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1 Indledning

Vejdirektoratet har behov for at beregne klima- og miljgpavirkning af en even-
tuel vejforbindelse over Kattegat som en del af den samlede "Naermere undersg-
gelse af en ren vejforbindelse over Kattegat". Til det formal er der brug for at
beregne emissionsfaktorer pr kgrt km fra og med et abningsar i 2030 og frem til
ar 2080. Resultatet kan derefter benyttes sammen med de beregninger af trafik-
arbejde, som Vejdirektoratet sidelgbende beregner med Landstrafikmodellen.

COWI blev af Vejdirektoratet bedt om bistand til at beregne disse emissionsfak-
torer. Dette notat beskriver resultatet. Samtidig har COWI udarbejdet en regne-
arksmodel, der dokumenterer resultaterne. Med regnearksmodellen kan en bru-
ger desuden andre centrale forudsaetninger for beregningerne (f.eks. prognoser
for, hvor hurtigt elbiler kan forventes indfaset) og dermed give baggrund for ju-
sterede beregninger - eller falsomhedsvurderinger af fremtidige emissioner.

Modellen er opstillet p& en made, der gor det muligt at anvende resultaterne
o0gsa til gvrige beregninger om emissioner fra vejtransport og ikke kun til vurde-
ring af en eventuel Kattegatforbindelse.

Regnearksmodellen og dette notat omfatter kun vejtransport. For gvrige trans-
portmidler (faerger, fly og tog) er der udarbejdet et szerskilt notat, der beskriver
fremtidige emissioner pa et mere spinkelt grundlag og er malrettet til brug for
vurderinger i sammenhaeng med en eventuel Kattegatforbindelse.

2 Opgavelgsning

Hovedopgaven var at beregne gennemsnitlige emissionsfaktorer (det vil sige
emissioner pr kgrt km) for vejgdende kgretgjer i perioden fra 2030 til 2080. Re-
sultatet skal anvendes sammen med Landstrafikmodellen, og derfor er de gen-
nemsnitlige emissionsfaktorer beregnet for hver af de kgretgjskategorier, der
indgdr i Landstrafikmodellen:

Personbil
Varebil
Bybusser
Turistbusser
Lastbiler.

vV V V VvV V

Desuden er kgremgnster meget afggrende for emissioner pr kgrt km. Derfor er
der for hver kgretgjstype beregnet emissionsfaktorer for tre typiske kgremgn-
stre, som anvendes i TEMA2015%:

> Motorvej

! Transport-, Bygnings- og Boligministeriet (2015): TEMA2015,
https://www.trm.dk/da/publikationer/2015/tema-2015
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> Landevej
> Bykgrsel.

For at beregne de gennemsnitlige emissionsfaktorer for kgretgjskategorier kom-
bineres tre grupper af inputdata:

1 Prognose for sammensaetningen af kgretgjer (den samlede bilpark)
Prognose for energieffektivitet og emissionsfaktorer for de enkelte kgretgjer

3  Prognose for emissioner fra elproduktion (til brug for emissionsfaktorer for
elbiler).

3 Bilpark

Til modellen er der lavet en fremskrivning af bilparkens sammensaetning ar for
r, der muligggr beregning af gennemsnitlige emissionsfaktorer for hvert kgre-
monster og keretgjstype for hver enkelt &r2. Som udgangspunkt forventes, at
der hvert ar skrottes en andel af de seldre biler, der erstattes af nye biler i takt
med indfasning af ny teknologi. Skrotning af de eksisterende kgretgjer er for
bdde personbiler, varebiler og lastbiler beregnet med samme metode som an-
vendes af DTU til beregning af den arlige nationale fremskrivning for b&de per-
sonbiler, varebiler og lastbiler.

Nye teknologier som hybrid, el, plugin hybrid og gas er i modellen indfaset ved
hjeelp af S-kurver for alle kgretgjer. Formen af S-kurven er fastlagt ud fra den
eksisterende prognose fra Energistyrelsens Basisfremskrivning 20183, kombine-
ret med viden indsamlet fra litteraturundersggelser og interview med relevante
eksperter, for eksempel fra Energistyrelsen.

Basisfremskrivning er Energistyrelsens faglige vurdering af, hvordan energifor-
brug og energiproduktion vil udvikle sig under forudsaetning af et sdkaldt
"Frozen Policy” scenarie*. Det vil sige uden yderligere politiske tiltag.

Udover prognosen fra Energistyrelsen er der i denne opgave foretaget en fgl-
somhedsanalyse med beregning af et scenarie, hvor der som antagelse er med-
regnet de seneste udmeldinger fra Regeringen, hvor der tales om 1 mio. elbiler i
2030 og stop for salg af diesel- og benzinbiler i 2030. Resultaterne fra denne fgl-
somhedsanalyse er vist i Bilag C. Det er ikke vurderet, hvad der skal til for at et
sadant scenarie vil kunne materialisere sig.

2 Emissionskoefficienterne beregnes ved at vaegte med bilernes andel af parken.
Derved antages samme arskgrsel for alle bilkategorier.

3 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/basisfremskrivning_2018.pdf juni
2018

4 https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/basisshyfremskriv-
ninger, 14. november 2018
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d Nysalg af el-biler

3.1.1 Personbiler og varebiler

Energistyrelsens basisfremskrivning 2018 fremskriver nysalget af elbiler og plug-
in hybrid biler frem til 2030.

Tabellen nedenfor viser elandelen i nybilsalget 2017 - 2030 ifglge basisfrem-
skrivningen.

Tabel 3-1 Elandel af nybilsalg i basis fremskrivning.

Andel Elbiler Heraf Plug-in hybrid
2018 1.2% 45%
2019 1.4% 34%
2020 1.3% 26%
2021 3.0% 25%
2022 3.5% 33%
2023 5.2% 35%
2024 5.9% 39%
2025 7.9% 41%
2026 9.7% 40%
2027 12.5% 39%
2028 15.2% 39%
2029 18.5% 39%
2030 22.2% 39%
Kilde: Energistyrelsens basisfremskrivning 2018: https://ens.dk/service/frem-
skrivninger-analyser-modeller/basisshyfremskrivninger. COWIs egne beregnin-
ger af procentdele

Energistyrelsen har til denne opgave oplyst, at den anvendte model for bilvalg
vil beskrive en tilneermelsesvist eksponentiel udvikling i nysalget af el-biler efter
2030. Denne eksponentielle udvikling stopper ved 100% pa et ikke naermere
fastlagt tidspunkt i fremtiden. Energistyrelsen er ikke i stand til at udvide tidsho-
risonten i deres fremskrivningsmodel.

Andelen af plug-in hybridbiler i nybilsalget antages i denne opgave at blive udfa-
set gradvist fra 2030 og vil vaere helt udfaset i 2050.Energistyrelsen har i basis-
fremskrivningen ogsa lavet et fglsomhedsscenarie pa el-bilsalget, hvor elbilsal-
get er dobbelt sd hgijt i 2030. De to scenarier sammenlignes nedenfor.
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Tabel 3-2 Energistyrelsens fglsomhedsscenarie for udvikling i elbilandel.

El Andel i Nybilsalg El Andel i Nybilsalg

Centralt Skgn Fglsomhedsanalyse
2018 1.2% 1.4%
2019 1.4% 2.0%
2020 1.3% 3.0%
2021 3.0% 4.5%
2022 3.5% 6.5%
2023 5.2% 9.0%
2024 5.9% 12.1%
2025 7.9% 15.9%
2026 9.7% 20.4%
2027 12.5% 25.6%
2028 15.2% 31.3%
2029 18.5% 37.3%
2030 22.2% 43.3%

Kilde: Energistyrelsens basisfremskrivning 2018: https://ens.dk/service/frem-
skrivninger-analyser-modeller/basisshyfremskrivninger. COWIs egne beregnin-
ger af procentdele.Bloomberg® har lavet en fremskrivning i 2017, der forventer,
at elbilsalget vil have en andel pd 68% af nybilsalget i EU i 2040. En af de vig-
tige faktorer i Bloombergs fremskrivning er, hvorndr de samlede omkostninger
aendres, saledes at elbilerne samlet set bliver billigere end biler med de traditio-
nelle teknologier. Bloomberg forventer, at det vil ske mellem 2025 og 2030.

Set i forhold til EU, s8 @gger det progressive afgiftssystem i Danmark forskellen
pa nybilpriserne, fordi dyre biler beskattes mere end billige biler. I perioden frem
til ca. 2025 - 2030 forventes elbilerne at vaere dyrere end diesel og benzin, hvil-
ket med det progressive danske afgiftssystem vil veere til benzin- og dieselbiler-
nes fordel. Efter 2030, hvor elbilerne forventes at blive billigere end benzin- og
dieselbiler, vil det progressive afgiftssystem blive en fordel for elbilerne.

Sammenlignet med andre lande i Europa er Danmark desuden et relativt lille
land med korte afstande. Det kan ogsa pavirke markedssituationen positivt for
elbiler, sd laenge elbilernes reekkevidde er begraenset.

Samlet set vurderes det, at markedssituationen for elbiler, nar man kommer pa
den anden side af 2030, er mindst lige s& gunstig i Danmark som i andre lande i
EU. Derfor er det i denne opgave valgt at anvende Bloombergs estimat for elbil-
andelen i nybilsalget i 2040 som et centralt estimat.

Den samlede prognose fremkommer ved at kombinere Energistyrelsens basis-
fremskrivning med Bloombergs estimat for 2040, som vist i nedenstdende figur.

5 Kilde: Bloomberg (2017): Electric Vehicle Outlook 2017.
https://data.bloomberglp.com/bnef/si-
tes/14/2017/07/BNEF_EVO 2017 ExecutiveSummary.pdf Juni, 2018
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Figur 1 Elbilers andel af nybilsalget.
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Kilde: Energistyrelsens basisfremskrivning 2018: https://ens.dk/service/fremskrivninger-
analyser-modeller/basisshyfremskrivninger og egne beregninger

Det antages i modellen, at elandelen ndr 100 %, selv om der sandsynligvis vil
veaere en meget lille andel veteranbiler og andre kgretgjer, som fortsat kgrer pd
fossile braendstoffer. Andelen af kgretgjer med biobraendstoffer og andre VE
braendstoffer udggr i da en ubetydelig andel i de samlede resultater. Med vaekst
i brug af elbiler antages andelen at blive endnu mindre og de er derfor ikke
medtagat.

Med den viste andel af nybilsalget, vil el-andelen af bilparken udvikle sig som

vist i figuren nedenfor. I Bilag A vises bilparkens sammensaetning fordelt pa
drivmiddel for alle kgretgjstyper.

http://projects.cowiportal.com/ps/A112365/Documents/03 Project documents/Final/Vejtransport_Rapport_2018_11_14.DOCX



COWL
EMISSIONSFAKTORER FOR VEJTRANSPORT FREM MOD 2080 7

Figur 2 Elbilers andel af nybilsalg og andel af samlet bilpark.
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Kilde: Energistyrelsens basisfremskrivning 2018: https://ens.dk/service/fremskrivninger-
analyser-modeller/basisshyfremskrivninger og egne beregninger

Figuren nedenfor viser prognosen for den danske elbilandel sammenlignet med
andre fundne prognoser.

Figur 3 Elandel af bilparken i den anvendte prognose sammenlignet med internationale

prognoser.
120%
100%
80% 4
60%
40%
20% : 4
0% L

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

® Irena BP ® IEA REF
IEA1 ® IEA2 ENS

COWTI prognose

Kilde: IEA (2017), Global EV Outlook 2017, IRENA (2017): Electric Vehicles, Tecnnology
Briefs og egne beregninger.

Vores valgte prognose ligger relativt lavt i starten, hvilket passer med at det
danske nuvaerende afgiftssystem gor elbilerne mindre konkurrencedygtige, s&
lzenge de er dyrere end benzin- og dieselbilerne. Senere ligger vores valgte
prognose i den hgje ende, hvilket passer med, at det danske nuvaerende afgifts-
system vil favorisere elbiler, ndr de bliver billigere end traditionelle teknologier.
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Udover det centrale estimat har Energistyrelsen ogsa udarbejdet et fglsomheds-
scenarie. Dette scenarie gar ogsa kun frem til 2030. COWI har forleenget dette
scenarie frem til 2080 ved at ekstrapolere tidsserien efter samme principper som
ovenfor. I Energistyrelsens fglsomhedsanalyse er det antaget, at elandelen sti-
ger dobbelt s3 hurtigt frem til 2030 som i basisscenariet. Denne antagelse er i
denne opgave viderefgrt frem til en elbilandel pd 85%, hvorefter stigningen afta-
ger og gradvist naermer sig 100%.

Figur 4 Elbilers andel af nybilsalg og andel af samlet bilpark i Energistyrelsens fglsomheds-
scenarie.
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Kilde: Energistyrelsens basisfremskrivning 2018: https://ens.dk/service/fremskrivninger-
analyser-modeller/basisshyfremskrivninger og egne beregninger

Figuren nedenfor viser den alternative prognose for den danske elbilandel sam-
menlignet med andre prognoser.
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Figur 5 Elandel af bilparken med brug af Energistyrelsens folsomhedsscenarie sammenlig-
net med internationale prognoser.
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Kilde: IEA (2017), Global EV Outlook 2017, IRENA (2017): Electric Vehicles, Tecnnology
Briefs og egne beregninger.

3.1.2 Tunge kgretgjer

For tunge kgretgjer (over 3,5 tons) er det i denne opgave antaget, at der kan
anvendes en udvikling, der er parallel med udviklingen for personbiler, blot
nogle ar forsinket. Det skyldes, at det kraever mere udvikling af batterier, fgr de
kan anvendes i tunge kgretgjer, som dels bruger mere energi og dels kgrer laen-
gere ture.

Vi har i prognosen valgt at anvende resultaterne af en analyse gennemfgrt af
Mckinsey®. I den analyse beregnes, at for lastbiler vil den relative omkostning
for tunge kgretgjer (lastbiler over 15 t) tippe 10 &r senere end for sma lastbiler
(3,5 - 6 t) og 5 &r senere end for mellemstore lastbiler. Da det yderligere anta-
ges, at de sma lastbiler vil vaere 5 &r forsinket i forhold til personbiler, f&s den
samlede forsinkelse pd tunge kgretgjer i forhold til personbiler som fglger:

> Sma lastbiler 5 ars forsinkelse.
> Buser og mellemstore lastbiler 10 ars forsinkelse.
> Store lastbiler 15 ars forsinkelse.

4 Energieffektivitet og emissionsfaktorer

Til beregning af emissionerne fra de enkelte kgretgjer er der taget udgangspunkt
i Transport-, Bygnings- og Boligministeriets beregningsvaerktgj TEMA2015 til
energiforbrug og emissioner (luftforurening) for transporter i Danmark.

6 https://www.mckinseyenergyinsights.com/insights/new-reality-electric-trucks-
and-their-implications-on-energy-demand, juni 2018
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TEMA2015 kan beregne energiforbrug og emissioner for bade person- og gods-
transport for fglgende transportmidler: Personbiler, busser, tog, fly, faerger, va-
rebiler, lastbiler, godstog, godsfeerger og fragtskibe.

TEMA2015 beregner et statisk billede af kgretgjernes emissioner i 2015, hvor
emissionerne fra bilerne inden for EURO normerne ikke sndrer sig. Prognoser
for bilparken som helhed afhanger derimod af bilparkens sammensaetning, som
beskrevet i forrige kapitel.

De to vigtigste parametre ved beregning af emissionerne fra kgretgjerne er god-
kendelsesnormen (EURO normen) og kgremgnsteret. Braendstofforbrug og emis-
sioner pr kgrt km afhaenger af, hvordan kgrslen foregar. I byomrader med
mange stop og efterfalgende accelerationer er der relativt hgje emissioner. Pa
landevej ved 70 - 90 kilometer i timen ved nogenlunde konstant kgrsel er der
lave emissioner, fordi kgrslen foregar jeevnt, og fordi luftmodstanden ved disse
hastigheder kun spiller en mindre rolle. Ved hgje hastigheder vil energiforbruget
og emissionerne stige, fordi luftmodstanden medfgrer gget energiforbrug for at
bringe kgretgjet fremad. Figur 6 illustrerer sammenhaengen mellem hastighed
0og NOx emissioner for en mellemstor diesel personbil.

*. ?).‘ [ J
e

0 20 40 60 80 100 120 140

® Euro 1 i kraft fra okt 1990 @ Euro 2 i kraft fra jan 1997
®Euro 3 i kraft fra jan 2001 ® Euro 4 i kraft fra jan 2006
@ Euro 5 i kraft fra jan 2011 © Euro 6 i kraft fra sept 2015

Figur 6 Eksempel, der viser NOx emissioner for dieselpersonbil ved forskellige hastigheder.
Kilde: TEMA2015.

Med hensyn til CO, udslip, sa er bilernes effektivitet generelt forbedret historisk.
Figuren nedenfor viser energieffektiviteten i nybilsalget i perioden 1997 til 2017.
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Figur 7 Energieffektivitet i nybilsalget 1997 - 2017
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Kilde: Statistikbanken tabel EE1

Som det fremgar er der sket en vaesentlig forbedring i effektiviteten i denne pe-
riode. En stor del af forbedringen skyldes imidlertid bilproducenternes metoder
til at male energiforbruget og i visse tilfaelde manipulere malemetoderne. Ifslge
en rapport fra T&E (Mind the Gap, 2016)’ er forskellen mellem producenternes
angivne forbrug og det faktiske forbrug i samme periode steget fra 9% til 40%.
Bilerne bruger tilsyneladende i dag ca. 40% mere braendstof, end det fremgar af
ECE normen. Nar der korrigeres for denne forskel har der i perioden veeret en
forbedring pa ca. 18% for dieselbilerne og ca. 23% for benzinbilerne. Det svarer
til ca. 1% reduktion om aret. Vi har til denne opgave antaget, at udviklingen
fortsaetter med 1% forbedring arligt frem til 2040 og 0.5% fra 2040 til 2080. Vi
har her antaget, at bilproducenternes fokus pa forbedringer af konventionelle
koretgjer reduceres efter 2040, hvor der er mere fokus pa elbiler, som vil ud-
ggre en stor andel af den samlede bilpark.

Det antages, at denne forbedring ogsa vil gzelde for elbiler, busser og lastbiler.

Energiforbrug og udledning af NOx og partikler er to forskellige ting. Bilprodu-
centernes primaere formal er at tilpasse bilernes emissioner, sa de overholder
normerne. Hvis bilerne bliver mere energigkonomiske, vil bilproducenterne
sandsynligvis spare pa rensningsudstyret for lige netop at opna emissioner, der
lever op til normerne. Vi forventer samtidig, at bilproducenterne og lovgiverne
frem over vil fokusere pa elbilerne og ikke pd at aendre pa normerne for kgretg-
jer, som reelt forventes udfaset.

Udviklingen i emissioner af partikler og NOx er styret af EURO normerne, som
har sikret, at emissionerne gradvist er mindsket de sidste 30 &r. Der er ikke pla-
ner om nye skarpelser af normerne. Det er dog veerd at bemaerke, at der er en
problemstilling, da de nye EURO 6 biler i dag ikke helt lever op til kravene. Det

7 https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publicati-
ons/T%26E_Mind_the_Gap_2016%20FINAL_O.pdf
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betyder, at TEMA2015 (som vi anvender til beregning af emissioner) undervur-
derer NOx emissionerne fra EURO 6 dieselbiler. Fremover skaerpes testmeto-
derne for derved at opn3, at bilerne i hgjere grad kommer til at leve op til nor-
merne fremover. Det betyder, at NOx emissionerne fra EURO 6 dieselbilerne vil
blive reduceret og derved komme teettere pa de emissioner, som TEMA2015 be-
regner.

4.1 Kgremgnstre

Emissioner fra kgretgjerne afhaenger i hgj grad af kgremgnsteret. Ved bykgrsel
er emissionerne betydeligt hgjere end tilfseldet er ved kgrsel pa landevej.

Vi har i vores model som standardvaerdi anvendt den fordeling p& keremgnster,
som ogsa er standardveerdien i TEMA 2015.

Tabel 4-1 Standardveerdier for fordeling p§ keremgnster. Kilde: TEMA20154

Andel trafik

By 32%
Land 44%
Motorvej 110 kmt 12%

Motorvej 130 kmt 12%

Brugeren kan sendre standardveerdierne, saledes at de passer med de faktiske
forhold i de analyser, som man skal bruge resultaterne til.

I tilfeeldet med analyser af en fast forbindelse over Kattegat vil langt de stgrste
andringer ske p& motor- og landevej. Man kan med fordel benytte udtraek fra
de anvendte trafikmodeller for at fa et godt billede af den konkrete fordeling i
den enkelte analyse.

4.2 Elforbrug til tunge kgretgjer.

Beregning af elforbruget til tunge kgretgjer er beregnet ud fra lastbilernes ener-
giforbrug, omregnet til elforbrug ud fra virkningsgraderne i Energistyrelsens Mo-
del for alternative drivmidler, den sdkaldte AD-Model, version 3.08. Ifglge AD-
Modellen har konventionelle dieseldrevne lastbiler en virkningsgrad pd 23%,
mens eldrevne lastbiler har en virkningsgrad pa 65,4% inklusive ladetab. Det
betyder, at elforbruget for en eldrevet lastbil kan beregnes som 35% af energi-
forbruget til en tilsvarende dieseldrevet lastbil.

8 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/alternativ_drivmiddelmo-
del_3.0_2.xIsm
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5 Emissioner fra elproduktion

Emissioner fra elproduktion baseres pa Energistyrelsens samfundsgkonomiske
beregningsforudsaetninger, version 2018°. Der tages saledes udgangspunkt i den
officielle fremskrivning af de forventede emissioner fra elproduktion, som Ener-
gistyrelsen anbefaler at anvende i samfundsgkonomiske vurderinger.

Emissionerne knyttet til el er baseret pa den af Energistyrelsen forventede gen-
nemsnitlige danske elproduktion.

° Energistyrelsen (2018): Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger. Ok-
tober 2018.

http://projects.cowiportal.com/ps/A112365/Documents/03 Project documents/Final/Vejtransport_Rapport_2018_11_14.DOCX



COWL
14 EMISSIONSFAKTORER FORVEJTRANSPORT FREM MOD 2080

Tabel 5-1 Emissioner fra elproduktion baseret p8 Energistyrelsens beregningsforudsaetnin-

ger.
co2 (o] V1 S02 NO PM2,5
2018 165 118 3,4 125 253 1,5
2019 154 120 3,5 91 241 1,4
2020 144 115 4,0 82 224 1,3
2021 133 99 3,6 74 206 1,2
2022 126 93 35 72 201 1,1
2023 109 87 3,4 66 198 1,1
2024 106 82 3,4 66 194 1,1
2025 97 75 3,2 63 184 1,1
2026 91 67 3,0 60 170 1,0
2027 84 61 2,8 56 159 1,0
2028 78 55 2,7 53 149 0,9
2029 70 50 2,5 49 138 0,9
2030 22 47 2,1 36 118 0,8
2031 20 42 1,9 34 111 0,7
2032 19 39 1,9 33 105 0,7
2033 18 36 1,8 31 101 0,7
2034 17 33 1,7 30 95 0,6
2035 15 32 1,7 29 94 0,7
2036 13 32 1,5 28 81 0,4
2037 10 30 1,3 26 69 0,3
2038 9 29 1,3 25 66 0,3
2039 9 27 1,2 24 64 0,3
2040 9 27 1,2 24 63 0,3

Kilde: Energistyrelsen (2018): Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger. Oktober
2018. Tabel 14.

6 Resultater

I det fglgende vises tabeller med oversigt over emissionsfaktorerne for hver af
koretgjstyperne i udvalgte &r 2018 - 2080. I det efterfalgende afsnit er vist alle
beregnede emissionsfaktorer for alle drene.

Oversigt over resultaterne fra fglsomhedsanalysen, hvor elbilsalget frem til 2035
er baseret pd Energistyrelsens fglsomhedsanalyse, er vist i Bilag B.

http://projects.cowiportal.com/ps/A112365/Documents/03 Project documents/Final/Vejtransport_Rapport_2018_11_14.DOCX
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Tabel 6-1 Emissionsfaktorer for personbiler, g/km

2030 2040

1482 1428 1152 79,7 386 8,9 1,7 1,3
8N 02854 02501 01335 00801 00464 00198 00130 0,0126

0,00438 0,00348 0,00130 0,00085 0,00045 0,00014 0,00006 0,00006

Tabel 6-2 Emissionsfaktorer for varebiler, g/km

247,4 244,0 211,0 147,3 56,7 10,3 2,9 2,1

0,6698 05780 03143 02112 00940 0,0320 00217 0,0207

0,02776 0,02029 0,00495 0,00227 0,00082 0,00020 0,00010 0,00009

Tabel 6-3 Emissionsfaktorer for busser, g/km

2020 pLE]0) 2040

6990 6955 6335 5178 2939 1072 26,7 7,9
4,0871 3,2104 09357 05484 03238 01508 0,0736 0,0548

0,08349 0,06042 0,01119 0,00448 0,00235 0,00099 0,00040 0,00026

Tabel 6-4 Emissionsfaktorer for lastbiler, g/km

2018 2020

7131 7054 6387 5597 4340 2448 1032 496
24369 1,7940 0,6573 055038 04229 03367 0,2741 0,249

0,04392 0,03107 0,00857 0,00501 0,00356 0,00238 0,00156 0,00124

15
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Tabel 6-5 Detaljerede resultater

Ar

2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059

COo2
g/km
148,2
1455
142,8
140,1
137,4
134,6
131,9
129,2
126,5
123,8
121,1
118,3
115,2
112,2
109,1
105,8
102,2
98,5
94,7
91,0
87,3
83,7
79,7
76,0
72,3
68,3
64,2
60,0
55,5
51,2
46,8
42,8
38,6
35,1
31,6
28,5
24,9
21,8
18,7
16,1
13,2
11,0

Personbiler
NOx
g/km

0,2854
0,2665
0,2501
0,2350
0,2208
0,2074
0,1946
0,1825
0,1710
0,1603
0,1503
0,1414
0,1335
0,1266
0,1207
0,1156
0,1110
0,1070
0,0981
0,0917
0,0871
0,0835
0,0801
0,0770
0,0740
0,0709
0,0676
0,0644
0,0607
0,0571
0,0535
0,0501
0,0464
0,0434
0,0404
0,0376
0,0344
0,0316
0,0288
0,0264
0,0238
0,0217

PM
g/km
0,0044
0,0039
0,0035
0,0031
0,0027
0,0024
0,0021
0,0019
0,0017
0,0016
0,0014
0,0014
0,0013
0,0012
0,0012
0,0012
0,0011
0,0011
0,0010
0,0010
0,0009
0,0009
0,0009
0,0008
0,0008
0,0007
0,0007
0,0007
0,0006
0,0006
0,0005
0,0005
0,0005
0,0004
0,0004
0,0003
0,0003
0,0003
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002

COo2

g/km

699,0
697,9
695,5
691,6
686,6
680,9
674,6
668,0
661,3
654,4
647,4
640,5
633,5
626,6
619,9
613,3
606,9
600,5
585,9
570,1
553,4
536,0
517,8
499,2
480,0
459,9
439,1
416,5
393,5
370,1
3445
319,0
293,9
270,6
248,2
226,9
207,2
187,6
170,0
152,2
136,4
120,8

Busser
NOx
g/km

4,0871

3,6462

3,2104

2,7989

2,4465

2,1493

1,8793

1,6444

1,4468

1,2817

1,1435

1,0302

0,9357

0,8573

0,7936

0,7414

0,7009

0,6688

0,6413

0,6158

0,5919

0,5696

0,5484

0,5261

0,5045

0,4829

0,4616

0,4393

0,4170

0,3947

0,3707

0,3471

0,3238

0,3023

0,2818

0,2621

0,2440

0,2259

0,2095

0,1930

0,1782

0,1637

PM
g/km
0,0835
0,0713
0,0604
0,0509
0,0431
0,0367
0,0309
0,0257
0,0215
0,0180
0,0152
0,0130
0,0112
0,0097
0,0086
0,0076
0,0069
0,0063
0,0059
0,0054
0,0051
0,0048
0,0045
0,0042
0,0040
0,0038
0,0035
0,0033
0,0031
0,0029
0,0027
0,0025
0,0023
0,0022
0,0020
0,0019
0,0017
0,0016
0,0014
0,0013
0,0012
0,0011

CO2
g/km
2474
245,8
2440
241,7
239,0
236,1
233,1
230,0
226,6
223,1
2194
2155
211,0
206,6
201,9
196,9
191,8
186,3
178,7
170,9
163,2
155,3
147,3
139,1
130,8
122,5
113,7
105,0
94,4
84,5
74,9
66,2
56,7
49,1
42,1
36,2
30,2
25,3
21,2
17,8
14,7
12,3

Varebiler
NOx
g/km

0,6698
0,6232
0,5780
0,5348
0,4947
0,4580
0,4277
0,4028
0,3805
0,3609
0,3433
0,3279
0,3143
0,3025
0,2921
0,2827
0,2743
0,2664
0,2540
0,2423
0,2316
0,2214
0,2112
0,2002
0,1894
0,1786
0,1675
0,1563
0,1429
0,1302
0,1177
0,1065
0,0940
0,0840
0,0748
0,0670
0,0589
0,0523
0,0468
0,0422
0,0380
0,0347
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PM
g/km
0,0278
0,0239
0,0203
0,0171
0,0143
0,0119
0,0101
0,0087
0,0076
0,0067
0,0059
0,0054
0,0050
0,0046
0,0043
0,0041
0,0039
0,0038
0,0033
0,0030
0,0027
0,0025
0,0023
0,0021
0,0019
0,0018
0,0016
0,0015
0,0013
0,0012
0,0011
0,0010
0,0008
0,0007
0,0006
0,0006
0,0005
0,0004
0,0004
0,0003
0,0003
0,0002

CO2

g/km

713,1
709,9
705,4
700,0
693,8
687,3
680,4
673,3
666,3
659,2
652,2
645,4
638,7
632,0
625,5
619,0
612,7
606,5
599,1
590,0
580,5
570,3
559,7
5511
542,0
531,9
520,9
508,8
495,6
481,4
466,2
450,7
434,0
417,4
400,0
381,9
363,4
344,2
324,7
304,9
284,7
264,7

Lastbiler
NOx
g/km

2,4369
2,0862
1,7940
1,5551
1,3576
1,1961
1,0637
0,9559
0,8681
0,7972
0,7402
0,6942
0,6573
0,6272
0,6027
0,5827
0,5663
0,5530
0,5426
0,5319
0,5220
0,5127
0,5038
0,4954
0,4874
0,4795
0,4717
0,4638
0,4558
0,4477
0,4395
0,4313
0,4229
0,4148
0,4065
0,3980
0,3895
0,3807
0,3719
0,3631
0,3542
0,3454

PM
g/km
0,0439
0,0369
0,0311
0,0264
0,0225
0,0193
0,0168
0,0146
0,0129
0,0115
0,0103
0,0094
0,0086
0,0079
0,0074
0,0069
0,0065
0,0062
0,0059
0,0057
0,0054
0,0052
0,0050
0,0048
0,0047
0,0045
0,0044
0,0042
0,0041
0,0039
0,0038
0,0037
0,0036
0,0034
0,0033
0,0032
0,0031
0,0030
0,0028
0,0027
0,0026
0,0025
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Ar Personbiler Busser Varebiler Lastbiler
CcOo2 NOx PM CcO2 NOXx PM CO2 NOx PM CO2 NOx PM
g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km

2060 89 0,0198 0,0001 107,2 10,1508 0,0010 10,3 10,0320 0,0002 2448 0,3367 0,0024
2061 7,3 10,0183 0,0001 94,1 10,1385 0,0009 8,8 10,0298 0,0002 2253 10,3282 0,0023
2062 58 0,0169 0,0001 82,7 10,1277 0,0008 7,4 10,0280 0,0002 206,4 0,3199 0,0022
2063 4,7 10,0159 0,0001 72,2 10,1176 0,0007 6,3 0,0265 0,0002 189,3 10,3124 0,0021
2064 3,8 10,0150 0,0001 63,1 0,1089 0,0007 55 10,0253 0,0001 173,7 10,3055 0,0020
2065 3,2 10,0144 0,0001 54,7 0,1009 0,0006 4,8 10,0243 0,0001 159,8 10,2993 0,0019
2066 26 0,0139 0,0001 47,6  0,0940 0,0006 4,2 0,0235 0,0001 147,1 0,2937 0,0018
2067 2,3 0,0135 0,0001 41,1 0,0877 0,0005 3,7 10,0229 0,0001 134,3 10,2880 0,0017
2068 2,0 00133 0,0001 35,6 0,0823 0,0005 34 00224 0,0001 122,8 10,2829 0,0017
2069 1,8 0,0131 0,0001 30,7 0,0776 0,0004 3,1 00220 0,0001 1124 0,2783 0,0016
2070 1,7 0,0130 0,0001 26,7 0,0736 0,0004 29 00217 0,0001 103,2 0,2741 0,0016
2071 15 0,0129 0,0001 22,7 10,0696 0,0004 2,7 10,0214 0,0001 94,9 10,2704 0,0015
2072 15 0,0128 0,0001 19,4 10,0664 0,0003 2,6 00212 0,0001 87,4 10,2670 0,0015
2073 1,4 0,0127 0,0001 16,8 10,0637 0,0003 25 00211 0,0001 80,7 0,2640 0,0014
2074 1,4 0,0127 0,0001 14,6 0,0616 0,0003 2,4 0,0210 0,0001 74,7 10,2613 0,0014
2075 1,3 0,0127 0,0001 12,9 10,0598 0,0003 2,3 10,0209 0,0001 69,3 0,2588 0,0014
2076 1,3 0,0127 0,0001 11,4 0,0584 0,0003 2,2 0,0208 0,0001 64,5 0,2566 0,0013
2077 1,3 0,0126 0,0001 10,3 10,0572 0,0003 2,2 0,0208 0,0001 60,2 0,2547 0,0013
2078 1,3 0,0126 0,0001 9,3 10,0562 0,0003 2,2 0,0207 0,0001 56,3 0,2529 0,0013
2079 1,3 0,0126 0,0001 85 0,0554 0,0003 2,1 0,0207 0,0001 52,8 0,2513 0,0013
2080 1,3 0,0126 0,0001 7,9 0,0548 0,0003 2,1 0,0207 0,0001 49,6 0,2499 0,0012
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Bilag A  Fordeling pa teknologier

Figur A-1 Fordeling p8 teknologier, antal personbiler
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Figur A-2 Fordeling p8 teknologier, antal busser
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Figur A-3 Fordeling p8 teknologier, antal varebiler
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Figur A-4 Fordeling p8 teknologier, antal lastbiler
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Bilag B Energistyrelsens fglsomhedsanalyse

Tabellerne nedenfor viser hovedresultater om emissionsfaktorer fra fglsomheds-
analysen, hvor elbilsalget frem til 2035 er baseret pa Energistyrelsens fglsom-

hedsanalyse som vist i Tabel 3-2.

Tabel B-1 Emissionsfaktorer for personbiler, g/km

2018 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

147,7 142,2 111,3 60,3 22,6 3,6 1,4 1,3
0,2845 0,2491 0,1296 0,0636 0,0321 0,0148 0,0127 0,0126

0,00436 0,00347 0,00126 0,00066 0,00028 0,00008 0,00006 0,00006

EO

Tabel B-2 Emissionsfaktorer for varebiler, g/km

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

2469 2433 2040 111,01 360 6,9 2,6 2,1
0,6684 05763 03050 0,1659 00671 00274 00212 0,0206

0,02770 0,02023 0,00479 0,00176 0,00054 0,00016 0,00010 0,00009

Tabel B-3 Emissionsfaktorer for busser, g/km

2018 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

6985 6947  631,9 4627 1863 57,1 13,8 6,2
4,0835 32064 09336 04996 02242 0,1024 0,0604  0,0530

0,08341 0,06034 0,01117 0,00411 0,00159 0,00062 0,00030 0,00024

Tabel B-4 Emissionsfaktorer for lastbiler, g/km

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

7130 7053 6385 5421 3376 1456 645 368
2,4360 1,7934 0,6573 04956 03804 0,2937 0,2566  0,2439

0,04390 0,03105 0,00857 0,00493 0,00307 0,00186 0,00135 0,00117
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Bilag C  Fglsomhedsanalyse med 1 mio. elbiler i 2030

Tabellerne nedenfor viser emissionsfaktorer fra den udfgrte fglsomhedsanalyse,
hvor det blev antaget, at der vil vaere 1 mio. elbiler i 2030 og, at der ikke szel-
ges benzin- og varebiler fra 2030. Der er alene regnet pa person- og varebiler.

Tabel C-1 Emissionsfaktorer for personbiler, g/km

2018 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
148,2 142,0 89,8 34,6 13,8 4,0 1,5 1,3
0,28544 0,22984 0,10532 0,04295 0,02440 0,01522 0,01279 0,01263
0,00438 0,00346 0,00099 0,00039 0,00019 0,00009 0,00006 0,00006

EO

Tabel C-2 Emissionsfaktorer for varebiler, g/km

2020 pLE]0) 2040 2050 2060 2070 2080

2474 2443 1626 506 105 3,1 2,2 2,1
0,6698 05896 0,2612 00850 00315 00217 00207 0,0206

0,0278 0,0213 0,0039 0,0009 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001

http://projects.cowiportal.com/ps/A112365/Documents/03 Project documents/Final/Vejtransport_Rapport_2018_11_14.DOCX



