med 7 ton. Ren Luft
zoner har stgrste effekt i de forste ar og derefter med tiden vare aftagende.

Vision og mal for 2025:

At indfgre dynamiske miljgzoner som giver Kgbenhavn mulighed for at skaerpe krav til Ren Luft
zoner uden forudgaende lovandringer

Hovedindsatser i perioden: 2014-2014
Implementering af evt. ny lovgivning for Ren Luft zoner forventes der, at Kgbenhavns Kommune
skal lgfte kommunikationsopgaven til virksomheder og borgere, skiltningen, handhavelse,
administration af dispensationer og evaluering
Hovedindsatser i perioden 2017 -2025
Afhangig af lovgivningens mulighed

Kebenhavns Kommunes gkonomi i perioden 2014 - 2017

Der er p.t. ikke sat finansiering af til implementering af evt. lovgivningen

Baggrund
Det mest effektive greb som kan iverksattes for at overholde EU’s grenseverdier for NOX og
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partikler, er implementering af skerpede krav i den nuverende miljgzone. Saledes at denne, ogsa

omfatter partikelfilterkrav til bade @ldre vare- og personbiler. En tilsvarende ordning er med succes

indfgrt i Berlin og andre tyske byer.

4.2 RENERE ARBEJDSMASKINER

RENERE ARBEJDSMASKINER

Reduktionseffekt luftforurening
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Fra 2025 skal alle kommunale ikke-vejgdende maskiner samt arbejdsmaskiner der udfarer opgaver
for Kgbenhavns Kommune skal vcere forsynet med partikelfiltre eller anvende nye drivmidler, som

Nye inifiativer i forhold fil arbejdsmaskiner vil bidrage med fglgende reduktioner

| 2014 gennemfgres en kortloegning af antal, type, sterrelse og braendselsforbrug for egne

NOx:

104 ton

PM 2,5 8ton

Vision og mal for 2025:

resulterer i en tilsvarende reduktion af partikler

Hovedindsatser i perioden: 2014-2016

ikke-vejgdende maskiner i Kabenhavns Kommune.

| 2015 udarbejdes en strategi med delmal for implementering af kommunens mal om at

pdmontere partikelfiltre eller anvende nye drivmidler som pd samme mdade kan bidrage fil

at reducere partikler. Strategien skal b&dde omfatte kommunens egne ikke-vejgdende

arbejdsmaskiner og arbejdsmaskiner der anvendes til at udfere opgaver for Kgbenhavns

Kommune

3. Strategien skal veere godkendt og implementering pdbegyndt ved indgangen til i 2016
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4. Kgbenhavns Kommune vil samarbejde med Miljgstyrelsen om muligheder for at stille krav
om eftermontering af godkendte partikelfiltre p& alle typer ikke-vejgdende maskiner til og
med stage llIB eller muligheder for at stille krav om at anvende andre drivmidler, der
resulterer i en tilsvarende reduktion af partikler

5. Kgbenhavns Kommune vil deltage i udviklingsprojekter og etablere
partnerskab/samarbejde med filterproducenter og maskinudlejningsstationer om udvikling
og anvendelse af biligere, mere effektive og mindre vedligeholdelseskrcevende
godkendte partikelfiltre til celdre arbejdsmaskiner og andre forbraendingsmotorer

6. Kabenhavns Kommune vil i samarbejde med entreprengrvirksomheder, udarbejde et
koncept for miljgrigtig indretning af byggepladser, med scerlig fokus p& reduktion af stav
og partfikler fra mobile- og stationcere maskiner.

Hovedindsatser i perioden 2017 -2025
1. 12018 gennemfgrer Kgbenhavns Kommune en evaluering af kommunens indkgb af egne
ikke-vejgdende arbejdsmaskiner og udbud med henblik p& at sikre at kommunen lever op

til egne visioner og mal

2. Kgbenhavns Kommune vil i samarbejde med Miljgstyrelsen udarbejde forslag fil
emissionsnormer for entreprengrmateriel med implementering af disse fra 2018

3. Kgbenhavns Kommune vil implementere koncept pd byggepladser i samarbejde med
relevante virksomheder

Kgbenhavns Kommunes gkonomi i perioden 2014 - 2017
Der skal anvendes én mio. kr. fil kortloegning af kommunale ikke-vejgdende arbejdsmaskiner

samt
planlcegning og koordinering af indsatsen

Baggrund

Kgbenhavn er i disse ar praeget af mange smd og store bygge- og anlcegsprojekter som
f.eks. Metro-cityringen, Nordhavnsvej, Ngrreport station, ombygningen af Scala m.v. |
forbindelse med byggeprojekter anvendes bdde mobile ikke-vejgdende maskiner som
f.eks. gravemaskiner, gummiged, dumper, gravko m.m. og stationcere ikke- vejgdende
maskiner som f.eks. kraner, generatorer, kompressorer, boremaskiner m.v. En dieseldreven
arbejdsmaskine kan anvende op mod 1.000 liter diesel i labet af en arbejdsdag.

Forureningen fra ikke-vejgdende maskiner er en af mange kilder fil luftforurening i
Kgbenhavn. DCE har beregnet, at den samlede emission fra ikke-vejgdende maskiner
udger seks procent for NOx og tre procent af partikelemissionen. Selvom luftforureningen i
bybaggrund fra ikke-vejgdende maskiner er lile sammenlignet med bidrag fra
vejtrafikken, giver luftforurening fra byggepladser anledning fil mange henvendelser fra
borgere, som er bekymret over luftkvaliteten i deres boligomrdde.
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lkke-vejgdende maskiner er reguleret via et EU-direktiv og bekendtgegrelse "Om
begreensning af luftforurening fra ikke vejgdende maskiner”(nr. 879 af 26. juni 2010).
Bekendtgearelsen fastscetter krav til emissionen fra arbejdsmaskiner gennem fastscettelse af
normer pd samme mdade som euro-normer for karetgjer. Disse normer betegnes "stage”-
emissionskrav, som strammes lgbende. Ved indkgb af nye arbejdsmaskiner i dag gcelder
stage lll B og fra 2014 troeder stage IV i kraft. Krav til arbejdsmaskiner (stage-krav) er dog
ikke liges& ambitigse som euronormer, der goelder for kgretgjer. Eksempelvis udleder en
mellemstor arbejdsmaskine op mod 20 gange flere partikler end en mellemstor lastbil.

Indsatsen for at nedbringe Iuftforureningen fra ikke-vejgdende maskiner kan ske pd& flere
madder. Effermontering af partikelfiltre pd arbejdsmaskiner og andre dieselmotorer kan
reducere |uftforureningen med partikler op fil 80 procent og pdmontering af SCR-
katalysator kan reducere NOx emissionen med 80 procent. Erfaringer og tilbagemeldinger
fra anvendelse af partikelfilire indikerer, at der kan vcere problemer med filtrenes
effekfivitet, n&r de anvendes til forskellige typer af arbejdsopgaver og belastninger.
Desuden kan der vcere tekniske problemer med eftermontering af partikelfiltre pd& iscer
celdre arbejdsmaskiner og udstyr.

| dag er der krav om at alle kommunale ikke-vejgdende arbejdsmaskiner over 75 kW samt
arbejdsmaskiner anvendt fil opgaver udfart for Kgbenhavns Kommune (udbud) skal voere
forsynet med partikelfiltre.

Kabenhavns Kommune har ikke et samlet register med oplysninger om antal, typer og
starrelser af ikke-vejgdende maskiner i kommunen. Teknik- og Miljgforvaltningen rédder over
ca. 300 ikke-vejgdende arbejdsmaskiner og @vrige forvaltninger skannes at r&éde over ca.
600 ikke vejgdende maskiner. Herudover er maskiner til en indkgbsvcerdi under 50.000 kr.
ikke registreret i nogen af forvaltningerne. For at sikre en grundig planlcegning og
efterfglgende implementering skal der gennemfares en kortloegning af kommunale ikke-
vejgdende maskiner i forhold til oplysninger om f.eks. antal, type, starrelse,
broendstoforbrug m.v.

4.3 RENERE KOLLEKTIV BUSDRIFT

RENERE KOLLEKTIV BUSDRIFT

Reduktionseffekt luftforurening:
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Klimaplanen indeholder mél for kollektiv busdrift. M&lene er konkretiseret i Ren Luft planen.
Indsatserne i Ren luft og klimaplanen vil fil sammen give felgende reduktioner:

NOx: 27 ton
Partikler: 0,2 ton

Det ses, at hovedeffekten opnds ved udnyttelse af den forventede teknologiudvikling,
mens Ren Luft Planen i sig selv giver en reduktion pd yderligere ca 15 % ift 2010-niveauet.

Vision og mal for 2025
Bussernes bidrag fil luftforureningen i Kebenhavn er reduceret med 60% for NOx og partikler
sammenlignet
med 2011

Hovedindsatser i perioden 2014- 2016
1. Gennemfare pilotdrift med hybridbusser og forseg med store elbusser (allerede igangsat
og finansieret)
Vurdere biogas og biodiesels anvendelighed som drivmiddel i en Kgbenhavnsk kontekst
Opgradering af 50-100 busser til Euro-norm VI
Indfgre busser med renere teknologi pd baggrund af forseag med bustyperne samt
vurdering af drivmidler. Nceste udbud af busser i Kegbenhavn foregdr frem til udgangen af
2014 og busserne karer p& nye kontrakter fra andet halvar 2015.

Ea e

Hovedindsatser fra 2017-2025

P& baggrund af pilotdrift, forseg og vurdering af drivmidlernes potentialer vcelges energimidler

til fremtidens busser. Der arbejdes med falgende scenarie for 2025:

1. Ca. 1/3 af alle busser er hybridbusser. | 2025 kgrer de p& biodiesel.

2. Ca. 1/3 of alle busser er store el-busser

3. De resterende busser benytter anden CO2-neutral teknologi (biogas eller biodiesel p&
baggrund af ncermere undersagelse)

4, Cityringen vil medfgre et mindsket behov for buskarsel i starrelsesordenen 10 %.

Kebenhavns kommunes gkonomi i perioden 2014-2017
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Renere kollektiv bustrafik vil age udgifterne fil driften af den kollektive bustrafik:

5,3 mio. kr. i 2014 og 2015 fil hhv maching af midler fra Miljgstyrelsen i forbindelse med
opgradering af 50-100 busser til Euro-norm VI (5 mio. kr.) samt undersggelse af biogas og
biodiesels anvendelighed som drivmiddel (0,3 mio. kr.)

14,5 mio. kr. i perioden 2015 - 2017 fil forseég med opladning af el-busser ved endestationerne

Fra 2015 1il 2017 hhv 2, 8 og 10 mio. kr til ggede driftsomkostinger. Driften af den kollektfive
bustrafik vil séledes vcere steget med 10 mio. kr. érligt fra 2017 i forhold til 2014

Baggrund:

| Kgbenhavns Kommune udledte bussernes dieselmotorer i 2011 195 ton NOx og 1,3 ton
partikler til skade for folkesundheden. Emissionerne fra busdriften vil reduceres betydeligt
(75 % for NOx og 50% for partikler) frem mod 2025, som fglge af en Igbende udskiftning til
mere miljgvenlige modeller. KBH 2025 indeholder mél om, at den kollektive busdrift skal
voere COz-neutral i 2025. Ren Luft planen bygger videre pd KBH 2025, og har udover CO»
ogsd er fokus pd at reducere emissionen af NOx og partikler. Noeste udbud af busser i
Kabenhavn foregdr frem til udgangen af 2014 og busserne karer fra andet halvér 2015.
Derfor vil Kgbenhavns Kommune allerede nu at begynde at benytte miljg- og klimavenlige
teknologier, s& mdalene for 2025 kan nds.

Der findes flere forskellige busteknologier, der kan understatte udviklingen. Hybridbusser,
der adllerede i dag er markedsmodne vil blive indfaset, nér den igangveerende pilotdrift
forventeligt er afrapporteret positivt. Hybridbusserne reducerer NOx- og
partikeludledningen med ca. 50% og CO2-udledningen med ca. 20% i forhold til nye
konventionelle busser. Det er ifalge Movia muligt at benytte biodiesel i hybridbusserne
mod en ekstrabetaling. Sidelgbende hermed er det planen at teste store elbusser, der vil
kunne fierne al NOx-, partikel- og CO2-udledning fra disse busser. For at sikre starst mulig
udbredelse af el-busser, skal muligheden for opladning af busserne ved ved
endestationerne undersgges. El- og hybridbusser vil dog ikke fungere optimalt pé alle
linjer. Derfor skal der formentlig benyttes en tredje teknologi for at n&d mdlet om CO»-
neutralitet i 2025. Her vil der kunne benyttes biogas i gasbusser eller anden generations
biodiesel i konventionelle dieselbusser. Det skal vurderes hvilken teknologi der bedst kan
benyttes. P& baggrund af erfaringer med hybridbusser, elbusser samt vurderingen af CO» -
neutrale drivmidlers anvendelighed vil der frem til 2025 arbejdes pd tre delprojekter:

1. Ca.en 1/3 af de kgbenhavnske busser bliver hybridbusser i perioden 2015-2025

2. Yderligere ca. 1/3 af de kgbenhavnske busser bliver elbusser i perioden 2018-2025

3. Alle celdre busser i Kgbenhavn udskiftes til nyere busser og der benyttes CO2-neutral
broendstof
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Der karer i dag 551 busser i og
gennem Kgbenhavn. 33 pct. af disse
har den celdre euro-norm II, lll eller V-
motor, mens de resterende overholder
skrappere miljgkrav. Kgbenhavn
forventer en reduktion i emissionerne
allerede i 2013. Nye busser skal i dag

mindst overholde EURO-norm V og fra Cgrza‘e’;‘jj“s:f'
januar 2015 skal de overholde EURO- (bio-gas eller
norm VI. Kgbenhavns Kommune diesel)
arbejder sammen med Miljgstyrelsen Tid
pd at mindske udledningen fra disse celdre busser ved hjcelp af filtre m.v. Dette gares
gennem et udviklingsprojekt, hvor Kgbenhavns Kommune i samarbejde med
Miljgstyrelsen, Movia samt private akterer sikrer udviklingen af godkendte filtre til busserne,
som lgfter dem fil et Euro-norm VI-niveau.

Forventet teknologiudvikling for busserne i Kgbenhavn

A | dag

Hybridbusser

Forurening

El-busser

For at reducere NOx- og partikeludledningen samt udledningen af klimagasser deltager
Kabenhavns Kommune i pilotdrift af hybridbusser og forsag med store elbusser, da der er
behov for driftserfaring med disse bustyper, inden de kan scettes i drift. De forelgbige
resultater af hybridbusfors@get viser markante reduktioner i NOx - og partikelemissionerne,
men ogsd at driftsomkostningerne ved hybridbusser Arligt er ca. 100.000 kr. hgjere pr. bus
end ved konventionelle busser. | Igbet af 2013 igangscettes et forsgg, der skal vurdere
driftsstabilitet samt de gkonomiske forhold ved store elbusser. De har den fordel, at de ikke
har lokale emissioner af NOx , partikler og CO2. Endvidere forventes de pd& visse busruter at
have en bedre driftsskonomi end traditionelle dieselbusser mens anskaffelsesprisen indtil
videre vurderes som dyrere. Hvis det vurderes hensigtsmaessigt, vil Kebenhavns Kommune
udvide benyttelse af elbusser i overensstemmelse med den gkonomi, der knytter sig il
cendringen.

Sidelgbende med pilotdrift og forsag med hybridbusser og elbusser undersgges de
potentielle effekter ved eventuelt at indfere gasbusser, der kgrer p& CO2 -neutral biogas i
forhold fil konventionalle dieselbusser der karer pd CO2 -neutral 2. generations biodiesel.
Biodiesel kan ifglge Movia uproblematisk benyttes i konventionelle busser, og indfarelsen
heraf har derfor alene gkonomiske konsekvenser. Gasbusser er ligeledes en kendt
teknologi, og derfor er det iscer mulighederne for at skabe en god gasinfrastruktur,
betydningen for miljget, implikationerne pd konkurrencen mellem busoperatererne samt
driffsskonomien, der skal sammenlignes med biodieselbusserne. Det har hidfil voeret den
officielle vurdering®, at biogas bruges mest effektivt — gkonomisk, milj@-, energi- og
klimamcessigt - til kraftvarme, og séledes at samfundsgkonomien er bedre ved at benytte
biogas fil kraftvarme end til fransport. Det bgr vurderes om dette stadig er tilfoeldet. Brint
kunne i fremtiden ogsd veere et muligt drivmiddel for busserne. Oslo og Hamburg udferer
forseg med brintbusser i bybustrafikken, og Kgbenhavns kommmune afventer resultaterne af
disse undersggelser.
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Indsatserne vurderes at have en mindre lokal miljgeffekt, men stor effekt p& COa..
Potentialet for gran voekst i vicksomheder vurderes som begrcenset.

Der er et lovbestemt loft over takststigningerne, s& det er kommunerne, der skal betale de
ggede udgifter, der er forbundet med de mere miljigvenlige busser. Der er behov for at
samarbejde med Movia, el- og gasproducenter samt -distributerer. Endvidere vil der typisk
veere behov for samspil med nabokommunerne, da busruter typisk krydser mindst én
kommunegrcense. Kgbenhavns Kommune kan dog initiere forsag og drift pd egne
busruter, der udger ca. 15 pct. af bustrafikken i Kommunen.

P& landspolitisk niveau kan det besluttes at gennemfare tilpasninger i afgiftsstrukturen eller
fremkomme med mdlrettede statteordninger, der kan lette overgangen til mere
miljgvenlige teknologier.

4.4 RENERE HAVNETRAFIK OG TURISME

RENERE HAVNETRAFK OG TURISME

Reduktionseffekt luftforurening:

Udledning af NOx fra Sgfart (t) Udledning af PM2,5 fra Sgfart (t)
4 0,07
4 0,06
g 0,05
> 0,04
2 0,03
1 0,02
1 0,01 -

- 0,00

2010 Uden tiltag Reduktioner Reduktioner 2010 Uden tiltag  Reduktioner Reduktioner

Udledning i 2025 med med Ren Udledning i 2025 med med Ren Luft

Kgbenhavn Klimaplanen Luft planen Kgbenhavn Klimaplanen planen 2025

2025 2025 2025

Ved udskiftning til el eller brint for al smdsejlads med mindre bade i Kebenhavns havn
100procent reduktion af NOx og partikler
Vision og mal for 2025

At omlaegge al erhvervs sejllads med mindre bd&de til nye drivmidler som el-, brint eller gas

Hovedindsatser i perioden 2014- 2016
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1. Kgbenhavns Kommune vil tage konkrete inifiativer til at samarbejde med andre aktgrer
som By & Havn, Sgfartsstyrelsen og Miljgstyrelsen om at indfgre "maritime miljgzoner” fra
2015 med konkrete aftaler om at mindre erhvervs bdde i inderhavnen skal voere baseret
pd& nye drivmidler som el, brint eller gas i 2025

2. Kgbenhavns Kommune vil tage konkrete inifiativer til et samarbejde med turistbusselskaber
om omlcegning af turistbusser fil nye drivmidler som f.eks. el-, brint eller gas.

3. Kgbenhavns Kommune vil understgtte konkrete projekter med fokus pé& fremme af
miligvenlige Igsninger gennem at facilitere samarbejdet mellem operaterer, turistselskaber,
teknologileverandgrer, evi. videnscentre samt relevante myndigheder.

4, Kgbenhavns Kommune vil tage konkrete initiativer for en afgiftsfritagelse for el fil sejlads
med mindre bd&de.

5. Kgbenhavns Kommune vil sikre hurtig og fleksibel sagsbehandling i forbindelse med evt.
godkendelsesprocedurer ved f.eks. etablering af el- og gasinfrastruktur i havnen.

Hovedindsatser fra 2017-2025

1. Kgbenhavns Kommune fortscetter arbejdet med implementering af maritime miljgzoner i
Kgbenhavns Havn

2. Kgbenhavns Kommune vil sikre at nye drivmidler som el, brint eller gas voegtes hgijt i
kommende udbud for havnebusser

3. Fortscette arbejdet med facilitering af eksisterende og kommende projekter med fokus pd
fremme af nye drivmidler som el- brint eller gas i havne- og bustrafik med fokus p& turisme i
Kgbenhavn

Kgbenhavns Kommunes gkonomi i perioden 2014 -2017

0,5 mio. kr. il partnerskab

Baggrund:

Kgbenhavn er en unik storby, som alle kigger pa internationalt, nar det gaelder grenne og klimavenlige
Igsninger. Vandet i havnen er sa rent, at man kan bade i det, og de mange nye gang- og cykelbroer er ogsa
et synligt bevis pa at havnefronten i dag er et nyt stort rekreativt omrade, og at et rent miljg skaber stor
livskvalitet bade for travle bymennesker, men ogsa for de mange turister, som hvert ar besgger
hovedstaden.

Kgbenhavns Kommune har stor fokus pa3, at sikre en ren og sund luft i hele byen. Bade kgbenhavnere,
virksomheder og turister skal have mulighed for at vaelge et grgnt transportmiddel, hvad enten de bevaeger
sig rundt i byen pa cykel, med kollektiv transport eller turistbusser til lands og til vands.

| Kgbenhavn findes i dag tre havnebusser, som er en del af den kollektive trafik, og ca. 23 havnebade, samt
et stgrre antal turistbusser, som hver dag transporterer mange turister rundt til forskellige sevaerdigheder i
byen. Derudover er der stor trafik i Inderhavnen fra mindre bade som reparationsbade, vandtaxier,
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husbade mv. Bade turistbusser, havnebusser, havnerundfarter og de mange mindre bade anvender
dieselolie, hvilket ofte giver anledning til lokale gener og klager fra beboere og andre, som opholder sig i de
nye levende havnearealer.

Turistbusser og havnetrafikkens bidrag til luftforurening med NO, og partikler er ikke en vaesentlig kilde til
luftforurening, sammenlignet med den almindelige vejtrafik i Kebenhavn. Men lokalt har forureningen fra
disse stor betydning, fordi det giver anledning til klager fra kgbenhavnere, som anvender havnearealerne til
rekreative formal.

Desuden er turistbusser og havnetrafikken meget synlig i bybilledet og derfor samtidigt et stort
opmarksomhedspunkt. Dette bade fordi turister, som besgger hovedstaden, far et uheldigt indtryk af
Kgbenhavn som miljghovedstad, og fordi den levende havnefront er et stort potentiale som
udstillingsvindue for virksomheder, som vil afprgve nye grgnne transportlgsninger i Kgbenhavn.

Kgbenhavn gnsker, at fremme en renere og mere miljgvenlig havnetrafik og turisme, hvilket f.eks. kan ske
gennem fossilfri transport i havnetrafikken i de indre havne som f.eks. el- og brintelektriske lgsninger samt
busdrift baseret pa baeredygtige drivmidler som biogas, el o.lign. En sidegevinst ved elektrificering er, at
st@j fra havnetrafik reduceres betydeligt, hvilket iseer vil vaere maerkbart ved havnerundfarternes
anlgbssteder i Nyhavn.

4.5 RENERE SKIBSTRAFIK

RENERE SKIBSTRAFIK

Reduktionseffekt luftforurening:

Udledning af NOx fra Krydstogtskibe (t) Udledning af PM2,5 fra Krydstogtsskibe (t)
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Udledning i 2025 med med Ren Luft Udledning i 2025 med med Ren Luft

Kgbenhavn Klimaplanen planen 2025 Kgbenhavn Klimaplanen planen 2025

2025 2025

KBH 2025 klimaplan indeholder md&l om miligvenlig energiforsyning i form af landstramsanlaeg il
krydstogtskibe i Nordhavn. Mdlene i Klimaplanen er sagt konkretiseret yderligere i Ren Luft planen.
Landstrem og LNG (flydende naturgas) som drivmiddel il skibe vil bidrage fil fglgende reduktioner:
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Krydstogt skibe:

NOx: 41,8 ton
Partikler (PM2,5): 1,7 ton

Vision og mal for 2025
Skibstrafikken anvender miljgvenlig energiforsyning
Hovedindsatser i perioden 2014- 2016

Arbejde for afgiftsfritagelse pd& landstrgm

Udarbejde et forslag til miljigvenlig energiforsyning af den nye krydstogtterminal i Nordhavn,
herunder en model for finansiering og businesscase

Etablere et partnerskab for renere skibstrafik med deltagelse af de relevante akterer,
heriblandt de store rederier der anlgber Kgbenhavns Havn, By & Havn, Kabenhavns
Kommune, Copenhagen Malmo Port, Miljgstyrelsen, DONG Energy og Dansk
Rederiforening. Partnerskabet vil samle de primcere interessenter og vil udgere en god
platform for det videre arbejde.

Deltage i internationalt samarbejde mellem regionens starste havne, heriblandt Hamborg,
om miligvenlig energiforsyning til skibstrafik, herunder understatte konkrete projekter om
etablering af landstremsanlceg, LNG flydestationer og LNG som drivmiddel i skibe

Opfordre By & Havn ftil deltagelse i WPCI — World Ports Climate Initiative, der arbejder for at

reducere udledningen af drivhusgasser og forbedre luftkvaliteten.

Hovedindsatser fra 2017-2025

1. Etablering og drift af anlceg til krydstogtskibe i Nordhavn
Kgbenhavns Kommunes gkonomi i perioden 2014-2017
* 0,5 mio. kr. til etablering og drift af partnerskab.

* 0,5 mio. kr. til udarbejdelse af forslag til miligvenlig energiforsyning af den nye
krydstogtterminal

Hovedudfordringer

Landstrgm og LNG (flydestationer) kan bruges som energiforsyning til skibe i havn, hvorved skibenes bidrag

til luftforureningen reduceres vaesentligt. Skibe i havn producerer energi pa marin diesel med deres
hjeelpemotorer, hvorved der udledes NOx’er og partikler. Der er opgjort, at ca. 7 pct. af
partikelforureningen i luften over Kebenhavn kommer fra skibsfart (2007-tal), hvoraf en mindre del
stammer fra skibe i havn.
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Udover luftforurening giver skibe i havn anledning til motorstgj, som er til stor gene for beboerne i
lokalomradet. Her vil miljgvenlig energiforsyning baseret pa landstrgm eller LNG, der via en power barge
(flydende kraftveerk) omformer gas til strgm veere et oplagt alternativ. En anden mulighed er at montere
filtre pa skibenes motorer.

En af indsatserne i KBH 2025 Klimaplanen omhandler etablering af landstrgmsanlaeg til krydstogtskibe i
Nordhavn. Denne indsats er konkretiseret yderligere i Ren Luft planen, som udover CO, har fokus pa
reduktion af NO, og partikler ved etablering af miljgvenlige I@sninger til skibe med stort energiforbrug som
fx krydstogtskibe.

For at ggre det rentabelt at etablere landstrgm i Danmark er det ngdvendigt, at der sker en afgiftsfritagelse
pa el, som det er tilfaeldet i Sverige og Tyskland. Derudover er det dyrt at etablere et landstrgmanlaeg, og pa
nogle skibe skal der ske en tilpasning, sa de kan modtage landstrgm.

Landstrgm bgr vaere et frivilligt tilbud, som rederierne kan benytte sig af, sa det ikke bliver et argument for
at sejle uden om Kgbenhavn, der derved mister krydstogtindteegter. Der bgr dog samtidig arbejdes aktivt
med regionens stgrste havnebyer, heriblandt Hamborg, om etablering af landstrgmslgsninger, der ggr det
attraktivt for rederierne at tilslutte deres skibe til landstrgm nar de ligger i havn. Derudover bgr der vaere et
gkonomisk incitament for rederierne til at anvende miljgvenlige Igsninger. Dette er fx tilfaeldet i Sverige,
hvor skibe med et lavt svovludslip betaler nedsat havneafgift.

LNG kan udover, at blive anvendt i havnen, ogsa bruges som drivmiddel pa sejlende skibe. Dette kraever
dog en samlet infrastruktur af LNG-gastankstationer, som sikrer, at skibene kan forsynes med LNG, nar de
er i havn. Det er dyrt at etablere en LNG tankstation, og det kan vaere ngdvendigt at understgtte
gkonomien ved at tilkoble andre brugere som fx langturslastbiler.

Miljgvenlig energiforsyning til skibsfarten i Ksbenhavn kan medvirke til at skabe et godt havnemiljg og
styrke Kgbenhavns position som grgn hovedstad. Samtidig kan rederier og krydstogtselskaber brande sig
som miljgbevidste.

4.6 RENERE BRANDEOVNE

RENERE BRAENDEOVNE

Reduktionseffekt luftforurening
| 2010 bidrog brcendeovne til luftforurening med NOx og partikler med fglgende emissioner:

NOx:180 ton
Partikler (PM2,5): 445 ton

Reduktionseffekten fra indsatsen i forhold til broendeovne krcever yderligere data jf.
hovedindsatsen 2014 -1017

Vision og mal for brecendeovne
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80 % af alle brcendeovne i Kgbenhavns Kommune er mindre end 8 &r gamle

Hovedindsatser i perioden 2014 -2016

1. Kgbenhavns Kommune vil ved hjcelp af mdlinger undersgge brcendeovnenes betydning
for luftkvaliteten i boligomréider med mange brcendeovne

2. Kgbenhavns Kommune vil styrke information og oplysning til borgerne om korrekt fyring og
brug af breendeovne og gennem konkurrencer oplyse om hvilke fordele der er forbundet
med udskiftning til nye og mindre forurenende brcendeovne

3. Kgbenhavns Kommune vil evaluere méleresultater og efterfalgende udarbejde en strategi
med konkrete indsatser og delmdl. Strategien skal midtvejsevalueres med henblik p&
justering af indsatsen

Hovedindsatser i perioden 2017-2025

1. Kgbenhavns Kommune implementerer strategi for broendeovne

2. Kgbenhavns Kommune vil i 2020 gennemfares nye mdlinger af luftkvaliteten i omrédder med
mange broendeovne og den hidtidige indsats evalueres med henblik pd justeringer

Kgbenhavns Kommunes gkonomi i perioden 2014-2017

Brocendeovnskampagne: 2.0 mio. kr.

Baggrund:

Brandeovne og kedler forurener luften med en reekke sundhedsskadelige stoffer, som partikler,
tjeerestoffer og dioxiner. Beregninger udfgrt af DCE (tidligere Danmarks Miljgundersggelser) viser, at i
bybaggrund bidrager braendeovne i Ksbenhavn med 4,6 pct. af hhv. store og sma partikler (PMyo 0g PM,s,),
hvilket er dobbelt s& meget som partikelforureningen fra vejtrafikken i Kgbenhavn. Beregningen er dog
forbundet med stor usikkerhed, da den er baseret pa Energistyrelsens opggrelse af treeforbrug i
husholdninger fordelt pa kommuneniveau.

Ifglge lokale skorstensfejere findes i dag ca. 17.500 braendeovne i Kgbenhavn, som er jeevnt fordelt i alle
bydelene. Omkring 11.600 braendeovne ligger i villaomrader og 5.800 i etageboliger. Ud af de 17.500
braeendeovne er ca. 8.000 udskiftet indenfor de sidste 10 ar til en nyere og mere tidssvarende breendeovn.

Forbruget af braende i Kgbenhavn er ukendt. Sammenlignet med landkommuner antages forbruget, at
vaere lavt i Kgbenhavn, da mange braendeovne er placeret i lejligheder, hvor alt braende skal baeres op.
Samtidig er hovedparten af husstandene i Kgbenhavn tilknyttet fjernvarmenettet. Dog findes der omrader i
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Kgbenhavn, som helarskolonihaver f.eks. Engly, Kongelunden, Kalvebod og Nokken, som ikke er tilsluttet
fijernvarmenettet. | disse omrader udggr braendeovne den primaere varmekilde.

| dag er det muligt at kgbe svanemarkede braendeovne, som anvendt korrekt kan opfylde en
emissionsnorm pa 5 gram pr. kg trae, hvilket er kravet for nye installationer i en ny bekendtggrelse fra
Miljgstyrelsen. Nogen breendeovne forurener dog mere end ngdvendigt pa grund af darlig optaending,
forkert braendsel og skorstensforhold.

Kgbenhavns Kommune modtager kun fa klager arligt fra borgere som generes af rgg fra braendeovne. Der i
dag en begraenset viden om, hvordan og hvor meget braendeovnene anvendes, og i hvor stort omfang
borgerne generes af breendergg. Desuden kan informationskampagner med fokus pa udskiftning af gamle
breendeovne med nye svanemaerkede ovne sammen med oplysninger om rigtig opteending og fyring i
brandeovne veare tiltag, som kan bidrage til at reducere luftforurening med partikler fra bra&endeovnene.

4.7 ST@J- OG PARTIKELREDUCERENDE ASFALT

ST@J- OG PARTIKELREDUCERENDE ASFALT

Vision og mal for 2025

At partikler fra vejtrafik er reduceret med 15 % i forhold til 2010 som fglge af bedre
vejvedligehold i Kgbenhavns kommune

Hovedindsatser i perioden 2014-2016
1. Kebenhavns Kommune vil gennemfare fer- og eftermdlinger af luftforurening med partikler
pd& udvalgte vejstroekninger med det mdl, at undersege om nye asfaltbeloegninger og

ekstra renhold af veje kan reducere grove og fine partikler fra vejtrafik.

2. Kgbenhavns Kommune evaluerer og udarbejder en strategi for fremtidige tiltag p&
omrdadet.

Hovedindsatser i perioden 2017-2025

1. Implementering af strategi

Hovedudfordringen

Vejtrafikken og her iscer dieselbiler er en voesentlig kilde til forurening af luften med
sundhedsskadelige partikler. Partiklerne stammer bdde fra karetgjernes udstedning i form
af ultrafine-, fine- og grove partikler, og fra slid p& deek, bremser og vejbane. De grove
partikler er tunge og befinder sig iloengere tid i gaden end de fine som feres bort af
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vinden. Grove partikler genophvirvles og bidrager herved til gadens koncentration af
partikler.

| forbindelse med partikelforurening p& gadeniveau viser Kabenhavns Kommunes
undersggelse, at ca. 20 pct. af grove- og fine partikler samt ca. 60 pct. af ultrafine partikler
stammer fra den lokale trafik. De resterende partikler stammer fra ikke trafikrelaterede
kilder sdsom fierntransport og naturlige kilder.

Indsatsen for at nedbringe luftforurening med grove partikler fra trafikken kan finde sted
pd flere mé&der. Der kan laegges pres pd staten og EU i forhold til at stille krav til materialer
anvendt til doek og bremser. En anden mulighed, som ikke er grundigt undersagt, er om
udlcegning af ny asfalt, vedligeholdte og mere renholdte veje kan bidrage fil reduktion of
luftforurening med grove partikler fra vejslid.

Kabenhavns kommune har siden 2007 i gennemsnit udlagt 8,5 km stgjreducerende slidlag
Arligt. Den stgjreducerende belcegning udlicegges pd vejstraekninger, som er udlagt il
vedligeholdelse og som har en hgj frafikbelastning.

En fidligere undersagelse udfert af DCE i 2008 har vist et fald i antallet af PM10 partikler p&
H.C. Andersens Boulevard efter udlcegning af ny stgjsvag asfalt (SRS) pd straekningen. DCE
har i den forbindelse udtalt, at ny vejbelcegning kan bidrage fil reduktion i mcengden af
partikler, som hvirvlies op fra vejen, herunder partikler fra slid pd& vejmaterialet, doek og
bremser samt jord, sand, salt m.m.

4.8 FLERE MALINGER

FLERE MALINGER

Vision og mal for 2025:

At tilvejebringe viden om luftforureningen fra specifikke kilder og sundhedsskadelige stoffer p&
udvalgte omrdader

Hovedindsatser i perioden 2014- 2016

1. K@benhavns Kommune vil gennemfare madlinger af luftkvaliteten p& udvalgte omrdder,
hvor der er behov for styrke viden om Iuftforurening fra specifikke kilder, som f.eks.
boligomrdder med mange breendeovne, store byggepladser, bgrnesinstitutioner, gader
m.v. eller -mdling of effekten af tiltag som udlcegning af ny og stegjsvag asfalt.

2. Kgbenhavns Kommune vil etablere 10 faste mdlestationer, som har til formdl at styrke
kommunens viden om luftforurening med udvalgte stoffer som f.eks. INOx, og partikler, og
som kan bidrage fil en bedre information og oplysning fil borgerne i Kabenhavn

Hovedindsatser i perioden 2017-2025
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1. Kgbenhavns Kommune vil fortscette med at gennemfare madlinger p& omr&der hvor der er
behov for mere viden om luftforurening

2. Kgbenhavns Kommune vil i samarbejde med virksomheder udvikle smarte Igsninger, som
med basis i information om luftkvalitet kan bidrage til en bedre service overfor borgere og

virksomheder.
Kgbenhavns Kommunes gkonomi i perioden 2014 -2017
Faste mdlestationer: 19.8 mio. kr.
Udvalgte luftmdlinger: 3.0 mio. kr.
Hovedudfordringer:

Kgbenhavns Kommune gnsker, at luften i byen er s ren at borgernes sundhed ikke
belastes. Dette forudscetter mere og konkret viden om bidraget fra de mange forskellige
kilder til luftforurening i byen.

Luftkvaliteten i Kebenhavn overvdages i dag af tre permanente mdalestationer placeret p&
hhv. H.C. Andersens Boulevard, Jagtvej og pd taget af H.C. @rsted Instituttet. De tfre
mdlestationer overvager luftens koncentration af en raekke miljg- og sundhedsskadelige
stoffer i bybagrund og p& gadeniveau.

Malinger fra de tre mdlestationer suppleres med beregningsmodeller, for luftens indhold af
kveelstofoxid NO2 i forhold til 99 gadestraekninger i Kebenhavn og pd Frederiksberg.

Antallet og placering af mdlestationer er bestemt af forskrifter, fastsat i EU
luftkvalitetsdirektiv 2008/50/EF. Til sammmenligning skal ncevnes at f.eks. Berlin har opsat ca.
50 luftmdlestationer, hvoraf 16 er placeret indenfor miljgzonen, hvilket er en del flere end
EUs krav fil luftovervagning i byer, som er fastiagt med basis i befolkningsantal og
geografisk udstraekning. | Danmark er Miljgstyrelsen ansvarlig for at styre og overvage
luftkvaliteten bdade i byer og pd& nationalt plan.

Der er stor fokus pad Iuftforurening hos borgere, politikere og medier i Kebenhavn. Dette
resulterer i mange henvendelser og forespargsler om luftkvaliteten forskellige steder i byen.
For at kunne hdndtere de mange henvendelser og spargsmdl om luftkvalitet er der behov
for at opbygge og styrke kommunens viden om luftkvaliteten p& udvalgte omrdder. Det
kan veere malinger af forureningsniveauer f.eks. partikler pd vejstroekninger, boligomrdader
med mange broendeovne, luftforurening fra byggepladser, barneinstitutioner og
lignende. Derudover lcegger handlingsplanen op til at der etableres 10 nye faste
mdlestationer, som skal bidrage til at supplere viden om miljg- og sundhedsskadelige
stoffer i luften og vil samtidigt kunne understgtte viden om luftforurening fra de nationale
luftmadlinger, der overvdges og varetages af Miljastyrelsen.

De sidste mange ars borgerundersggelser viser, at borgerne i Kebenhavn voegter en ren
og sund luft i Kgbenhavn meget hgjt. Mange borgere henvender sig til kommunen med
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gnske om information om luftforureningen i deres boligomréde og udviser stor interesse for
luftkvaliteten forskellige steder i byen. Der er derfor behov for en klar og reel formidling om
luftforurening til borgeren. Den teknologiske udvikling har samtidigt betydet, at
offentligheden har adgang fil miljgdata, som kan anvendes til udvikling af nye Igsninger.
Det kan veere Igsninger, som har borgernes eller viksomhedernes interesse, og som kan
udgeare en platform for udvikling af nye lasninger.

! Kgbenhavns Miljgregnskab 2012

2 Luftforurening med partikler — et sundhedsproblem. Finn Palmgreen. Danmarks Miljgundersggelser. Arhus
Universitet 2009

? Luftforurening med partikler — et sundhedsproblem. Finn Palmgreen. 2009.

*Brandt, J., Jensen, S.S., Plejdrup, M. (2013): Sundhedseffekter og relaterede eksterne omkostninger af luftforurening i
Kgbenhavn. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, xx s. - Videnskabelig rapport fra DCE -
Nationalt Center for Miljg og Energi nr. xxx, http://www.dmu.dk/Pub/SRxxx.pdf

> Brandt, J., Jensen, S.S., Plejdrup, M. (2013): Sundhedseffekter og relaterede eksterne omkostninger af luftforurening
i Kgbenhavn. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, xx s. - Videnskabelig rapport fra DCE -
Nationalt Center for Miljg og Energi nr. xxx, http://www.dmu.dk/Pub/SRxxx.pdf

¢ Rapport udarbejdet for Kgbenhavns Kommune af DCE —nationalt center for Miljg og energi 2013. Kildebidrag til
luftforurening i Kgbenhavn

7Tiltag i forhold til Cykelsuperstier, Ren Luft zoner og KIK-projektet (Kollektiv infrastruktur i Kgbenhavn) er ikke
medtaget i nedenstdende beregninger af reduktionspotentialer, fordi det ikke er muligt at opggre og beregne
reduktionseffekten sarskilt i forhold til Kgbenhavn.

8 http://www.ens.dk/da-DK/UndergrundOgForsyning/VedvarendeEnergi/bioenergi/Biogas/Documents/Biogas-
notat%2520til%2520Klimakommissionen%2520maj%25202010.pdf
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