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Indledning

Rapporten beskriver en kortleegning af luftforureningen i Odense Kommune
og dens helbredseffekter og tilhgrende samfundsmeessige omkostninger
(eksterne omkostninger).

Helbredseffekter og eksterne omkostninger relateret til luftforurening i
Odense Kommune beregnes ved hjelp af det integrerede modelsystem EVA
(Economic Valuation of Air pollution), som ogsa benyttes til en
kildeopgerelse.

Kapitel 1 er sammenfatningen. Kapitel 2 beskriver EVA-systemet og tilhg-
rende inputdata. I kapitel 3 udferes en luftkvalitetsvurdering for Odense
Kommune, hvor niveauer for og den geografiske variation af luftkvaliteten
beskrives ud fra malinger fra Det nationale overvagningsprogram for luftkva-
litet samt ud fra modelberegninger. Kapitel 4 indeholder en kildeopgerelse,
som beskriver emissionen fordelt pa kilder, samt kildernes bidrag til luftkva-
liteten. Kapitel 5 og 6 opger hhv. helbredseffekter og tilhgrende eksterne om-
kostninger af luftforureningen, og hvor meget de forskellige emissionskilder
bidrager hertil. Kapitel 7 diskuterer usikkerheder pa resultaterne for helbreds-
effekterne.

Kortleegningen er udfert af DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, Aar-
hus Universitet, Roskilde.

Projektet har veaeret fulgt af en felgegruppe bestdende af folgende personer:

Martin Thomsen, Odense Kommune (projektleder)
Christopher Mammen Rau, Odense Kommune
Rasmus Bach Mandg, Odense Kommune

Jacob Juhl Harberg, Odense Kommune

Torben Jarlstrem Clausen, Odense Kommune

Bo Seidelin Hune, Odense Kommune

Thomas Ellermann, DCE

Steen Solvang Jensen, DCE

Rapporten har veeret preesenteret pa et mode i starten af december 2020, hvor
medlemmerne af folgegruppen har haft mulighed for at diskutere rapporten.



1T Sammenfatning

1.1 Baggrund og formadl

Luftforurening har signifikante negative effekter pa menneskers helbred og
velbefindende, og dette har vaesentlige samfundsekonomiske konsekvenser,
ligesom luftforureningen har negative effekter for miljoet.

Denne rapport seger at svare pa folgende spergsmal:

Hvordan er luftkvaliteten i Odense Kommune i dag, og hvordan kan den for-
ventes at blive i fremtiden?

Hvordan er luftkvaliteten i forhold til geeldende graenseveerdier for luftkvali-
tet samt WHO's retningslinjer for luftkvalitet?

Hyvilke kilder bidrager til luftkvaliteten, og hvor meget stammer fra Odense
Kommune og uden for kommunen?

Hvad er helbredseffekterne af luftforureningen og de tilhgrende samfunds-
maessige omkostninger?

Formalet er at kortleegge luftkvaliteten og kilderne samt de afledte
helbredseffekter og tilherende samfundsmeessige omkostninger i Odense
Kommune i 2019. Derudover er det formalet at beskrive den generelle
forventede udvikling i Danmark frem til 2030. Dette gores gennem en raekke
aktiviteter:

e En luftkvalitetsvurdering, som beskriver koncentrationsfordelingen af
baggrunds- og gadekoncentrationer, og sammenholder disse med geel-
dende greenseveerdier for luftkvalitet og WHO's retningslinjer for luftkva-
litet. En generel beskrivelse af den forventede udvikling i luftkvaliteten
frem til 2030.

¢ En kildeopggrelse, som beskriver totale emissioner og deres fordeling pa
kilder, og hvordan de er fordelt geografisk. Endvidere redeggres for kilde-
bidragene til bybaggrundskoncentrationen, hvorved der skabes et over-
blik over, hvor meget de forskellige emissionskilder bidrager til koncen-
trationen af de forskellige stoffer. Der redeggres ogsa for kildebidragene
pa Gronlgkkevej i Odense by, hvor der er en gadestation for mdlinger af
luftkvaliteten.

o Estimering af helbredseffekter og eksterne omkostninger relateret til
luftforurening i Odense Kommune. De eksterne omkostninger er de
samfundsmeessige omkostninger som felge af helbredseffekterne.

1.2 Undersggelsen

Luftkvalitetsvurdering

Undersggelsen er indledt med en luftkvalitetsvurdering, som beskriver den
geografiske fordeling af baggrundskoncentrationer med en oplesning pa 1
km x 1 km samt gadekoncentrationer pa adresseniveau i Odense Kommune.
Denne beskrivelse er baseret pd data fra et nationalt dataseet, som hedder Luf-
ten pd din vej (http://luftenpaadinvej.au.dk). Dataseettet indeholder ud-



http://luftenpaadinvej.au.dk/

valgte helbredsrelaterede luftforurenende stoffer med modelberegnede ars-
middelkoncentrationer i 2012 for tre stoffer; NO; (kveelstofdioxid) og massen
af luftbarne partikler angivet ved PMip og PM5, som er den samlede masse
af partikler med en diameter under hhv. 10 og 2,5 mikrometer. Endvidere op-
summeres resultater af malinger fra malestationer i Odense i 2019, og sam-
menlignes med geeldende greenseveerdier for luftkvalitet samt WHO's ret-
ningslinjer for luftkvalitet.

Kildeopgerelse

Der er gennemfort en kildeopggrelse for Odense Kommune. Den indeholder
en emissionsopgerelse, hvor totale emissioner og deres fordeling pa kildety-
per vises, samt hvordan de er fordelt geografisk. Endvidere redeggres for kil-
debidragene til bybaggrundskoncentrationen, hvorved der skabes et overblik
over, hvor meget de forskellige emissionskilder bidrager til koncentrationen
for de forskellige stoffer. Der redeggres ogsé for kildebidragene for Grenlgk-
kevej i Odense by. Endvidere redeggres for kildebidrag fra breendefyringsan-
leeg.

Helbredseffekter og relaterede eksterne omkostninger

Helbredseffekter og relaterede eksterne omkostninger er beregnet for den to-
tale luftforurening i Odense Kommune. I den totale luftforurening indgar kil-
der fra Odense Kommune, samt alle gvrige kilder i Danmark og udlandet.
Dette giver et billede af, hvad al luftforurening betyder helbredsmeessigt, uan-
set om det er lokale kilder eller gvrige kilder.

Endvidere er beregninger gennemfert for hver hovedkildetype i Odense
Kommune, sdledes at det er muligt at opgere bidraget fra de enkelte kilder,
som Odense Kommune i princippet har mulighed for at regulere. Kildety-
perne er de emissionssektorer, som indgar i den nationale emissionsopge-
relse.

Beregningerne er gennemfert med det integrerede modelsystem EVA (Econo-
mic Valuation of Air Pollution (Brandt et al., 2011a,b; 2013a,b; Andersenet al.,
2019), som er baseret pa den sakaldte “impact-pathway” metode. EVA-syste-
met beregner helbredseffekter og relaterede eksterne omkostninger baseret pa
informationer om forureningskilder og deres placering, spredning af luftfor-
urening samt eksponering af befolkningen, eksponering-responssammen-
henge mellem eksponering og helbredseffekter samt veerdiseetning af hel-
bredseffekterne. Denne verdiseetning kaldes ogsa de eksterne omkostninger
relateret til helbredseffekter fra luftforurening.

Beregningerne af luftkvaliteten er baseret pa den regionale luftforurenings-
model DEHM og lokalskalamodellen UBM, sadan at beregninger kan udferes
pa 1 km x 1 km oplesning i bybaggrunden for Odense Kommune. Bybag-
grundsforureningen er den generelle luftforurening i byen, og afspejler kon-
centrationen, som man vil opleve den i en park, en baggard eller pa taget af
bygninger. Bybaggrundskoncentrationer afskiller sig séledes fra gadekoncen-
trationer, som repreesenterer koncentrationerne i 2 meters hejde ved husfaca-
den. Gadekoncentrationerne er bestemt af bybaggrundskoncentrationen plus
bidraget fra trafikken i den konkrete gade samt bygningernes indflydelse pa
spredningsforholdene. Bidraget fra trafikken i gader er beregnet med gade-
luftkvalitetsmodellen OSPM.

Beregningséret er 2019. Modellerede baggrundskoncentrationer pa 1 km x 1
km baseret p& meteorologiske data for 2019, og emissioner for Danmark pa 1
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km x 1 km oplesning er for 2018, som er det seneste tilgeengelige ar. I EVA-
systemet indgér befolkningsdata med en geografisk oplgsning pa 1 km x 1 km
baseret pa CPR (Centrale Personregister) fra 2017.

1.3 Hovedkonklusioner

Luftkvalitetsvurdering for modellerede bybaggrundskoncentrationer
For bybaggrundskoncentrationer af NO> har Odense Kommune relativt hgje

koncentrationer pa niveau med sterre byer i Danmark, men lavere end i Kg-
benhavn.

Lokale kilder som vejtrafik udger en veesentlig kilde til NO», og det regionale
bidrag er beskedent og stammer fra langtransporteret luftforurening fra kil-
der i Danmark og udlandet.

Odense Kommune ligger i et omrade med nogle af de hgjeste bybaggrunds-
koncentrationer af PMas. PMy5 er domineret af langtransport med en tydelig
gradient op gennem landet fra syd til nord pga. kilder syd for Danmark, men
lokale kilder spiller ogsé en rolle.

For bybaggrundskoncentrationer af PMy ligger Odense Kommune i et mel-
lemomrade. PM>5 er indeholdt i PMio, men der er ogsa et vaesentligt bidrag
fra havsalt, som dog har lille betydning for Odense Kommune.

For alle tre stoffer er der relativt hgje koncentrationer i den nordlige del af
byen, som formodes at stamme fra Fynsveerket (blok 7 med kul og blok 8 med
halm) og affaldsforbreendingen (FFA), som begge ligger lige ved siden af hin-
anden pa samme matrikel, og udger en veesentlig del af den samlede emission
i kommunen.

Tidligere gennemfgrte modelberegninger for 2016 og 2030 viser en reduktion
i koncentrationerne fra 2016 til 2030, hvilket bade geelder for bybaggrunds- og
gadekoncentrationer. Beregninger for bybaggrundskoncentrationerne er gen-
nemfert for samme placeringer som bybaggrundsmaélestationerne i de fire
byer: Kgbenhavn, Aarhus, Odense og Aalborg. For Odense forventes bybag-
grundskoncentrationen af NO» at blive reduceret med 38%, 28% for PM»s og
21% for PMio. Der er ikke gennemfert beregninger for gader i Odense, men
for 98 gader i Kebenhavn. For et gennemsnit af de 98 gader i Kebenhavn for-
ventes gadekoncentrationen at falde med 48% for NO,, 31% for PMa5 og 19%
for PMio. Noget tilsvarende kan forventes for gader i Odense.

Dette tyder saledes pd, at WHO's retningslinjer for &rsmiddel af PM»5 pé 10
pg/m?3 og arsmiddel for 20 pg/m?3 for PMy vil kunne overholdes pa gaderne
i Kebenhavn i 2030, hvis emissionsudviklingen gar som forventet og under
hensyntagen til usikkerheden pa modelberegningerne. Dette kan derfor ogsa
forventes i Odense, da trafikniveauerne generelt er lavere i Odense end i Ko-
benhavn.

Beregninger for 2030 viser, at ozonkoncentrationen i Danmark vil stige som
folge af reduktion af NOx-emissionerne i Danmark, da der dermed er mindre
NO til at omdanne ozon til NO,.

Luftkvalitetsvurdering for modellerede gadekoncentrationer

Den geografiske fordeling af gadekoncentrationer for NO> PM» 5 og PM1o som
arsmiddelveerdi i 2012 i Odense Kommune er belyst ud fra dataseettet Luften
pa din vej.



De hgjeste NO»-koncentrationer er pa trafikerede gader langs de store forde-
lingsveje i Odense by, hvor der samtidig er teet bebyggelse langs vejene. Den
maksimale NO; arsmiddelkoncentration er 38,6 pg/m3 i 2012, hvilket er un-
der greenseveerdi pa 40 pg/m3. De hgjeste koncentrationer er modelleret pé
Skibshusvej centralt i byen.

Den geografiske fordeling minder meget om hinanden for PM25 og PMiy, da
PMb5 er en del af PM1o. Som for NOs er de hgjeste gadekoncentrationer ogsé
langs de store fordelingsveje, hvor der samtidig er teet bebyggelse langs ve-
jene. Den hgjeste koncentration for PMas er 12,7 pg/m3, som er veesentligt un-
der greenseveerdien pé 25 ng/m3. Den hejeste koncentration for PMy er 18,0
pg/m3, som er veesentligt under greenseveerdien pa 40 pg/m?3. De hgjeste kon-
centrationer er som for NO, modelleret pa Skibshusvej centralt i byen.

Luftkvalitetsvurdering ud fra mdleprogram

I overvagningsprogrammet folges udviklingen i luftkvaliteten pa en raekke
permanente malestationer. Pa Fyn er der to malestationer i Odense by. Der er
en gadestation (Grenlekkevej) og en bybaggrundstation (pa taget af Odense
Radhus). Den neermeste landbaggrundsstation er beliggende pa sydspidsen
af Langeland (Keldsnor).

Miljgstyrelsen har ansvaret for at greensevaerdierne overholdes. Safremt
greenseverdierne overskrides, skal Miljostyrelsen udarbejde en luftkvalitets-
plan, som anviser, hvordan og hvornar overskridelsen bringes til opher.

Luftkvalitetsberegningerne i Luften pa din vej repreesenterer 2012. Der har
veeret en faldende tendens i NO»-koncentrationerne malt pa bade gade-, by-
baggrund- og regionalstationerne fra 2012 og frem. Den faldende tendens
skyldes for gadestationerne iseer den lebende udskiftning af bilparken, som
resulterer i lavere NOx-emissioner. Lavere danske og udenlandske emissioner
bidrager ogsa til den faldende tendens for de regionale baggrundsstationer.
Der har ikke veeret malt overskridelser pa malestationerne i Odense i den tid
greensevardierne har veret geeldende siden EU luftkvalitetsdirektivet blev
vedtaget i 2008.

Der er ogsa en faldende tendens i PM,5 og PM1o koncentrationerne, og graen-
sevaerdierne er ikke overskredet. Graenseveerdien for PMas er 25 ng/m? og 40
pg/m?3 for PMio, begge som arsmiddelveerdi.

Antallet af partikler males kun pa udvalgte stationer i kebenhavnsomradet
siden 2002, selvom der ikke er en greenseveerdi for antallet af partikler. Der er
en faldende tendens i koncentrationerne for bade gade-, bybaggrunds- og
landbaggrundsstationerne. Koncentrationerne er omkring halveret over ma-
leperioden for bybaggrundskoncentrationen og faldet med 2/3 for gadekon-
centrationen. Den faldende tendens skyldes for gadestationerne iseer den lo-
bende udskiftning af bilparken, hvorved flere keretgjer fx far partikelfilter.
Introduktion af miljgzoner i 2008 for tunge koretgjer har ogsa bidraget til re-
duktionen. En tilsvarende udvikling ma ogsa forventes at have fundet i
Odense.

Sammenligning med greensevcerdier og WHO’s retningslinjer i 2019

EU’s greenseverdier er geeldende lovgivning i Danmark via implementering
i danske bekendtggrelser. Verdenssundhedsorganisation (WHO) har fremsat
nogle retningslinjer for luftkvalitet (air quality guidelines). Disse retningslin-
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jer er ikke juridisk bindende. WHO's retningslinjer er halvdelen af EU’s green-
seveerdier for PMys (dvs. 10 pg/m3) og PMio (dvs. 20 pg/m3), mens de er ens
for NO» (40 pg/m3).

Alle stoffer males ikke pa samtlige stationer i Odense/Fyn. Der males ikke
PM>5, og PM1o males kun pé gadestationen. Derimod males NO, bade pa ga-
destation og bybaggrundsstation i Odense samt pa landbaggrundsstation pa
Keldsnor pa Langeland. For de stoffer, hvor der ikke er data for Odense/Fyn,
er der substitueret med data fra overvagningsprogrammet fra andre byer og
landbaggrundsstationer. Denne sammenligning viser, at malte vaerdier over-
holder WHO's retningslinjer for NO,. WHO's retningslinjer for PM»s er over-
skredet i gadeniveau, pa nogle stationer i bybaggrund og tangeret i landom-
radder. WHO's retningslinjer for PMyo er tangeret i gadeniveau.

Emissionsopgerelse
I 2019 er de tre storste emissionskilder i Odense Kommune vejtransport,
breendefyringsanleeg og kraftveerker mv.

Vejtransport er den storste kilde til NOx (51%), og bidrager ogsa vaesentligt til
partikler (17%). Bidraget til partikler bestar af udstedningspartikler og ikke-
udstedning. Ikke-udstedning er slid fra deaek, vej og bremser. Bidraget fra
ikke-udstedning er veesentligt sterre end bidraget fra udstedningen.

For breendefyringsanleeg er opgerelsen baseret pa data fra skorstensfejerregi-
stre, hvilket giver en preecis opgerelse for antal og fordeling pa hovedtyper
(breendeovn, breendekedel, pillefyr og andet). Breendeovne og pillefyr mv. er
den storste kilder til partikler (50%). Det fremgar ogsa, at partikelemissionen
fra breendeovne mv. er omkring tre gange sa stort som partikelemissionen fra
vejtransporten (17%). Breendefyringsanleeg bidrager relativt lidt til NOx (6%).

Kraftvarmeveerker, fjernvarmeveerker og affaldsforbreendingsanleeg giver det
sterste bidrag til SOy (76%). Kulafbreending er en veesentlig kilde til SOy trods
regulering af svovlindholdet i kul og regrensning. Kraftveerker mv. bidrager
ogsa vaesentligt til NOx (29%) trods DeNOx anleeg, og i mindre grad til parti-
kelforurening (7%) pga. regrensning. Fynsverket og affaldsforbrendingen er
vaesentlige kilder, som ligger pa samme matrikel. De er begge kraftvarmeveer-
ker, og til sammen afbreendes kul, halm og husholdningsaffald. Som del af
den grenne omstilling forventes kul udfaset senest i 2030.

Fremskrivninger af emissioner af NOy, PMio og PM,5 viser reduktioner fra
2016 til 2030.

Kildebidrag til bybaggrundskoncentrationen

Kildebidraget er koncentrationsbidraget fra emissionskilder i Odense Kom-
mune til gennemsnitskoncentrationen af bybaggrundsforureningen over
Odense Kommune. Det er altsa hvor mange mikrogram pr. kubikmeter, de
enkelte emissionskilder bidrager med.

Alle kilder i Odense Kommune bidrager med omkring 3 pg/m? til bybag-
grundskoncentrationen for NO», hvilket svarer til omkring 20%. Modsat geel-
der, at omkring 13 ug/m3 eller 80% kommer fra kilder uden for Odense Kom-
mune (nabokommuner inden for 25 km udger 39%-point og kilder i det ov-
rige Danmark og udlandet p& den nordlige halvkugle udger 41 %-point).



Vejtrafikken inden for Odense Kommune giver det storste bidrag med om-
kring 1,6 ng/m3 for NO; af bybaggrundsforureningen svarende til omkring
10%.

Andre lokale kilder i Odense Kommune af en vis betydning er kraftvarme- og
fjernvarmeveerker, herunder affaldsforbreendingsanleeg (0,8 pg/m3). Qvrige
kilder bidrager lidt til NO, herunder breendeovne.

De lokale kilder i Odense Kommune udger sammenlagt omkring 1,3 pg/m?3
for PMig og 0,5 pg/m3 for PMas (hhv. 9 % og 6 % af bybaggrundsforurenin-
gen). Modsat geelder, at omkring 12 pg/m?3 eller 91% for PMio kommer fra
kilder uden for Odense Kommune (nabokommuner inden for 25 km og ovrige
kilder i Danmark og udlandet omfattende den nordlige halvkugle). De tilsva-
rende tal for PMas er 7,6 pg/m3 eller 94%.

Breendefyringsanleeg i husholdninger, som primeert er breendeovne, giver det
storste lokale bidrag til partikelforurening med 0,49 pg/m?3 for PMy og 0,24
pg/m3 for PM,5 svarende til hhv. 3,7 % og 3 % af bybaggrund for hhv. PMio
og PMys.

Vejtransport giver det andet storste lokale bidrag til partikelforurening med
0,2 ng/m?3 og 0,09 pg/m3 svarende til hhv. 1,6% og 1,1% af bybaggrund for
PMip og PMz,s.

Det tredje storste lokale bidrag er kraftvarmevaerker, fjernvarmeveerker og af-
faldsforbreendingsanleeg med 0,08 pug/m?3 og 0,03 pg/m3 svarende til hhv.
0,6% og 0,4% af bybaggrund for PM1o og PMas.

Hyvis vi alene ser pa den procentvise fordeling af bidraget fra de lokale emis-
sionskilder inden for Odense Kommune til den forurening, der skyldes kilder
inden for kommunegreensen, er breendeovne mv. den sterste kilde, da den
bidrager med 40% og 49% for hhv. PMio og PM,;5. Den anden storste kilde er
vejtrafikken, som bidrager med 18% og 17% for hhv. PMig og PM> .

Breendeovne bidrager saledes mest til partikler og vejtransport mest til NO».

Kildebidrag til gadekoncentrationer pa Granlaskkevej

Der er gennemfort beregninger af kildebidrag for Grenlgkkevej i Odense for
NOs, PM;5 og PMyo for 2019. Da der er en malestation pa Grenlekkevej i
Odense, er gadebidraget beregnet som den malte gadekoncentration minus
den malte bybaggrundskoncentration pa taget af radhuset i Odense. Gadebi-
draget er herefter fordelt pa keretojskategorierne efter beregnet emission pa
basis af emissioner for bytrafik fra den nationale emissionsopgerelse for vej-
transport.

Sterrelsen af gadebidraget aftheenger primeert af arsdegntrafikken, men ogsa
af koretgjsfordelingen, rejsehastigheden og gadegeometrien. Pa Grenlgkkevej
er koretgjsfordelingen 76 % personbiler inkl. taxi, 15% varebiler 4,3% lastbiler
<32 ton, 2,5% lastbiler > 32 ton, og 2,8% busser. Andelen af den tunge trafik
er saledes 9,6%, hvilket er hgjt for en bygade. Arsdegntrafikken er 19.575 ko-
retgjer pr. dag og rejsehastigheden er 27 km/t i gennemsnit. Trafikoplysnin-
ger er baseret pa Odense Kommunes trafikteellinger i 2018 og rejsehastighe-
den er fra Vejdirektoratet SpeedMap dataseet.



12

For NO; er koncentrationsbidraget fra bybaggrund pa omkring 10 ng/m?3 og
trafikkens bidrag, som kerer pa Greonlgkkevej, er omkring 5 pg/m3. Bybag-
grund er bidraget fra byens kilder og alle kilder uden for byen. For NO», esti-
meres personbiler at bidrage med 2,2 pg/m3, varebiler med 1,2 pg/m3, og den
tunge trafik med 1,6 ng/m3.

I Odense findes der kun mélinger af PMio pa Grenlgkkevej. Bybaggrund for
PMy er derfor antaget at veere som i Kebenhavn, som er den eneste bybag-
grundsmaélestation, hvor der males PMip i Danmark. Der findes ikke mélinger
af PMys, det er derfor antaget, at PM»5 er som bybaggrundsniveauet i Aal-
borg, og for gadeniveauet er det antaget at veere som i Aarhus (Ellermann et
al., 2020a).

Bidraget til bybaggrundskoncentrationen er meget stort for bdde PMi og
PM,s. Langt storstedelen af bybaggrundsbidraget stammer fra det ovrige
Danmark og udlandet. Gadebidraget er omkring 3 ng/m?3 for PMy og om-
kring 2 pg/m3for PMas.

For PM», estimeres det at personbiler bidrager med 1 pg/m3, varebiler med
0,4 ng/m?d, og den tunge trafik med 0,5 png/m?.

Trafikkens bidrag for PMio og PM»5 er ogsa underopdelt pa udstedning og
ikke-udstedning. Ikke-udstedning omfatter mekanisk dannede partikler fra
vejslid, deekslid og bremseslid samt ophvirvling heraf. Ikke-udstedningsde-
len udger langt den sterste del af partikelmassen fra trafikken. For PMjo ud-
gor udstedning omkring 26% og ikke-udstedning omkring 74%. For PMyser
det hhv. omkring 40% og 60%. Der vurderes at veaere betydelig sterre usikker-
hed pa ikke-udstedningsdelen i forhold til udstedningsdelen, da udstednin-
gen kan males pé biler i bade laboratorium og under korsel i aktuel trafik,
mens det er mere vanskeligt at male ikke-udstedningsdelen og dens delkom-
ponenter.

Hyvis eksempelvis al udstgdning kunne fjernes (fx ved 100% elbiler) ville dette
fjerne al forurening fra udstedning, mens ikke-udstgdningsdelen kunne stige
for vej- og deekslid, da elbiler generelt er tungere pga. batteriet end biler, der
kerer pa fossilt breendstof.

Kildebidrag fra breendefyringsanlceg
Der er 13.486 breendefyringsanleeg i Odense Kommune, hvoraf hovedparten
er breendeovne.

Sammenlignes den nationale fordeling af breendefyringsanleeg med
fordelingen i Odense Kommune ses, at Odense Kommune har et neesten
identisk antal breendeovne med 75% i Odense Kommune og 74% pa
landsplan. Odense Kommune har lidt feerre breendekedler (2%) i forhold til
landsplan (7%), og lidt feerre pillefyr (5%) i forhold til landsplan (13%), men
flere gvrige ovne (17%) i forhold til landsplan (5%). @vrige ovne er fx flisfyr,
pejs, masseovn, pizzaovn mv.

Der eksisterer ikke oplysninger pa kommunalt plan om breendefyrings-
anleggenes fordeling pa anlegstyper (gamle ovne, nyere ovne,
Svanemerkede mv.). Her er den nationale fordeling derfor lagt til grund med
de tilhgrende emissionsfaktorer.



Der er relativt store forskelle pa emissionsfaktorer (g/G]J) for partikler af-
haengig af anlegstype, hvor zldre ovne har langt hgjere emissionsfaktorer
end nyere ovne. Pillekedel/ovn har den laveste emissionsfaktor for partikler.

Breendefyringsanleeg har langt hejere emissionsfaktorer end andre individu-
elle opvarmningskilder og kollektiv varmeforsyning.

For tidlige dedsfald og sygelighed

Det totale drlige antal tilfaelde af for tidlige dedsfald i 2019 er omkring 161 i
Odense Kommune pd baggrund af de totale luftforureningsniveauer baseret
pa bade danske og udenlandske emissionskilder. Det er fordelt med 115 for
tidlige dedsfald pga. langtidseksponering og 46 pga. korttidseksponering.

Sammenlignes det totale antal for tidlige dedsfald pa 161 pga. al luftforure-
ning med alle dedsfald i Odense Kommune i 2019 pa 1.727 fra Danmarks Sta-
tistik svarer luftforureningens andel til omkring 9%.

For de for tidlige dedsfald er sterstedelen knyttet til PM»5 (144 dedsfald), der-
efter til NO; (15 dedsfald), kun meget lidt til O; (2 dedsfald) og ingenting til
SOz (0 dedsfald). For tidlige dedsfald er overvejende forarsaget af langtidspa-
virkning af partikelforurening, men ogsa udsettelse for NO,. En mindre del
af dedsfaldene skyldes kortere tidsperioder med forhgjede koncentratio-
ner (episoder) fx af ozon.

Skadevirkningerne af langtidspavirkning af partikelforurening ophobes gen-
nem hele livet fra fadsel til dod hos alle, der er udsat for den. Langtidspavirk-
ningen kan veere med til at fremkalde hjertekarsygdomme og luftvejslidelser.
Derfor ses dedsfaldene iseer hos personer, der har veeret udsat for pavirkning
i mange ar, dvs. hos @ldre og personer, der er serligt felsomme pga. forud-
bestdende sygdomme. Spaedbern er ogsa serligt felsomme, men dedsfald
blandt spaedbgrn udger en forsvindende lille del.

Antallet af for tidlige dedsfald som felge af langtidspdvirkning er en beregnet
indikator ud fra antallet af tabte leveér. Et for tidligt dedsfald som felge af
langtidspavirkning svarer til 10,6 tabte levear. Omkostningerne ved for tidlige
dedsfald som fglge af korttidspavirkning af luftforurening baseres pa veer-
dien af et statistisk liv.

Der er mange flere tilfeelde af sygelighed, end der er af for tidlige dedsfald.
Eksempelvis er der omkring 153.000 dage med nedsat aktivitet (sygedage)
som folge af luftforureningen i Odense Kommune. I beregningerne daekker
sygelighed over hospitalsindleeggelser for andedreetsbesveer og hjerte-kar
sygdomme, kronisk bronkitis og astma, samt dage med tabt arbejde og nedsat
aktivitet (sygedage). Selvom geeldende graensevaerdier for partikler, NO, og
ozon ikke er overskredet, er der stadigveek en betydelig helbredsbyrde, da der
ogsa er helbredseffekter under greenseveerdierne, som det fremgar af ovensta-
ende.

Helbredseffekter i Odense Kommune fordelt pa lokale emissionskilder

Det er undersggt, hvor meget de lokale emissionskilder i Odense Kommune
bidrager til helbredseffekterne i Odense Kommune. Formalet med disse be-
regninger er at kvantificere, hvad de lokale emissionskilder i Odense Kom-
mune betyder for helbredseffekterne i Odense Kommune.
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Der er 18 for tidlige dedsfald, som kan tilskrives emissionskilder i Odense
Kommune i 2019. Seettes dette i forhold til det totale antal for tidlige dedsfald
(161) pga. al luftforurening fra danske og udenlandske kilder bidrager kilder
i Odense Kommune til omkring 11% af alle for tidlige dedsfald i 2019. Dette
betyder ogsa, at omkring 89% af alle for tidlige dedsfald i Odense Kommune
skyldes emissioner uden for Odense Kommune.

De tre storste lokale kilder til for tidlige dedsfald er breendefyring (8 i 2019),
vejtransport (6 i 2019) og kraftveerker mv. (3 i 2019). Bemeerk at kraftveerker
kun bidrager til 3 for tidlige dedsfald i forhold til vejtransport med 6 dedsfald
pa trods at emissionen er 2-3 gange sterre for kraftveerker end for vejtrans-
port. Det skyldes, at kraftveerkerne har meget hgje skorstene, og emissionen
bliver derfor meget fortyndet inden den spredes til jordoverfladen, hvor kon-
centrationsbidraget derfor er relativt lille med feerre dedsfald til felge i
Odense Kommune.

Emissioner fra Odense Kommune vil ogsé give anledning til for tidlige deds-
fald og @vrige helbredseffekter uden for kommunegreensen. Dette kan bereg-
nes, men er ikke kvantificeret i neerveerende projekt.

Eksterne omkostninger pga. al luftforurening

De arlige totale eksterne omkostninger i Odense Kommune pga. al luftforu-
rening fra bade danske og udenlandske emissionskilder er omkring 3,0 milli-
arder kr. 12019. I de seneste beregninger for hele Danmark for et gennemsnit-
sar for perioden 2016-2018 er de totale eksterne omkostninger, som folge af al
luftforurening, beregnet til omkring 79 milliarder kr. pr. &r med EVA-syste-
met (Ellermann et al., 2019). Det svarer til omkring 3,5% af Danmarks BNP i
2017. De eksterne omkostninger i Odense Kommune udger siledes omkring
3,8% af de totale omkostninger i Danmark, hvilket passer godt med, at ind-
byggertallet i Odense Kommune er 3,5% af Danmarks befolkning.

De eksterne omkostninger skyldes primeert partikler. Partikler omfatter de se-
kundeere partikler, som dannes i atmosfeeren ud fra emissioner af gasser samt
havsalt, som tilsammen giver anledning til 1,4 milliarder kr. i eksterne om-
kostninger, de direkte emitterede partikler, som giver anledning til 0,45 milli-
arder kr., samt 0,57 milliarder kr. i estimeret manglende partikelmasse (dvs.
manglende masse som modellen pt. ikke kan beskrive). Havsalt udger om-
kring 12% af PM, 5. Samlet set giver partikler saledes anledning til 2,5 milliar-
der kr. i eksterne omkostninger. Det neeststorste bidrag er for NO, med om-
kring 0,47 milliarder kr. og herefter kommer SO, og O, som kun bidrager med
hhv. 0,075 og 0,01 og milliarder kr.

Hovedparten af de eksterne omkostninger skyldes for tidlige dedsfald, som
felge af bade langtids- og korttidseksponering, da veerdisaetningen for disse
er relativt hej i forhold fx til veerdiseetningen af sygelighed og sygedage. Sam-
let er de eksterne omkostninger relateret til for tidlige dedsfald omkring 2,8
milliarder kr., mens sygelighed samlet giver eksterne omkostninger pa om-
kring 0,2 milliarder kr.

Eksterne omkostninger af lokale emissionskilder

De samlede eksterne omkostninger i Odense Kommune pga. emissioner in-
den for kommunegreensen er 386 mio. kr. fordelt med 189 mio. kr. pa partik-
ler, 199 mio. kr. pa NO,, 6 mio. kr. pa SOz samt -8 mio. kr. pa Os. Grunden til,
at omkostningerne er negative for O; er, at NO,-emissionerne i kommunen
bidrager til reduktion af Os; inden for kommunen.



De samlede eksterne omkostninger, som skyldes emissioner i Odense Kom-
mune, udger omkring 13% af alle omkostninger pga. al luftforurening fra
danske og udenlandske kilder. Hovedgrunden til at emissioner i Odense
Kommune udger en relativ lille andel af de samlede omkostninger fra danske
og udenlandske kilder er, at langtransporteret luftforurening i form af sekun-
deert dannede partikler, havsalt og manglende estimatet partikelmasse udger
en meget stor del af de samlede omkostninger. For PPM,5, NO2 og SO», hvor
lokale emissionskilder i Odense Kommune bidrager, er den procentvise andel
sterre (hhv. 29%, 43% og 58%). Den er -11% for Os, da NOy-emissionerne i
kommunen bidrager til reduktion af O3 inden for kommunen.

Emissioner i Odense Kommune vil ogsa give anledning til eksterne omkost-
ninger uden for kommunen, som ikke er kvantificeret i dette projekt.

Eksterne omkostninger af lokale emissionskilder fordelt pa hovedkilder

De samlede eksterne omkostninger for vejtrafik er omkring 129 mio. kr. Heraf
udger personbiler 51 mio. kr., varebiler 29 mio. kr. og busser og lastbiler 26
mio. kr. samt motorcykler 1 mio. kr. Ikke-udstedning i form af vej-, deek- og
bremseslid udger 21 mio. kr. for hele vejtrafikken, og er i denne opggrelse
ikke underopdelt pa keretajskategorierne.

Ikke-industriel forbreending i form af breendefyring udger 112 mio. kr. i sam-
lede eksterne omkostninger. Langt den storste del er breendefyring i hushold-
ninger med 101 mio. kr. og kun 11 mio. kr. inden for handel, service, landbrug
mv. Seettes de samlede eksterne omkostninger i forhold til antallet af breende-
fyringsanleeg i Odense Kommune er den gennemsnitlige eksterne omkost-
ning pr. fyringsanleeg omkring 8.000 kr. i 2019.

De samlede eksterne omkostninger er sdledes omtrent lige store for vejtrafik
og breendefyring.

De eksterne omkostninger fra kraftveerker mv. er ogsa betydelig med samlede
eksterne omkostninger pa 75 mio. kr.
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2 EVA-systemet

Dette kapitel beskriver EVA-systemet, hvad det kan anvendes til, samt de me-
toder og data, som det er baseret pa.

2.1 Beregning af helbredseffekter og eksterne omkostninger

EVA-systemet (Economic Valuation of Air pollution) kan bruges til at under-
soge hvilke kilder, der bidrager mest til luftforurening i et omrade. Ud over
en kvantificering af helbredseffekterne, beregnes den indirekte (eller eks-
terne) omkostning af disse effekter, sidan at effekterne fra forskellige typer af
kilder kan sammenlignes direkte med en feelles enhed (penge).

I nzerveerende projekt er EVA-systemet anvendt til at beregne helbredseffek-
ter og eksterne omkostninger af luftforurening i Odense Kommune. Version
5.2 af EVA-systemet er anvendt (Andersen et al., 2019).

Impact-pathway metoden

Det integrerede modelsystem, EVA (Economic Valuation of Air pollution)
(Brandt et al., 2011a, b; 2013a, b; 2016a, b; Andersen et al., 2019) er baseret pa
den sdkaldte “impact-pathway” metode, og har til formal at opgere helbreds-
relaterede eksterne omkostninger fra luftforureningen og estimere, hvordan
helbredsomkostningerne er fordelt pd de forskellige typer af luftforurening
og emissionssektorer.

Det grundleeggende princip bag EVA-systemet er at bruge de bedst mulige

videnskabelige metoder i alle leddene af “impact-pathway” - keeden (se Figur
2.1) baseret pa den bedst tilgeengelige viden.

Regicnal eg lokal
spredning

Befolkningsdata
Luftforurenings-
koncentrationar

Human-
eksponering

Eksponerings-
respons-funktioner

Helbreds-
effekter

Figur 2.1. Et skematisk diagram over EVA-systemets bestanddele baseret p& “impact-path-
way” - metoden. En emission fra en forurenende kilde et bestemt sted resulterer (via atmo-
sfeerisk transport og kemiske omdannelser) i en fordeling af koncentrationen i luften, som
sammen med detaljerede befolkningsdata kan bruges til at beregne eksponeringen af befolk-
ningen. Effekter pd menneskers helbred findes ved brug af eksponerings-responsfunktioner
og til sidst veerdiseettes de individuelle effekter for at finde de totale eksterne omkostninger.

Socio-
dkonomiske
omkostninger



“Impact-pathway” - keeden deekker alle leddene fra udslip af kemiske stoffer
fra specifikke kilder, over spredning og kemisk omdannelse i atmosfeeren, ek-
sponering af befolkningen, beregning af helbredseffekter, til den skonomiske
veerdisetning af disse helbredseffekter. Den gkonomiske vaerdiseetning af ef-
fekter kaldes ogsa for indirekte omkostninger eller eksternaliteter (eksterne
omkostninger). Der er direkte omkostninger forbundet med produktionen af
fx elektricitet i form af opferelse af kraftveerker og forbrug af kul, hvorimod
de helbredsrelaterede omkostninger fra luftforureningen, der kommer fra
kraftveerket, ikke er relateret direkte til produktion og forbrug, og derfor be-
tegnes som indirekte eller eksterne omkostninger. De indirekte omkostninger
er knyttet til fx sygdom, for tidlige dedsfald eller sygedage med deraf tabt
arbejdsfortjeneste eller omkostninger for samfundet i form af tabt omseetning
eller ggede sygehusomkostninger.

Baggrundsforurening med hgj geografisk oplesning

Luftkvalitetsmodeller er anvendt til at estimere, hvor meget emissionskil-
derne i Danmark, herunder Odense Kommune, samt udlandet bidrager til
baggrundskoncentrationen beregnet med en geografisk oplesning pa 1 km x
1 km. De anvendte modeller er den regionale model DEHM (Danish Eulerian
Hemispheric Model) (Christensen, 1997; Brandt et al., 2012) og bybaggrunds-
modellen UBM (Urban Background Model) (Berkowicz, 2002; Brandt et al.,
2001), som har hgj geografisk oplgsning. Der er anvendt samme model setup
og tilherende internationale og nationale emissioner og meteorologi som i
modelberegninger gennemfort for 2019 i Det nationale overvagningsprogram
for luftkvalitet under NOVANA (Ellermann et al., 2019).

Udenlandske emissioner

Emissionsdata til DEHM er baseret pa en raekke europeeiske og globale emis-
sionsopgprelser, da modellen deekker den nordlige halvkugle. Emissions-
grundlaget for Europa er baseret pd de sidst tilgeengelige emissionsdata fra
EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme; www.emep.int).

Der indgar en del naturlige emissioner i DEHM. Isopren og monoterpener fra
vegetation, som er flygtige organiske forbindelser (NMVOC) i gasform, og
som spiller en rolle for dannelse af ozon samt i dannelsen af sekundeere orga-
niske partikler. NO,-emissioner, som dannes i atmosfaeren ved lynudladnin-
ger, og emissioner af kveelstofforbindelser fra bakterielle processer i jord, har
betydning for dannelse af sekundeere partikler i atmosfeeren i form af ammo-
niumpartikler og nitratpartikler. Emissioner fra skovbrande og saltpartikler
fra havoverflader indgar ogsa. En beskrivelse af de naturlige emissioner i
DEHM er givet i Brandt et al. (2012).

Danske emissioner

DEHM-beregninger for Danmark er baseret pd 1 km x 1 km emissionsdata,
som deekker Danmark for alle emissionsklasser for 2018 beregnet med
SPREAD-emissionsmodellen version 2.0 (Plejdrup & Gyldenkeerne, 2018).

De nationale emissionsopgerelser omfatter summen af emissioner udledt i
hele Danmark for en lang reekke kilder underopdelt i sakaldte SNAP-koder.
SNAP er en international nomenklatur for kildetyper til luftforurening - Se-
lected Nomenclature for Air Pollution.

For at emissionerne fra de nationale opggerelser kan anvendes til modellering
af fx luftkvalitet, er der tilfgjet en geografisk komponent. Hertil er udviklet

den GIS- og databasebaserede model SPREAD (Plejdrup & Gyldenkerne,
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2018).  modellen behandles emissionerne pa det mest disaggregerede niveau,
som er muligt pa basis af de disponible geografiske data. En reekke kilder be-
handles som punktkilder, hvor den eksakte geografiske lokalitet er kendt.
Punktkilder omfatter hovedsageligt el- og varmeproducenter samt storre in-
dustrivirksomheder. Ud over punktkilderne er der en lang reekke kilder, der
ikke kan lokaliseres enkeltvis, men som behandles gruppevis ud fra kildernes
feelles karakteristika. Disse kilder kaldes arealkilder, og omfatter bl.a. energi-
forbrug i husholdninger, industrielle processer, anvendelse af oplgsnings-
midler og andre produkter, vejtransport, og andre mobile kilder, herunder
ikke-vejgdende maskiner i industrien. For hver enkelt kilde eller gruppe af
kilder er der udviklet en nggle til fordeling af de nationale emissioner ud fra
de disponible geografiske data, fx arealanvendelse, befolkningsteethed, infra-
struktur og trafikdata.

Den folgende opdeling af emissionskilderne fra SPREAD-modellen er p.t. im-
plementeret i UBM-modellen, se Tabel 2.1. Da der er serlig fokus pa SNAP 2,

7 og 8 er disse med underinddeling.

Tabel 2.1. SNAP-koder for de forskellige kilder/emissionssektorer.

SNAP kode Emissionskilder

SNAPO1 Kraftvarme- og fijernvarmevaerker, herunder affaldsforbreendingsanleeg
SNAP0201 Ikke-industriel forbreending, handel og service

SNAP0202 Ikke-industriel forbreending, husholdninger

SNAP0203 Ikke-industriel forbreending, i landbrug, skovbrug og fiskeri

SNAPO3 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anleegsvirksomhed

SNAPO4 Industrielle processer

SNAPO5 Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling, lagring og transport af olie og gas
SNAPO06 Anvendelse af produkter

SNAPO0701 Vej transport -personbiler

SNAPOQ702 Vej transport -varebiler

SNAPO0703 Vej transport -lastbiler

SNAPO0704 Vej transport -knallert og motorcykler under 50 cm?

SNAPOQ705 Vej transport -motorcykler over 50 cm?

SNAPO0706 Vej transport -fordampning af NMVOC fra benzinbiler

SNAPO707 Vej transport -daek- og bremseslid

SNAPO0708 Vej transport -vejslid

SNAPO0801 Militeer

SNAP0802 Jernbaner

SNAP080402 National sgfart

SNAP080403 Nationalt fiskeri

SNAP080501 National LTO (start og landing, < 1000 m)
SNAP080502 International LTO (start og landing, < 1000 m)
SNAP080503 National flytrafik (> 1000 m)

SNAP0806 Maskiner og redskaber i landbrug

SNAP0807 Maskiner og redskaber i skovbrug

SNAP0808 Maskiner og redskaber i industri — inklusiv ikke-vejgdende maskiner
SNAP0809 Maskiner og redskaber i have/hushold

SNAP0811 Maskiner og redskaber i handel og service

SNAPO09 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbreending

SNAP3B Landbrug, husdyrgadning

SNAP3D Landbrug, landbrugsjorde

SNAP3F Landbrug, gvrigt




SNAP-kategori 0202 omfatter boligopvarmning, hvor emissionen helt er do-
mineret af breendeovne. Den geografiske fordeling er bl.a. baseret p4 BBR-
oplysninger og skorstensfejerregistre og derfor mere retvisende end tidligere
opgerelse, hvor den geografiske fordeling var baseret pa en opgerelse af
braendselsforbruget til individuel opvarmning pa kommuneniveau foretaget
af Energistyrelsen.

Mht. bidraget fra national skibstrafik (SNAP 0804) er bidraget ikke underop-
delt men beregnet under ét og kun i en afstand op til 25 km fra Odense Kom-
mune (modelomradet). Det vaesentligste bidrag fra skibstrafikken bestér des-
uden af sekundeere stoffer, som er langtransporteret.

I beregningerne er der en seerskilt kategori for international sefart i afstande
op til 25 km fra Odense Kommune, hvilket belyser bidraget fra skibstrafik.

Derudover er der ogsa en kategori for det regionale baggrundsbidrag bereg-
net med DEHM.

Luftforurening

De kemiske komponenter som giver anledning til helbredseffekter, som er
medtaget i EVA-systemet er: De primeert emitterede partikler (PPMys), de se-
kundeert dannede uorganiske partikler (SIA): SO42 (sulfatpartikler), NOs- (ni-
tratpartikler) og NHs* (ammoniumpartikler), samt SOA (sekundeere organi-
ske partikler) og havsalt (SS). Hertil kommer et estimeret bidrag for mang-
lende partikelmasse (PM25M), som er fundet ud fra forskellen mellem mélin-
ger og modelberegninger, og som formodes bl.a. at veere vand bundet til par-
tiklerne. Det er velkendt, at regionale modeller undervurderer den samlede
partikelmasse, nar modelberegninger sammenlignes med malinger. Dette kal-
des ogsa for mass-closure problemet. | DEHM modellen er mass-closure ble-
vet reduceret over tid pa grund af forbedringer i modelbeskrivelsen af pro-
cesserne og inkludering af komponenter, som ikke tidligere var inkluderet. I
modellen er den manglende masse fastsat til 32% af den modellerede parti-
kelmasse baseret pd analyse af modelresultater og malinger. Endvidere ind-
gdr folgende gasser i EVA-systemet: NO; (kveelstofdioxid), SO, (svovldioxid)
og Os (ozon).

DEHM/UBM beregner koncentrationen af 9 partikelkomponenter og 58 gas-
ser, herunder NOyx, NO», O3, CO, SO,, NH3 og VOC. Den totale PM»5 og PMio
koncentration i modellen bestar af summen af de fglgende stoffer: Primeert
emitteret mineralsk stov, sod (dvs. black carbon i “frisk” og “eeldet” form)
samt organisk kulstof fra forbreendingsprocesser, og de sekundeere uorgani-
ske partikler der indeholder ammonium, sulfat og nitrat (NHsNO3, NHsHSO,,
(NH4)2504) m.fl. Modellen inkluderer ogsa havsalts bidrag til partikelmassen
og sekundeere organiske partikler (SOA) samt estimeret bidrag for manglende
partikelmasse (PM25M).

En rakke direkte emitterede stoffer bliver omdannet til andre stoffer i
atmosfeeren. Nogle af disse forhold er simplificeret beskrevet i Figur 2.2.
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Figur 2.2. Forenklet oversigt over primeere antropogene emissioner (venstre side) og stof-
fer som koncentrationer, der giver helbredseffekter (hgjre side). NOz, SO4% og NH4* er
partikler og bidrager i forskellige kombinationer med hinanden til de samlede PM-koncen-
trationer (se tekst ovenover). PPM og PM er ikke et enkelt stof men bestar af mange for-
skellige kemiske stoffer.

Der er en mere detaljeret generel beskrivelse af partikler i Bilag 1, som ogsé
indeholder en ordliste over de forskellige partikelbegreber.

Delta-koncentrationer

Mange atmosfeerekemiske processer er ikke lineeere, hvilket betyder, at en
endring af emissionen af et stof kan medfere endnu sterre sendringer i kon-
centrationen af andre stoffer i atmosfeeren. For at vurdere den marginale sen-
dring i den arlige middelkoncentration, som skyldes udledningen fra en spe-
cifik kildetype, foretages beregningerne med bybaggrundsmodellen to gange:
Med og uden emissionerne fra kilden. Denne marginale eendring kaldes delta-
koncentrationen, og det er den, som anvendes til at beregne befolkningsek-
sponeringen relateret til den specifikke kilde, og de tilhgrende helbredseffek-
ter og eksterne omkostninger.

Befolkningseksponeringen er beregnet som befolkningens kontakt med den
beregnede koncentration i centerpunktet af gitterceller af 1 km x 1 km og be-
folkningen inden for samme gitterceller.

Befolkningsdata

Danmark er i den unikke position, at vi har et centralt register med informa-
tion vedrerende adresse, ken og alder for alle personer i landet (det Centrale
Persondata Register, CPR). I forbindelse med neerverende projekt er der an-
vendt et tidligere erhvervet CPR-dataseet fra Sundhedsstyrelsen for hele Dan-
mark fra 24. april 2017, som indeholder oplysninger om fadselsdag, ken og
adresse for samtlige personer i Danmark. CPR-dataseettet er koordinatsat ved
at matche dataseettet med det nationale adresseregister. Befolkningsdata og
aldersfordeling er aggregeret til en geografisk oplesning pa 1 km x 1 km. Be-
folkningsdata og kobling til adresseregister er neermere beskrevet i Jensen et
al. (2018a).



Helbredseffekter
De helbredseffekter, som p.t. er beskrevet i EVA-systemet, er felgende:

* Bronkitis hos voksne

* Astma og bronkitis hos bern

* Sygedage

* Hospitalsindleeggelser for andedraetsbesveer og hjertekarsygdomme
* Lungekreeft

* Akutte dedsfald (som felge af korttidseksponering)

* Tabte levedr (YOLL) (kroniske dedsfald som folge af langstidsekspone-
ring)
» Total antal dedsfald (=kroniske tabte levear/10,6 + akutte dedsfald)

Antallet af for tidlige dedsfald relateret til NO,- og partikelforurening bereg-
nes ud fra YOLL (Years of Life Lost) divideret med en faktor for det typiske
antal af tabte levear i gennemsnit. I de nuveerende EVA-beregninger er denne
faktor 10,6 ar, og den er baseret pa et Europeeisk gennemsnit fra Clean Air for
Europe projektet (CAFE; Watkiss et al., 2005). Et for tidligt dedsfald svarer
saledes til 10,6 tabte levear i gennemsnit.

Eksponerings-responsfunktioner og enhedspriser
Delta-koncentrationerne kobles til befolkningsdata for hver gittercelle for at
beregne befolkningseksponeringen i eksponerings-responsberegningen.

Eksponerings-responsfunktioner er typisk tilgengelige pa formen:

R=a-Ac-P, hvor R er responset (fx lungekraft eller akutte dedsfald) malt
ien passende enhed (fx tilfeelde af lungekreeft eller antal tilfeelde). Ac er delta-
koncentrationen, det vil sige den marginale koncentrationseendring, som
skyldes emissionerne fra den specifikke kilde, P er den bergrte befolkningsdel
og a er en empirisk bestemt konstant eller funktion for den specifikke ekspo-
nerings-respons, typisk tilvejebragt fra publicerede studier af storre befolk-
ningsgrupper (kohorter).

Der er bred enighed om, at eksponerings-responsfunktionerne og de tilhe-
rende enhedspriser er lande-specifikke, bl.a. fordi helbredsudfald heenger
sammen med en reekke forskellige forhold, hvoraf levevis er en vigtig para-
meter. Desuden er befolkningernes almene helbredstilstand og landenes gko-
nomier forskellige. De funktioner, der pa nuvarende tidspunkt er inkluderet
i EVA (Tabel 2.2), er derfor s& vidt muligt tilpasset til danske betingelser. Som
det kan ses i Tabel 2.2 er nogle af helbredseffekterne kun relevante for speci-
fikke aldersgrupper. I tabellen star morbiditet for sygelighed og mortalitet for
dodelighed.

For referencer vedrerende eksponerings-responsfunktionerne og veerdisaet-
ning henvises til Andersen et al. (2019) om ”"Miljggkonomiske beregningspri-
ser for emissioner 3.0”. I forhold til tidligere versioner af EVA-systemet (An-
dersen & Brandt, 2014) er der nu inkluderet helbredseffekter af NO, ud fra
anbefalinger fra WHO (WHO, 2013; 2014a). Af betydning for resultaterne er
endvidere, at WHO seerskilt har identificeret eksponerings-responsfunktioner
for akut mortalitet relateret til PM>s og NO2 mod tidligere kun SO: og ozon.
De tabte levedr ved kronisk mortalitet for PM»s (som felge af langtidsekspo-
nering) er herefter justeret for akut mortalitet pd en méde, s& der forsgges at
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undga dobbeltteelling af effekter. Endvidere er effekter pa voksne astmatikere
udgaet, idet disse ikke er medtaget af WHO. Ved veerdiseetningen er anvendt
en opdateret veerdi for statistisk liv pa 31,6 mio. kr. som opgjort af Det Jko-
nomiske Rad (DURS, 2016) og anbefalet af Finansministeriet (Finansministe-
riet, 2017). Denne veerdiseetning er omkring dobbelt sa hgj som den tidligere
anvendte i EVA-systemet. Notatet Andersen et al. (2019) erstatter séledes be-
regningspriserne i notat om “Miljggkonomiske beregningspriser 2.0” (Ander-
sen, 2018).

Tabel 2.2. Helbredsseffekter i EVAV5.2. De anfarte eksponerings-responsfunktioner refererer til arsmiddelveerdien, medmindre
andet er angivet. Tabel gengivet fra Andersen et al. (2019).

Helbredseffekt
Slutpunkter

Eksponerings-responsfunktioner Veerdiseetning
DKK (2016-priser)

MORBIDITET (PMys)

Bronkitis (voksne)

7,02E-5 tilfeelde pr. ug m 293.863 pr. tilfeelde

Indlaeggelser
- dndedraetsbesveer 2,75E-5 tilfeelde pr. ug m= 74.053 pr. tilfeelde
- hjertekarsygdomme 1,93E-5 tilfeelde pr. ug m3 119.194 pr. tilfeelde

Lungekreeft, morbiditet

1,62E-6 tilfeelde pr. ug m= (> 30 &r) 162.502 pr. tilfeelde

Astma (9,4%; < 19 ar) og bronkitis (<18 &r) hos barn

- astmasymptomer 4,05E-4 pr. yg m3 9.873 pr. ar

- bronkitis (hoste) 1,37E-3 pr. yg ms 1.206 pr. ar
Sygedage

- arbejdsdage (20-65 ar) 3,93E-5 dage pr. ug m3 2.031 pr. dag
- alle dage, netto 6,9E-2 dage pr. ug m 1.105 pr. dag

MORBIDITET (NOy)

Indleeggelser

- &ndedraetsbesveer

2,6E-5 tilfeelde pr. ug m? 74.053 pr. tilfeelde

MORBIDITET (O3>35ppb)

Indleeggelser

- &ndedraetsbesveer
- hjertekarsygdomme

1,95E-5*SOMO35° dage/ar (>65 &r)
6,33E-5*SOMO35° dage/ar (>65 ar)

74.053 pr. tilfeelde
119.194 pr. tilfaelde

Sygedage

- MRAD* ozon (O3>35ppb) 3,29E-5*SOMO35" dage/ar 584 pr. tilfeelde

MORTALITET

Akut mortalitet

- PM;s 1,19E-5 pr. ug m minus SO,/NO; 31.600.000
- SO, 6,97E-7 pr. yg m= 31.600.000
- NGOy 2,61E-6 pr. yg m= 31.600.000
- PM2 s spaedbgrn (3-12m) 6,15E-6 pr. ug m3 47.400.000
- ozon (O3>35ppb) 2,81E-6*SOMO35" tilfzelde pr. ug m3 31.600.000

Kronisk mortalitet

- PMys
- NO; (>20ug/m?®)

0,932E-3 YOLL? pr. pg m? (>30 &r)
0,625E-3 YOLL pr. pg m? (>30 &r)

1.115.000 pr. YOLL#
1.115.000 pr. YOLL?#

“"SOMO35 beregnes ud fra summen af de hgjeste ozonkoncentrationer, og angiver summen af 8-timers daglige maksimum

middelveerdier over 35 ppb pa et ar.

“NO; beregnes ud fra daglige max-timeveerdi.
#YOLL er en forkortelse for "Years Of Life Lost" (tabte levear).
*MRAD er Minor Restricted Activity Days (dage med mindre restriktioner i aktivitet).
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I lighed med anbefalingerne fra WHO er det i EVA-beregningerne antaget, at
alle partikler indeholdt i PMy er lige farlige.

Detaljeret gennemgang af danske savel som internationale studier af hel-
bredseffekter af luftforureningen i Danmark er sammenfattet i en dansk rap-
port fra 2014 (Ellermann et al., 2014a).



Meteorologiske data

Ud over emissionsdata kreever beregninger med luftkvalitetsmodellerne ogsé
adgang til meteorologiske data. Der anvendes modellerede meteorologiske
data fra den meteorologiske model WRF (Weather Research and Forecast mo-
del, Skamarock et al., 2005) for 2019, som keres rutinemeessigt pa ENVS/AU,
som en del af NOVANA programmet.

Beregningsar

De danske emissionsdata repreesenterer 2018, som er seneste tilgeengelige
data. Meteorologiske data repreesenterer 2019, og derfor afspejler de bereg-
nede koncentrationer og tilherende helbredseffekter og eksterne omkostnin-
ger af luftforureningen i 2019.
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3 Luftkvalitetsvurdering

I dette kapitel foretages en luftkvalitetsvurdering for Odense Kommune. Luft-
kvalitetsvurderingen beskriver den geografiske fordeling af baggrundskon-
centrationer med en oplesning pa 1 km x 1 km samt gadekoncentrationer pé
adresseniveau. Denne beskrivelse er baseret pd et nationalt dataseet, som hed-
der Luften pa din vej (http://luftenpaadinvej.au.dk), hvor data for Odense
Kommune er udvalgt. Luftkvalitetsdata er beregnede koncentrationer for
2012 baseret pda DEHM, UBM og OSPM. DEHM og UBM er en del af EVA-
systemet og er beskrevet i forrige kapitel. OSPM er Operational Street Pollu-
tion Model, og er en gadeluftkvalitetsmodel. AirGIS systemet understgtter be-
regninger pad mange lokaliteter ved at generere inputdata til OSPM ud fra GIS-
vejnet med trafikdata, GIS-lag med bygninger og bygningshgjder, samt GIS-
lag med adressepunkter. Luften pa din vej er neermere beskrevet i Jensen et al.
(2017). Dataseettet Luften pa din vej er ved at blive opdateret, men resultaterne
herfor foreligger endnu ikke pa tidspunktet for neerveerende rapports udar-
bejdelse. Selvom dataseettet er fra 2012, vil det stadigveek give et godt billede
af den geografiske variation af luftforureningen. Dog vil koncentrationerne
veere hgjere 1 2012 i forhold til et tilsvarende dataseet fra 2019, da koncentrati-
onerne er faldende pga. emissionsregulering.

Endvidere opsummeres udviklingen i luftkvaliteten fra malestationerne i
Odense Kommune for at vise udviklingen siden 2012 og frem til 2019 baseret
pa Det nationale overvagningsprogram for luftkvalitet (luftdelen af NO-
VANA-programmet). Dette er for at illustrere at koncentrationer generelt har
veeret faldende siden 2012.

Det er valgt at fokusere pa NO2, PM,50g PM1o, som indgér i Luften pa din vej.
PMb>5 og PMyo er hhv. massen af partikler med en diameter under 2,5 og 10
mikrometer. NO; er en god indikatorer for forbreendingsprocesser, hvor trafik
er en dominerende kilde. Der er helbredsrelaterede greenseveerdier for NO,,
hvor greenseveerdien som arsmiddelveerdi pa 40 pg/m3 var overskredet ved
malestationen pa H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn frem til 2016 (Eller-
mann et al., 2018). PMp og PM»5 stammer fra en lang reekke kilder, og lang-
transporteret luftforurening spiller en stor rolle. Der er helbredsrelaterede
greenseveerdier for PMip pd 40 pg/m?3som arsmiddelveerdi og for PM,5 pa 25
pg/m?3som arsmiddelveerdi, som ikke er overskredet pa malestationer i Dan-
mark. PM»5 sammen med NO; er de luftforureninger, som bidrager mest til
de helbredsmeessige belastning i EVA-systemet.

3.1 Bidrag til luftforurening

De forskellige bidrag til luftforurening er illustreret i Figur 3.1. Luftforurenin-
gen i den regionale baggrund er bestemt af kilder i Danmark og i udlandet,
og beregnes med DEHM. Bybaggrundsforureningen er bestemt af kilder i
byen - fx Odense by, og beregnes med UBM med regionalt input fra DEHM.
Bybaggrundsforureningen repraesenterer koncentrationsniveauet i tagniveau
eller i en baggard eller park. Luftforureningen i en gade er bestemt af trafik-
kilderne i gaden samt bidraget fra bybaggrundsforureningen og beregnes
med OSPM. Gadekoncentrationen repraesenterer koncentrationsniveauet i 2
meters hgjde langs husfacaden i en gade. Disse luftkvalitetsmodeller beregner
bidragene pa baggrund af emissionsdata og meteorologiske data samt topo-
grafiske data, som beskrevet ovenfor.


http://luftenpaadinvej.au.dk/
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Figur 3.1. Skematisk beskrivelse af bidrag til luftkvaliteten. Koncentrationen i en gade be-
star af et regionalt bidrag, samt et bybaggrunds- og et gadebidrag. Hvert af disse bidrag
beregnes med forskellige luftkvalitetsmodeller, hhv. DEHM, UBM og OSPM. Naturlig bag-
grund indgar som en del af den regionale baggrund i neervaerende studie.

3.2 Sammenligning mellem mdlinger og modelberegninger

Den beregnede luftkvalitet i Luften pa din vej (LPDV) viser forskelle mellem
omrader og mellem forskellige gader, men kan i det enkelte tilfeelde veere mis-
visende, hvis de anvendte inputdata ikke repreesenterer de faktiske forhold,
fx trafikniveauet eller hastigheden. Det er ikke muligt at kvalitetssikre om in-
putdata er repreesentative for samtlige 2,4 million adresser, som indgér i sy-
stemet for hele Danmark. Forskellen mellem modelberegningerne og malin-
ger kan illustrere storrelsen af den forventede usikkerhed pa beregningerne
for trafikerede gader. Forskellen for NO; er vist i Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Sammenligning mellem modelresultater i LPDV og NO,-malinger pa malestationerne i Danmark i 2012

(&rsmiddelveerdi).

Enhed: pg/m? Malinger Model resultater Diffz—::;snce Modeller
Trafik:

Kgbenhavn-HCAB/1103 47/55* 46 -2/-16 DEHM/UBM/OSPM
Kgbenhavn-Jagtvej/1257 38 37 -3 DEHM/UBM/OSPM
Aarhus/6153 35 26 27 DEHM/UBM/OSPM
Odense/9155 26 27 6 DEHM/UBM/OSPM
Aalborg/8151 30 33 12 DEHM/UBM/OSPM
Bybaggrund:

Kgbenhavn/1259 17 18 4 DEHM/UBM
Aarhus/6159 17 15 .13 DEHM/UBM
Odense/9159 13 14 5 DEHM/UBM
Aalborg/8159 13 12 5 DEHM/UBM
Regional baggrund:

Risg-Lille Valby/2090 9 12 29 DEHM/UBM
Keldsnor/9055 8 8 4 DEHM/UBM

Note: *Der males 55 pg/m® pa malestation pA HCAB, men pga. vejbaneomlaegninger er trafikken flyttet taettere pa ma-
lestationen, og det estimeres at have givet anledning til et spring pa omkring 8 pg/m?. Uden vejomlaegning forventes
derfor omkring 47 pug/mé. OSPM er mest repraesentativ for malingerne uden springet, da OSPM-beregninger afspejler
koncentrationsniveauer ved husfacaden.

Det ses, at beregnede koncentrationer for gadestationerne ligger inden
for -27% og +12% af malingerne.
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Luftkvalitetsberegninger ligger inden for -13% til +5% af malinger for bybag-
grundsstationerne.

For de to regionale stationer underestimeres niveauet lidt ved Keldsnor pa
Langeland (-4%), mens der er en storre overestimering for Risg-Lille Valby
ved Roskilde (+29%).

For partikelkoncentrationen er beregnede gadekoncentrationer af drsmiddel-
vaerdier ogsd sammenlignet med maélinger fra de 5 gadestationer i Danmark
og ligger inden for -23% til -7% for PMz5 og -36% til -22% for PMio.

3.3 Geogrdfisk fordeling af bybaggrundskoncentrationer

I det folgende illustreres forst, hvordan luftkvaliteten er generelt i Odense
Kommune i forhold resten af Danmark. Derneest visualiseres den geografiske
fordeling af luftkvaliteten i Odense Kommune. Selvom dataseettet er fra 2012,
forventes det stadigveek at give et retvisende billede af den geografiske forde-
ling af koncentrationer, selvom koncentrationerne er faldet fra 2012 til 2019.

Odense Kommune i forhold til resten af Danmark

I Figur 3.2 er vist den geografiske fordeling af den beregnede arsmiddelkon-
centration af baggrundskoncentrationer i 2012 i Danmark for hhv. NO,, PM35s,
og PMjo baseret pa hjemmesiden Luften pa din vej (www.luftenpaadin-

vej.au.dk).

For bybaggrundskoncentrationer af NO, har Odense Kommune relativt hgje
koncentrationer pa niveau med andre sterre byer i Danmark, men lavere end
i Kebenhavn. Lokale kilder som vejtrafik udger en veesentlig kilde til NO», og
det regionale bidrag er beskedent. Skibstrafikkens bidrag i Storebeelt er ogsa

tydeligt.

NO: (kvalstofdioxid) i pgim® 5 | PMu.s (partikler < 2,5 pm) i pg/m? | . PMsa (partikler < 10 ym) i pgim?

62-8,1
8,2-101

— 3 . 2

Figur 3.2. Den geografiske fordeling af den beregnede arsmiddelkoncentration af baggrundskoncentrationer i 2012 i Danmark
for hhv. NO; (venstre), PM,s (midt for), og PM1o (hajre).
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Odense Kommune ligger i et omradde med nogle af de hgjeste bybaggrunds-
koncentrationer af PMas. PMy5 er domineret af langtransport med en tydelig
gradient op gennem landet fra syd til nord pga. kilder syd for Danmark, men
lokale kilder spiller ogsa en rolle.

For bybaggrundskoncentrationer af PMy ligger Odense Kommune i et mel-
lemomrade. PM;5 er indeholdt i PMio, men der er ogsa et vaesentligt bidrag
fra havsalt, som dog har lille betydning i Odense Kommune. Dette ses tydeligt
som hgje koncentrationer pa vestkysten af Jylland samt til dels pa vestkysten
af Sjeelland pga. den dominerende vindretning fra sydvest.


http://www.luftenpaadinvej.au.dk/
http://www.luftenpaadinvej.au.dk/

Fordeling i Odense Kommune

I Figur 3.3 er vist den geografiske fordeling af den beregnede arsmiddelkon-
centration af baggrundskoncentrationer i 2012 i Odense Kommune for NO,,

og i Figur 3.4 for PM»5, og PMio.
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Figur 3.3. Den geografiske fordeling af den beregnede arsmiddelkoncentration af baggrundskoncentrationer i 2012 i Odense

Kommune (kommunegraense markeret med blat) for NO,.
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Figur 3.4. Den geografiske fordeling af den beregnede arsmiddelkoncentration af baggrundskoncentrationer i 2012 i Odense
Kommune (kommunegraense markeret med blat) for hhv. PM, s (venstre) og PMy (hgjre). Koncentrationsniveauerne i signatur-
forklaringen er vist med flere decimaler end usikkerheden pa beregningerne berettiger for at kunne vise min. og maks. i hvert

interval.
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Der er tydelig geografisk variation af bybaggrundskoncentrationerne af NO»,
hvor de hgjeste koncentrationer er over Odense by, og koncentrationerne er
lavere i det tilstodende opland. Motorvejen treeder ogsa tydeligt frem. Trafik
er en vaesentlig kilde til NO», og dermed dens geografiske variation. Den gule
stribe tveers gennem kortet stammer fra motorvejen. De hgjeste NO»-bybag-
grundskoncentrationer er pa 21,2 pg/m?3.

For PM25 og PMyo er koncentrationerne ogsa hgjere over Odense by og lavere
i oplandet. Der er mange kilder til partikelforurening, og bidraget fra lang-
transporteret luftforurening fra det gvrige Danmark og udland er storre end
for NO», og den geografiske variation er derfor heller ikke helt den samme.
Af de lokale kilder betyder breendeovne en del, og det ses ogsé at der er rela-
tivt hgje koncentrationer i dele af oplandet. De hgjeste koncentrationer for
PMys er 11,3 pg/umd og for PMip 14,6 pg/m3.

For alle tre stoffer er der relativt hgje koncentrationer i den nordlige del af
byen, som formodes at stamme fra (blok 7 med kul og blok 8 med halm) og
affaldsforbreendingen (FFA), som begge ligger lige ved siden af hinanden pa
samme matrikel. Se flere detaljer om disser veerkers emissionsbidrag i afsnit
4.1.

3.4 Geogrdfisk fordeling af NO2-gadekoncentrationer

I Figur 3.5 er vist den geografiske fordeling af gadekoncentrationer for NO;
som arsmiddelveerdi i 2012 i Odense Kommune. Det ses, at de hgjeste NO»-
koncentrationer er pa trafikerede gader langs de store fordelingsveje i Odense
by, hvor der samtidig er teet bebyggelse langs vejene. For adresser, som ikke
ligger langs Landstrafikmodellens vejnet, tildeles adresserne bybaggrunds-
forureningen inden for den pageeldende 1 km x 1 km gittercelle, og derfor kan
man ogsa ane mensteret af gittercellerne i kortet.



Den maksimale NO»-arsmiddelkoncentration er 38,6 pg/m? i 2012, hvilket er
under graenseveerdi pd 40 pg/m3. De hgjeste koncentrationer er modelleret pa
Skibshusvej centralt i byen.

I Figur 3.6 er der zoomet ind pa Odense by.
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Figur 3.5. Geografisk fordeling af beregnede gadekoncentrationer af NO, som arsmiddelveerdi i 2012 i Odense Kommune.

29



NO; i 2012 (pg/m3)

7.4-10.9

11.0-14.3
14.4-17.8
179-213
214-247
248-282
283-317
31.8-35.1
35.2-38.6

M‘Tsﬁu

‘- ”.

\\1”:’

.-,IJ

AT M"\i . ".

™t

Flgur 3.6. Geograflsk fordellng af beregnede gadekoncentratloner af NOz som arsmiddelvaerdi i 2012 i Odense by.
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3.5 Geogrdfisk fordeling af gadekoncentration for partikler

I Figur 3.7 og Figur 3.8 er vist den geografiske fordeling af gadekoncentratio-
ner for PMs s som arsmiddelveerdi i 2012 fra Luften pa din vej i hhv. Odense
Kommune og Odense by. Det samme er vist for PMy for hhv. Odense Kom-
mune og Odense by i Figur 3.9 og Figur 3.10.

Det ses, at den geografiske fordeling minder meget om hinanden for PM:5 og
PMio, da PM> er en del af PMjo. Som for NO: er de hgjeste gadekoncentrati-
oner ogsa langs de store fordelingsveje, hvor der samtidig er teet bebyggelse
langs vejene.



Den hgjeste koncentration for PMas er 12,7 ng/m3, som er vaesentligt under
greenseveerdien pd 25 pg/md. Den hgjeste koncentration for PMig er 18,0
pg/m3, som er veesentligt under greenseveerdien pa 40 pg/m3. De hgjeste kon-
centrationer er som for NO, modelleret pa Skibshusvej centralt i byen.

Sammenligninger mellem beregnede gadekoncentrationer for PM»5 og PMig
og malinger fra de 5 gadestationer i Danmark for 2012 viser, at modellen un-
derestimerer med -23% til -7% for PM5 og -36% til -22% for PMio (Jensen et
al., 2017). Selvom man tager hensyn til denne underestimering, forventes der
ikke overskridelser af greenseveerdierne for PMss og PMio.
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Figur 3.7. Geografisk fordeling af beregnede gadekoncentrationer af PM; s som arsmiddelveerdi i 2012 i Odense Kommune.
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Figur 3.8. Geografisk fordeling af beregnede gadekoncentrationer af PM;s som arsmiddelveerdi i 2012 i Odense by.
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Figur 3.9.

Geografisk fordeling af beregnede gadekoncentrationer af PM;o som arsmiddelveerdi i 2012 i Odense Kommune.
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3.6 Udvikling i luftkvaliteten pad mdlestationerne

Luften pé din vej viste den geografiske fordeling af beregnede bybaggrunds-
og gadekoncentrationer i 2012. I dette afsnit ser vi pa udviklingen i koncen-
trationsniveauer siden 2012 og til og med 2019 ud fra udviklingen p& maéle-
stationerne i Odense sammenlignet med ovrige malestationer i de storre byer
og pé landet (Ellermann et al., 2020a).

Placering af malestationer i Odense

I Figur 3.11 er vist placering af malestationer i Odense by. Der er en gadesta-
tion: Grenlekkevej/ 9155 og den tidligere placering af gadestationen er ogsa
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vist (Albanigade). Endvidere er der en bybaggrundstation: Odense Rad-
hus/9159. Den neermeste landbaggrundsstation er beliggende pa sydspidsen
af Langeland (Keldsnor).

Malte stoffer, malemetoder mv. er neermere beskrevet pa hjemmesiden
http:/ /envs.au.dk/videnudveksling/luft/ maaling/.

9155 W 9159
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Figur 3.11. Placering af malestationer i Odense by.

Udvikling i mdlinger af NO,
I Figur 3.12 er vist udviklingen i &rsmiddelvaerdien af NO for malestationer i
Danmark herunder malestationer i Odense.

Der er en faldende tendens i NO»-koncentrationerne for bade gade-, bybag-
grund- og landbaggrundsstationerne. Den faldende tendens skyldes for ga-
destationer iseer den lobende udskiftning af bilparken, som resulterer i lavere
NOx-emissioner. Lavere danske og udenlandske emissioner bidrager ogsa til
den faldende tendens for bybaggrundsstationer og landbaggrundsstationer.

Der har veeret et generelt fald i NO»-koncentrationerne pd gadestationerne i
Odense, med mindre ar til ar variationer grundet meteorologi. Grenlekkevej
har noget lavere NO»-koncentrationer i forhold til malinger pa gadestationer
i Kebenhavn, Aarhus og Aalborg. Forskellene mellem gadekoncentrationerne
i byerne skyldes forskellige trafikniveauer, bybaggrundskoncentrationer, ga-
degeometri, bygninger og placeringen af malestationen. I 2019 er arsmiddel-
koncentrationen af NO» pa Grenlekkevej 15 pg/m3, hvilket er langt under
greenseveaerdien pa 40 pg/md. Der har ikke veeret malt overskridelser pa ma-
lestationerne i Odense i den tid greenseveerdierne har veret geldende siden
EU luftkvalitetsdirektivet blev vedtaget i 2008.

NO»-koncentrationerne er lidt lavere pa bybaggrundsstationen i Odense i for-
hold til Kebenhavn og Aarhus, og pa niveau med Aalborg. I 2019 er arsmid-
delkoncentrationen af NO; pa bybaggrundsstationen 10 pg/m3.

Trafikkens bidrag til NO,-koncentrationen i Grenlekkevej er omkring 5
ug/m? (forskellen mellem gade- og bybaggrundskoncentration).
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Landbaggrundsstationen Keldsnor kan anses for en landbaggrundsstation i
forhold til Odense Kommune og koncentrationen var 7 png/m3 i 2019. Det be-
tyder at bidraget fra kilderne i Odense by til bybaggrundskoncentrationen er
omkring 3 pg/m? (forskellen mellem bybaggrunds- og landbaggrundskon-
centration).
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Figur 3.12. Udviklingen i arsmiddelvaerdien af NO, for malestationer i Danmark, herunder
gademalestationen pa Gragnlgkkevej og bybaggrundsstationen i Odense. Det markant an-
derledes forlgb, som ses for H.C. Andersens Boulevard, skyldes omleegning af vejbanerne
pa H.C. Andersens Boulevard i 2010, som flyttede trafikken teettere pa malestationen (for
yderligere detaljer, se Ellermann et al., 2020b).

Udvikling i mdlinger af PM25

I Figur 3.13 er vist udviklingen i arsmiddelvaerdien af PM, 5 for malestationer
i Danmark. Bemeerk at der hverken males PM,5 pa gade- eller bybaggrunds-
stationen i Odense. Da niveauer og udviklingstendens er forholdsvis ensartet
for de steder, hvor der males PM» s, vurderes det, at malingerne fra Kebehavn,
Aarhus og Aalborg er repraesentative for forholdene i Odense.

Der er generelt set en faldende tendens i PM;s-koncentrationerne for bade
gade- og bybaggrundsstationerne.

Den lgbende udskiftning af bilparken bidrager til mindre partikelemission
som felge af, at flere biler far fx partikelfilter, men udstedningsdelen udger
en mindre del, idet ikke-udstedning spiller en stor rolle. Ikke-udstedning er
partikelemission som felge af vejslid, deekslid, bremseslid og ophvirvling
heraf. Partikelemissionen fra ikke-udstgdning er atheengig af trafikmaengden,
koretgjssammenseetningen og rejsehastigheden, og pavirkes folgelig ikke af
fx partikelfiltre.

Den faldende tendens i malingerne skyldes som for NO; lavere danske og
udenlandske emissioner.



I sammenligning med NO; ses der en relativ lille forskel mellem de forskellige
typer at malestationer, og landbaggrundsbidraget er meget stort. PM»s-kon-
centrationerne for landbaggrund- og bybaggrundsstationerne ligger pa 9-11
ng/m?3 og gadestationerne pa 12-13 ng/m?3. Det betyder, at trafikkens bidrag i
de pageeldende gader kun er omkring 1-3 ug/m3. Den sterste kilde til PM2,5
er langtransport af luftforurening til Danmark fra det gvrige Europa.

PM; s-koncentrationerne er vaesentligt under greenseverdien pa 25 pg/m?.

For PM:s ses en ensartet stigning fra 2017 til 2018 for de danske malestationer.
Denne stigning er en fglge af naturlige variationer i de meteorologiske forhold
mellem de to ar, hvor 2018 havde forholdsmaessigt lidt nedber og dermed
mindre vaddeposition (fjernelse) af partikler fra luften.
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&8 8 8 &8 8 8 8 8 8 &8 &8 ®& &
—+— Kebenhavn, H.C. Andersens Boulevard Kebenhavn, bybaggrund
—a— Kpbenhavn, Jagtvej —e— Aarhus, bybaggrund
Aarhus, gade e— Aalborg, bybaggrund
—w— Aalborg, gade —+— Riso, landbaggrund

—se— Hvidovre, forstad

Figur 3.13. Udviklingen i &rsmiddelveerdien af PM, s for malestationer i Danmark. Bemaerk
at der hverken méales PM, s pa gade- eller bybaggrundsstationen i Odense.

PMso
I Figur 3.14 er vist udviklingen i arsmiddelveerdien af PMio for malestationer
i Danmark herunder mélestationer i Odense.

Der er en faldende tendens i PMio-koncentrationerne for bade gade-, bybag-
grund-, og landbaggrundsstationer. Den faldende tendens skyldes lavere
danske og udenlandske emissioner. Den lgbende udskiftning af bilparken bi-
drager til mindre partikelemission som felge af, at flere biler far fx partikel-
filtre. Men ikke-udstedningsbidraget er endnu sterre for PMig end for PM5,
da PMyo indeholder grovere partikler end PM>s, og derved medtager en storre
del af ikke-udstedningsbidraget.
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I 2019 er gadekoncentrationen pa Grenlekkevej 20 pg/m?3. Der er ingen by-
baggrundsmalestation. Malingerne er veesentligt under greenseveerdien pa 40

pg/ms.

12019 er der kun bybaggrundsmalinger i Kebenhavn, hvor PMjo-koncentrati-
onen ligger pa 17 pg/m3. Trafikkens bidrag til PMio-koncentrationen pa H.C.
Andersens Boulevard er omkring 9 pg/m3 og pa Jagtvej omkring 4 ng/m?3
(forskellen mellem gade- og bybaggrundskoncentration). I forhold til PMss er
der saledes et storre gadebidrag, hvilket skyldes bidraget for ikke-udsted-
ning, da udstedningsbidraget er det samme for PM»5 og PMio.

For PMjo geelder lige som for PM;s, at den sterste kilde er langtransport af
luftforurening til Danmark fra det gvrige Europa.

For PMuo ses en ensartet stigning fra 2017 til 2018 for de danske malestationer.
Denne stigning er en fglge af naturlige variationer i de meteorologiske forhold
mellem de to ar, hvor 2018 havde forholdsmaessigt lidt nedber og dermed
mindre vadddeposition af partikler fra luften.
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Figur 3.14. Udviklingen i &rsmiddelveerdien af PM;o for malestationer i Danmark herunder
pa malestationen pa Granlgkkevej i Odense.

Partikelantal

I Figur 3.15 er vist udviklingen i arsmiddelveerdien af antallet af partikler pr.
kubikcentimeter for mélestationer i Danmark, som alle er placeret i kgben-
havnsomradet. Niveauerne og udviklingstendensen malt i Kebenhavn vil i
store treek kunne overfores til forholdene i Odense, om end de hgjeste kon-
centrationer pa gadeniveau forventes at ligge lidt under niveauet malt pa H.
C. Andersens Boulevard.



Nar man teeller partikler, er antallet helt domineret af de meget sma partikler,
som har meget lille masse, og derfor massemeessigt udger en meget lille del
af fx PMy5. Antallet af partikler er domineret af forbreendingspartikler som fx
kondensater mv. Ultrafine partikler er defineret som partikler med en diame-
ter under 0,1 mikrometer (PMy) eller 100 nm, og der er derfor et stort sam-
menfald mellem antallet af partikler og ultrafine partikler. P4 malestationerne
anvendes instrumenter, som maler i intervallet fra 40 nm til 478 /550 nm, som
stadigveek er en god indikator for ultrafine partikler, da en stor del af antallet
af partiler er under 100 nm, se ogsa bilag 1 for yderligere detaljer.

Der er en faldende tendens i koncentrationerne for bade gade-, bybaggrunds-
og landbaggrundsstationerne. Koncentrationerne er omkring halveret over
maleperioden for bybaggrundskoncentrationen og faldet med 2/3 for gade-
koncentrationen. Den faldende tendens skyldes for gadestationerne iseer den
lobende udskiftning af bilparken, hvorved flere keretgjer fx far partikelfilter.
Introduktion af miljezoner i 2008 for tunge keretgjer har ogsa bidraget.

I 2019 er gadekoncentrationen pa H.C. Andersens Boulevard omkring 3.400
partikler pr. kubikcentimeter, bybaggrundskoncentrationen pa H.C. QOrsted
Instituttet er omkring 1.700 og landbaggrundsstationen ved Lille Valby-Risg
er 1.500, mens forstadsstationen i Hvidovre er pd omkring 1.900, sandsynlig-
vis fordi den er pévirket af breendergg. Det er ingen graensevaerdier for antal-
let af partikler.

Trafikkens bidrag til koncentrationen af antallet af partikler pa H.C. Ander-
sens Boulevard er omkring 1.700 partikler pr. kubikcentimeter (forskellen
mellem gade- og bybaggrundskoncentration). Trafikken i gaderne bidrager
saledes vaesentligt til gadekoncentrationerne, og landbaggrundsbidraget er
ikke sa stort i forhold til gadekoncentrationerne. P4 denne made viser antallet
af partikler samme menster som koncentrationen af NO».
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Figur 3.15. Udviklingen i arsmiddelvaerdien af antallet af partikler for malestationer i Dan-
mark. Antallet af partikler med diameter mellem 40 nm og 478/550 nm. Der er ingen male-
station i Odense.
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3.7 Sammenligning med WHO’s retningslinjer i 2019

I Tabel 3.2 sammenlignes malte koncentrationer fra 2019 i Odense med EU’s
greenseveaerdier og WHO's retningslinjer for luftkvalitet. Greenseveerdierne og
retningslinjerne omhandler kun drsmiddelveerdier, som udtryk for langtids-
eksponering, som udger den storste helbredsbelastning. Malinger stammer
fra det nationale overvdgningsprogram for luftkvalitet (Ellermann et al.,
2020). Alle stoffer males ikke pa samtlige stationer i Odense/Fyn. Der males
ikke PM»5, og PM1p méles kun pa gadestationen. Derimod males NO; bade pa
gadestation og bybaggrundsstation i Odense samt péa landbaggrundsstation
pa Keldsnor pd Langeland. For de stoffer, hvor der ikke er data for
Odense/Fyn, er der substitueret med data fra overvdgningsprogrammet fra
andre byer og landbaggrundsstationer. EU’s greenseveerdier er geeldende lov-
givning i Danmark via implementering i danske bekendtggrelser, og Miljo-
styrelsen har ansvaret for at greenseverdierne overholdes. Safremt graense-
veerdierne overskrides, skal der udarbejdes en luftkvalitetsplan, som anviser,
hvordan og hvornar overskridelsen bringes til opher. Verdenssundhedsorga-
nisation (WHO) har fremsat nogle retningslinjer for luftkvalitet (air quality
guidelines). Disse retningslinjer er ikke juridisk bindende, og kan betragtes
som anbefalinger til verdens lande.

Tabel 3.2. Sammenligning mellem EU-greenseveerdier og WHO-retningslinjer og malte koncentrationer i 2019. Tal i fed er fra
Odense og tal i kursiv er fra malestationer uden for Odense.
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Malt pad malestationer i 2019 (ug/ms3)

EU-greenseveerdi WHO-retningslinjer Trafikerede Bybaggrund Landomrader
(ug/m3) gade (hustag ved (Keldsnor)
(Grgnlgkkevej) Ra&dhuset)

12-13 9-11 10
20 17 16-18
15 10 7

Der sker ikke overskridelser af EU’s greenseveerdier for luftkvalitet i 2019.
I forhold til WHO's retningslinjer er:

e WHO's retningslinjer er lidt under halvdelen af EU’s greenseveerdier for
PM> 5 og halvdelen for PM1, mens de er ens for NO».

e Milte veerdier overholder WHO's retningslinjer for NO».

e WHO's retningslinjer for PM;5 er overskredet i gadeniveau, pd nogle sta-
tioner i bybaggrund og tangeret i landomréder.

o WHO's retningslinjer for PMyper tangeret i gadeniveau og under i hhv. by-
og landomréde.

Selv hvis Danmark overholdt WHO's retningslinjer for partikler ville der sta-
digvaek veaere betydelige helbredseffekter forbundet med luftforurening, da
der ikke er nogen nedre graense for helbredseffekter for partikler. Det samme
geelder for NO», hvor der ogsa er helbredseffekter under WHO's retningslinjer
for NOs. Dette geelder ogsa for beregninger af helbredseffekter med EVA-sy-
stemet, hvor der medtages effekter under WHO's retningslinjer.

3.8 Corona-pandemien og luftforurening i 2020

Pavirkning af luftkvaliteten

Den 13. marts 2020 indferte den danske regering en lang reekke vidtreekkende
tiltag til at begraense udbredelsen af coronavirus i befolkningen. Blandt andet
blev alle offentlige arbejdspladser, bortset fra en reekke kritiske funktioner



som for eksempel hospitalerne, lukket ned. Disse tiltag medferte en stor re-
duktion i trafikken over hele landet, hvilket igen har medfert et stort fald i
luftforureningen. DCE har derfor foretaget en analyse af eendringerne i luft-
kvaliteten baseret pa malinger foretaget fra det nationale luftovervagnings-
program under NOVANA, som DCE varetager for Miljg- og Fedevaremini-
steriet (Ellermann & Hertel, 2020c). DCE har foretaget en vurdering af udvik-
lingen i NOy ved at sammenligne ugemiddelkoncentrationen for uge 12 (16.-
22. marts 2020) med den gennemsnitlige koncentration for ugerne 2-10 (6. ja-
nuar - 8. marts 2020). Analysen viste, at koncentrationerne af NO, p& male-
stationer i gader, bybaggrund og landbaggrund faldet med omkring 30%.
Ifelge Vejdirektoratet er trafikniveauerne ved at veere tilbage pa samme ni-
veau som for nedlukningen, sé effekten pa luftkvaliteten har veeret midlerti-
dig, men illustrerer potentielle forbedringer af luftkvaliteten ved mindre tra-
fik/ mindre emission.

Pavirkning af helbredseffekter af luftforurening

Forbedringen af luftkvaliteten vil give et fald i de helbredseffekter, som er
relateret til udseettelse for luftforurening. DCE har i april 2020 foretaget en
skensmeessig vurdering af, i hvilket omfang coronakrisen pavirker helbreds-
effekter relateret til luftforurening i form af undgéede/sparede helbredseffek-
ter i Danmark (Brandt et al., 2020). Nedlukningen af Danmark startede offici-
elt fredag den 13. marts 2020, men beslutningen blev annonceret onsdag den
11. marts, og allerede torsdag den 12. marts kunne man registrere et markant
fald i trafikken. For trafikudviklingen i perioden fra den 13. marts til 4. april
2020 viser Vejdirektoratets tal, at trafikken hen over denne periode er faldet
med 45% for personbiler og sma varebiler, 12% for store varebiler og lastbiler,
og 1% for store lastbiler og vogntog. Sammenlagt er trafikken faldet 41% i
perioden. I de efterfglgende helbredsberegninger med EVA-systemet har vi
antaget, at faldet er pa 40%, og at dette fald vil veere geeldende for en tre-ma-
neders periode. Med den igangsatte gradvise gendbning af samfundet, ma det
imidlertid forventes, at reduktionen i trafikken vil blive gradvist mindsket, og
tal fra Vejdirektoratet viser da ogsa, at trafikken er ved at veere tilbage pa sit
leje for nedlukningen.

Med udgangspunkt i beregninger af vejtrafikkens bidrag til helbredseffekter
i Danmark foretaget i 2019, vurderes det, at regeringens tiltag under coronak-
risen har medfert en nedgang i helbredseffekter knyttet til udseettelse for luft-
forurening for hele ar 2020 pa knapt 9%, ndr det forudseettes, at trafikredukti-
onen star pd i 3 mdneder. Det svarer til ca. 80 feerre for tidlige dedsfald, nar
der antages en tilsvarende reduktion i vejtrafik i vore nabolande. Ca. 2/3 dele
af de sparede helbredseffekter skyldes nedgang i udledninger fra vejtrafik i
udlandet, og den sidste 1/3 del skyldes nedgang i udledninger fra vejtrafik i
Danmark.

3.9 Modelberegnet udvikling fra 20146 til 2030

DCE har i et projekt for Miljg- og Fedevareministeriet beregnet den forven-
tede udvikling i luftkvaliteten fra 2016 til 2030 for den regionale luftforure-
ning med DEHM, bybaggrundsforureningen med DEHM/UBM og gadekon-
centrationerne med DEHM/UBM/OSPM med udgangspunkt i energiscena-
rier opstillet af Energistyrelsen (Jensen et al., 2018b). Resultaterne beskriver
dels et scenarie, som deekker basisfremskrivning af de danske emissioner og
dels et alternativt scenarie, som indeholder yderligere tiltag til reduktion i
emissioner fra den danske energiproduktion. Basisscenariet for Danmark er
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baseret pa Energistyrelsens basisfremskrivning. Dette er en fremskrivning ba-
seret pa eksisterende vedtagne tiltag, ogsa péd engelsk kaldet ”frozen policy”.
Pa engelsk kaldes basisfremskrivningen: WM - With Measures.

I scenariet med yderligere tiltag anvendes for Danmark de emissioner, som er
beskrevet i en DCE rapport om fremskrivning af emissioner (Nielsen et al.,
2018a). Yderligere tiltag er kun opstillet inden for energisektoren. Pa engelsk
kaldes scenariet med yderligere tiltag for: WAM - With Additional Measu-
res). Energisektoren omfatter i denne sammenheeng stationzer forbraending
(kraftveerker, varmeveerker mv.) og mobil forbreending (transport og ikke-vej-
géende maskiner) samt flygtige emissioner. | WAM-scenariet indgar udfas-
ning af kulafbreending. WAM-scenariet anses for at veere det mest sandsyn-
lige scenarie. | WAM-scenariet er de procentvise reduktioner lidt sterre i 2030
i forhold til basisfremskrivningen, hvilket afspejler at emissionerne er lidt la-
vere i scenarie med yderligere tiltag, se detaljerne herom i Jensen et al. (2018b).

Fremskrivning af emissionerne for trafikken er baseret pa DCE’s nationale
emissionsmodel for vejtrafik (COPERT V). NO,-emissionen forventes at blive
reduceret med omkring 26% fra 2016 til 2020 og 61% fra 2016 til 2030. Parti-
keludstedningen er estimeret til at falde med omkring 44% fra 2016 til 2020
og 81% fra 2016 til 2030. Ikke-udstedning er antaget at veere usendret.

Luftkvalitetsberegninger er gennemfort for placeringen af bybaggrundsmale-
stationerne i de fire byer Kebenhavn, Aarhus, Odense og Aalborg, samt for
gadekoncentrationen af 98 gader i Kebenhavn. I det folgende vises resultater
fra fremskrivningen med yderlige tiltag (WAM).

I Tabel 3.3 er resultaterne opsummeret for bybaggrund i Odense og for 98
gader i Kebenhavn baseret pA WAM-scenariet for udviklingen i koncentrati-
onerne beregnet med modellerne for 2016 og 2030.

Tabel 3.3. Forventet udvikling i luftkvaliteten beregnet for bybaggrund i Odense (tag pa Radhuset) og som gennemsnit af gade-
koncentrationer for 98 gader i Kgbenhavn ud fra scenarie om yderligere tiltag (WAM)

Bybaggrundskoncentration (Odense Radhus) 2016 2030 Procenteendring
(hg/m?) (hg/m?)

NO, 121 75 -38%

PM3 5 8,6 6,2 -28%

PMso 11,0 8,7 -21%

Gadekoncentration 2016 2030 Procenteendring

(gns. for 98 gader i Kgbenhavn) (ug/m3) (ug/m3)

NO, 29 15 -48%

PM_ s 13 9 -31%

PMio 21 17 -19%

Dette tyder saledes pa, at WHO's retningslinjer for arsmiddel af PM»5 pé 10
pg/m?3 og arsmiddel pa 20 pg/m?3 for PMjo kunne overholdes pa gaderne i
Kebenhavn i 2030, hvis emissionsudviklingen gir som forventet og under
hensyntagen til usikkerheden p& modelberegningerne. Da trafikniveauerne
generelt af lavere i Odense i forhold til Kebenhavn ma det samme formodes
for Odense.

Ozonkoncentrationen forventes at stige. Ozonkoncentrationen i Danmark sti-

ger som folge af reduktion af NOs-emissionerne i Danmark, da der dermed er
mindre NO til at omdanne ozon til NO,.
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4 Kildeopgerelse

I dette kapitel beskrives en kildeopgerelse for Odense Kommune.

Forst redegpores for en emissionsopgerelse, hvor totale emissioner og deres
fordeling pa kilder vises.

Derneest vises kildebidragene til bybaggrundskoncentrationen, hvorved der
skabes et overblik over, hvor meget de forskellige emissionskilder bidrager til
koncentrationen for de forskellige stoffer (i mikrogram pr. kubikmeter og i
procent).

For det tredje vises en mere detaljeret kildeopgerelse for Grenlgkkevej i
Odense, hvor der ogsa er en malestation. Denne analyse viser, hvor meget de
enkelte koretajskategorier bidrager til gadekoncentrationen.

I analysen af kildebidrag er det valgt at fokusere p& koncentrationsbidragene
til helbredsskadelige stoffer: NO,, NO», PMig og PM;5samt ozon. NO, og NO;
er gode indikatorer for forbreendingsprocesser, hvor trafik er en dominerende
kilde. NOy bestar af NO og NO», hvor det er NO, som er helbredsskadelig.
PMio og PM» 5 bestar af en lang reekke kilder og langtransporteret luftforure-
ning spiller en stor rolle. Af PMz5 og PMio er det PM5, som indgér i EVA-
beregningerne af helbredseffekter.

NOy (kveelstofmonooxid (NO)+kveelstofdioxid (NOz)) dannes i forbindelse
med forbreendingsprocesser, hvor hej temperatur sammen med ilt oxiderer
luftens frie kveelstof (N2) til NO og NO.. Den del som emitteres som NO: be-
tegnes direkte emitteret NO>. NO kan i atmosfeeren omdannes til NO> i reak-
tioner med ozon. NO; er sdledes bade en direkte emitteret og en sekundeer
dannet luftforureningskomponent.

Ozon dannes ud fra emissioner af kveelstof- og kulbrinteforbindelser og kul-
ilte pa en stor geografisk skala afhengig af sollys og temperatur. Danske kil-
der bidrager til ozondannelsen pa stor skala sammen med europeiske kilder,
men danske kilder har lille indflydelse pa det generelle ozonniveau. Endvi-
dere vurderes det, at der er meget lille nettoproduktion af ozon under danske
klimatiske forhold. Ozonniveauerne i Danmark er derfor primeert “importe-
rede”. Faktisk stiger ozon over Danmark i luftkvalitetsberegninger, hvor dan-
ske emissionskilder er fjernet, sd danske emissionskilder bidrager til en re-
duktion i ozon over Danmark, men til gengeeld til en stigning i afstande over
ca. 500 km vaek fra Danmark. Grunden til at ozonniveauerne i Danmark ville
stige, hvis NOx (NO+NO,) emissioner reduceres er, at NO reagerer med ozon
under dannelse af NO,, og mindre NO vil derfor give hgjere ozonkoncentra-
tioner under danske forhold. Nar NO, emissionen falder stiger Os saledes i
luften. Helbredseffekterne relateret til Os vil derfor ga lidt op, og helbredsef-
fekterne relateret til NO, (bade NO» og de sekundeere partikler, som dannes
ud fra NOy) vil ga ned. Som det fremgar af kortleegningen bidrager O; kun
lidt til helbredseffekter, mens bidraget er meget sterre for NO, og partikler.
Fordelene ved reduktion af NO, ber derfor langt overstige ulemperne knyttet
til stigende Os.
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4.1 Emissionsopgerelse

Emissionsomrade

I DCE’s nationale emissionsopggrelse er de nationale emissioner fordelt geo-
grafisk pd et 1 km x 1 km gitternet ud fra forskellige fordelingsnegler under
anvendelse af SPREAD-modellen (Plejdrup et al., 2018). Udstreekningen af
Odense Kommune i forhold til gitternettet for emissionerne er vist i Figur 4.1.

For gitterceller, der ligger helt inden for det geografiske omrade af Odense
Kommune, er samtlige emissioner inkluderet i udtraekket. For de gitterceller,
der reekker ud over kommunegreensen, er en andel af gittercellens emissioner
medregnet, svarende til den andel af gittercellens areal, der ligger inden for
kommunegraensen. Da det geografiske omrade af Odense Kommune er rela-
tivt stort, og fordi kommunegreensen gar gennem landomrader med lille be-
folkningsteethed giver dette kun grund til en meget lille usikkerhed pa de op-
gjorte emissioner for kommunen.
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Figur 4.1. 1 km x 1 km gitternet for emissionsopggrelsen og udstraekning af Odense Kom-
mune (r@d streg er kKommunegraensen).



Totale emissioner og fordeling pa hovedkilder

I Tabel 4.1 er vist den procentvise fordeling af emissioner pa hovedemissions-
sektorer i Odense Kommune i 2018, som er seneste opgjorte emissionsar. I
Tabel 4.3 er samme emissionsdata vist med sterre underopdeling af nogle af
hovedemissionssektorerne. Emissionerne er her afgivet i kg, som de benyttes
i modelberegningerne.

Tabel 4.1. Emissioner i Odense Kommune i 2018 fordelt p& hovedemissionssektorer (%).

Eglcﬁep Emissionssektor NOx PPMz25 SOx
SNAPO1 Kraftvarme- og fiernvarmevaerker, herunder affaldsforbraendingsanleeg 29 7 76
SNAPO2 Ikke-industriel forbraending (primaert braendeovne) 6 50 6
SNAPO3 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anlaegsvirksomhed 3 1 8
SNAPO04 Industrielle processer 0 5 0
SNAPO5 ;Jgrlfgpgigeegéfg;gmdelse med udvinding, behandling, lagring og trans- 0 12 0
SNAPO06 Anvendelse af produkter 0 3 0
SNAPO7 Vejtransport 51 17 1
SNAPO8 Ikke-vejgaende maskiner (militeer, tog, skibe, fly, arbejdsmaskiner) 5 2 0
SNAP09 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbraending 8
SNAP3BDF Landbrug 6 2 0
Total 100 100 100
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Tabel 4.2. Emissioner i Odense Kommune i 2018 fordelt p& emissionskilder (kg).

SNAP kode Beskrivelse NOXx PPM;s5 SO«
SNAPO1 Kraftvarme- og fijernvarmeveerker, herunder affaldsforbraendingsanlseg 490487 19665 150774
SNAP0201 Ikke-industriel forbraending, handel og service 23510 5140 2133
SNAP0202 Ikke-industriel forbraending, husholdninger 48896 123193 8239
SNAP0203 Ikke-industriel forbraending, landbrug, skovbrug og akvakultur 34550 3862 1575
SNAPO3 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anleegsvirksomhed 48072 2445 16872
SNAPO4 Industrielle processer 0 12171 0
SNAPOS clj?;e:;ggser i forbindelse med udvinding, behandling, lagring og transport af 0 31035 0
SNAPO6 Anvendelse af produkter 867 8637 949
SNAPO0701 Vejtransport - personbiler 414311 7310 1210
SNAPQ0702 Vejtransport - varebiler 235915 4913 311
SNAPO0703 Vejtransport - tunge kgretgjer (busser og lasthiler) 215833 3418 666
SNAPO0704 Vejtransport - knallerter 794 168 1
SNAPQ705 Vejtransport - motorcykler 2792 289 8
SNAPQ706 Vejtransport - NMVOC fordampning fra benzin 0 0 0
SNAPO707 Vejtransport - ikke-udstadning fra deek- og bremseslid 0 19043 0
SNAPO0708 Vejtransport - ikke-udstadning fra vejslid 0 9999 0
SNAP0801 Militaer 1736 27 33
SNAP0802 Jernbaner 24034 373 22
SNAP080402  National sgfart 34 3 2
SNAPO080403  National fiskeri 0 0 0
SNAP080501  National LTO (start og landing, < 3000 fod) 0 0 0
SNAP080502 International LTO (start og landing, < 3000 fod) 0 0 0
SNAP080503  National flytrafik (> 3000 fod) Luftfart - kun lufthavnstrafik 19 0 1
SNAP0806 Maskiner og redskaber i landbrug 25106 1653 35
SNAP0807 Maskiner og redskaber i skovbrug 132 35 0
SNAP0808 Maskiner og redskaber i industri — inklusiv ikke-vejgdende maskiner 34847 2841 46
SNAP0809 Maskiner og redskaber i have/hushold 609 230 3
SNAP0811 Maskiner og redskaber i handel og service 3900 539 17
SNAPO9 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbraending 3035 4962 16491
SNAP3B Landbrug, husdyrgedning 768 1147 0
SNAP3D Landbrug, landbrugsjorde 107827 2416 0
SNAP3F Landbrug, gvrigt 617 1450 134
Total Alle emissioner i Odense Kommune 1718692 266964 199519
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Vejtransport

Vejtransport (SNAPQ7) er den sterste kilde til NOx (51%), og bidrager ogsa
vaesentligt til partikler (17%). Bidraget til partikler bestar af udstedningspar-
tikler og ikke-udstedning. Ikke-udstedning er slid fra deek, vej og bremser.
Bidraget fra ikke-udstedning er veesentligt sterre end for udstedningen. Vej-
transporten bidrager meget lidt til SO« (1%), som skyldes regulering af svovl-

indholdet i braendstof.



Breendefyringsanlceg

For breendefyringsanleeg er opgerelsen baseret pa data fra skorstensfejerregi-
stre, hvilket giver en preecis opgerelse for antal og fordeling pd hovedtyper
(breendeovn, breendekedel, pillefyr og andet). Der er ikke oplysninger om
hvordan fx breendeovne fordeler sig pa forskellige breendeovnstyper (Svane-
meerkede, gamle ovne mv.). Her er emissionsopgerelsen baseret pa landstal
for typer og tilherende emissionsfaktorer.

Det nationalt opgjorte breendeforbrug er fordelt geografisk ud fra boligform
og opvarmningsform.

Braendeovne og pillefyr mv. (SNAP02) er den sterste kilder til partikler (50%).
Det fremgér ogsa, at partikelemissionen fra breendeovne mv. er omkring tre
gange sd stort som partikelemissionen fra vejtransporten (17 %).

Breendefyringsanleeg bidrager relativt lidt til NOx (6%) og SO« (6%).

Kraftvcerker mv.

Kraftvarmeveerker, fjernvarmeveerker og  affaldsforbreendingsanleg
(SNAPO1) har det storste bidrag til SO« (76 %). Kulafbreending er en veesentligt
kilde til SOy trods regulering af svovlindholdet i kul og regrensning. Kraft-
vaerker mv. bidrager ogsa vesentligt til NOx (29%) trods DeNOx anleg
(SCR), og i mindre grad til partikelforurening (7%) pga. regrensning.

Fynsveerket (blok 7 med kul og blok 8 med halm) og affaldsforbreendingen
(FFA). Som del af den grenne omstilling forventes kul udfaset senest i 2030.

Et seerudtreek fra emissionsopgerelsen af emissionerne fra Fynsveerket og af-
faldsforbreendingen for 2018 viser, at emissioner af partikler er omkring 10
gange sa hgijt fra Fynsveerket i forhold til affaldsforbreendingen, mens det er
dobbelt sa hgjt for SO, og en halv gang sa hejt for NOx. Fynsveerket er saledes
langt den sterste kilde.

Til sammen udger de to veerker omkring 74% af PM»s-emissionerne, 65% for
NOy-emissioner og 86% af SO»-emissionerne fra SNAPO1.

Landbrug
En del af Odense Kommune er landbrugsomrader. Landbrugsmaskiner mv.
bidrager til 6% af NO,, 2% af partikler og neesten nul til SOx.

Ikke-vejgdende maskiner

Kategorien Ikke-vejgaende maskiner omfatter maskiner inden for militeer,
tog, skibe, fly og arbejdsmaskiner (SNAP08). Emissionssektoren bidrager med
5% til NOx og 2% til partikler.

De tre sterste bidrag til NOyx kommer fra maskiner og redskaber i industri
(bl.a. entreprener- og arbejdsmaskiner), inden for landbrug og endelig jern-
baner. Bidragene fra national flytrafik og national sgfart er meget sma.

Jernbanen er en lille emissionskilde for langt de fleste stoffer i den nationale
emissionsopgerelse, og derfor er der ikke lavet en avanceret fordelingsnggle
for denne. Usikkerheden er derfor betydelig pad den geografiske fordeling.
Emissionerne er fordelt ligeligt pa det samlede jernbanenet i Danmark jf. an-
del af den samlede baneleengde. Der er ikke taget hgjde for, i hvor hej grad
hver enkelt straeekning er elektrificeret, da det ikke har veeret muligt at fa data
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til at underbygge hvilke streekninger, der er helt eller delvist elektrificeret.
Noglen tager altsa hejde for om en banestreekning har et eller flere spor, men
ikke hensyn til fx elektrificering, antal togpassager, eller godstransport, pga.
datamangel vedr. disse parametre. Streekningen over Fyn er elektrificeret.
Streekninger der er 100% elektrificeret bor ikke tildeles udstedningsemissio-
ner fra eldrevne tog, og der arbejdes mod at det kan komme med i fremtidige
forbedringer af emissionsopgerelsen.

Emissioner fra national luftfart (>3000 fod) er fra fly i rute dvs. som cruiser.
Cruise emissioner allokeres til ruter mellem lufthavne. Da der er ruter som
krydser Odense Kommune, sa tildeles cruise emissioner Odense Kommune.
Emissioner fra LTO (Landing and take-off) allokeres til de primeere luthavne.
Hans Christian Andersens lufthavn, hvor der er charter trafik fra, er placeret
lige uden for kommunegraensen, og international lufttrafik indgér ikke i den
nationale emissionsopggrelse.

Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling, lagring og transport
af olie og gas

Denne emissionssektor (SNAP05) bidrager en del til partikler (12%), men nee-
sten ikke til NOx og SO«. Emissionerne er hovedsageligt knyttet til partikel-
stov fra handtering af kul pa Fynsverket.

Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anlaegsvirksomhed
Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anleegsvirksomhed (SNAPO03) bidra-
ger relativt lidt, 3% til NOy, 1% til partikler men dog 8% til SOx.

Industrielle processer
Industrielle processer (SNAP03) bidrager relativt lidt, 5% til partikler og nee-
sten nul til bade NOy og SOx.

Affaldsbehandling

Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbreending, men som ogsa daekker il-
debrande (SNAP09). Denne emissionssektor bidrager kun lidt, neesten nul
procent for NO, 2% for partikler, men dog 8% for SOx.

Anvendelse af produkter

Anvendelse af produkter omfatter emissioner fra oplgsningsmidler og emis-
sioner fra industriens og befolkningens brug af produkter som fx kemikalier
og maling (SNAP06). Denne emissionssektor bidrager kun lidt, 3% for partik-
ler og neesten nul procent for NOx og SO..

4.2 Kildebidrag fra Odense Kommune til Odense Kommune

Kildebidrag fra emissioner i Odense Kommune til bybaggrundskoncen-
trationen i Odense Kommune i 2019

I Tabel 4.3 er vist koncentrationsbidraget fra emissionskilder i og uden for
Odense Kommune til gennemsnitskoncentrationen af bybaggrundsforurenin-
gen over Odense Kommune i 2019. Det er altsa, hvor mange mikrogram pr.
kubikmeter de enkelte emissionskilder bidrager med. I Tabel 4.4 er endvidere
vist det procentvise bidrag fra alle kilder i og uden for Odense Kommune til
den totale luftforurening i Odense Kommune, og i Tabel 4.5 er vist det pro-
centvise bidrag fra alle kilder til den del af luftforureningen i Odense Kom-
mune, der skyldes emissionskilder inden for kommunens greenser.



Resultaterne er fordelt pad de 10 hovedemissionssektorer med relevante un-
deropdelinger (SNAP-koder). Bidraget fra international sefart inden for 25
km (SNAP15) er ogsa vist, tillige med bidraget fra nabokommuner inden for
25 km (NABO) samt bidraget fra det gvrige Danmark og udlandet (DEHM).

De usikkerheder der er beskrevet i emissionsopggerelsen, vil ogsé afspejles i
opgerelsen af koncentrationsbidragene.

Tabel 4.3. Koncentrationsbidrag fra de forskellige kilder i og uden for Odense Kommune til bybaggrundsluftforureningen som
middel over Odense Kommune i 2019 (enhed pg/m?®). Bybaggrundsforureningen er her gennemsnittet over de 1 km x 1 km git-
terceller, som daekker Odense Kommune.

SNAP kode Sektor NOx NO, O; SO, PMy,  PMgs
Kraftvarme- og fijernvarmevaerker, herunder affaldsforbraendings-
SNAPO1 1,07 0,75 -0,63 0,68 0,08 0,03
anleeg
SNAP0201 Ikke-industriel forbraending, handel og service 0,05 0,04 -0,03 0,01 0,02 0,01
SNAP0202 Ikke-industriel forbraending, husholdninger 0,11 0,08 -0,07 0,04 0,49 0,24
SNAP0203 Ikke-industriel forbraending, landbrug, skovbrug, akvakultur 0,09 0,07 -0,06 0,01 0,01 0,01
SNAPO3 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anlsegsvirksomhed 0,11 0,08 -0,07 0,09 0,02 0,01
SNAPO4 Industrielle processer 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,02
Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling, lagring og
SNAPO5 ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,05
transport af olie og gas
SNAPO6 Anvendelse af produkter 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,02
SNAPO0701 Vejtransport - personbiler 0,98 0,75 -0,65 0,01 0,03 0,01
SNAPQ0702 Vejtransport - varebiler 0,56 0,42 -0,37 0,00 0,02 0,01
SNAPO0703 Vejtransport - tunge karetgjer (busser og lastbiler) 0,51 0,39 -0,33 0,00 0,01 0,01
SNAPO704 Vejtransport - knallerter 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAPQ705 Vejtransport - motorcykler 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAPO706 Vejtransport - NMVOC fordampning fra benzin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAPO707 Vejtransport - ikke-udstadning fra daek- og bremseslid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,04
SNAPO0708 Vejtransport - ikke-udstadning fra vejslid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,02
SNAP0801 Militeer 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP0802 Jernbaner 0,06 0,04 -0,04 0,00 0,00 0,00
SNAP080402  National sgfart 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP080403  Nationalt fiskeri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP080501  National LTO (start og landing, < 3000 fod) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP080502 International LTO (start og landing, < 3000 fod) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP080503  National flytrafik (> 3000 fod) Luftfart - kun lufthavnstrafik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP0806 Maskiner og redskaber i landbrug 0,05 0,04 -0,04 0,00 0,01 0,00
SNAP0807 Maskiner og redskaber i skovbrug 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP0808 Maskiner og redskaber i industri — inkl. ikke-vejgdende maskiner 0,08 0,06 -0,05 0,00 0,01 0,01
SNAP0809 Maskiner og redskaber i have/hushold 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAPO0811 Maskiner og redskaber i handel og service 0,01 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00
SNAPO9 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbraending 0,01 0,01 -0,01 0,08 0,02 0,01
SNAP3B Landbrug, husdyrgadning 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
SNAP3D Landbrug, landbrugsjorde 0,27 0,20 -0,17 0,00 0,07 0,01
SNAP3F Landbrug, gvrigt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Sub-total Odense Kommune (alle kilder i kommunen) 4,0 3,2 -2,8 0,9 1,3 0,5
SNAP15 International sgfart (inden for 25 km) 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NABO Bidrag fra nabokommuner (inden for 25 km) 7,6 6,1 -7,7 1,2 0,8 0,2
DEHM @vrige DK og udland 6,9 6,4 619 05 112 75
Total Total (inkl. alle kilder pa den nordlige halvkugle) 18,5 15,8 51,4 2,6 13,3 8,1
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Tabel 4.4. Koncentrationsbidrag i % fra de forskellige kilder i og uden for Odense Kommune i forhold til den totale luftforurening

for bybaggrundsluftforureningen som middel over Odense Kommune i 2019 (enhed %)..

SNAP kode Sektor NOx NO, O; SO, PMy PM;s
Kraftvarme- og fiernvarmeveerker, herunder affaldsforbreendings-
SNAPO1 5,81 4,72 -1,23 26,08 0,61 042
anleeg
SNAP0201 Ikke-industriel forbraending, handel og service 0,28 0,23 -0,06 0,38 0,15 0,12
SNAP0202 Ikke-industriel forbraending, husholdninger 0,61 0,53 -0,14 1,65 3,69 3,01
SNAP0203 Ikke-industriel forbraending, landbrug, skovbrug, akvakultur 0,50 0,46 -0,12 0,31 0,11 0,09
SNAPO3 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anleegsvirksomhed 0,61 0,51 -0,13 3,30 0,11 0,06
SNAPO4 Industrielle processer 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30 0,27
Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling, lagring og
SNAPO5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,55
transport af olie og gas
SNAPO6 Anvendelse af produkter 0,01 0,01 0,00 0,19 0,29 0,20
SNAPO0701 Vejtransport - personbiler 5,32 4,75 -1,26 0,23 0,21 0,17
SNAPO0702 Vejtransport - varebiler 3,04 2,69 -0,71 0,08 0,14 0,11
SNAPO0703 Vejtransport - tunge karetgjer (busser og lastbiler) 2,77 2,45 -0,65 0,12 0,10 0,09
SNAPO0704 Vejtransport - knallerter 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
SNAPO705 Vejtransport - motorcykler 0,04 0,03 -0,01 0,00 0,01 0,01
SNAPQ0706 Vejtransport - NMVOC fordampning fra benzin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAPQ707 Vejtransport - ikke-udstadning fra deek- og bremseslid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 0,46
SNAPQ708 Vejtransport - ikke-udstadning fra vejslid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,23
SNAP0801 Militeer 0,02 0,02 -0,010 0,00 0,00 0,00
SNAPO0802 Jernbaner 0,31 0,27  -0,07 0,00 0,01 0,01
SNAP080402  National sgfart 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP080403  Nationalt fiskeri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP080501  National LTO (start og landing, < 3000 fod) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP080502 International LTO (start og landing, < 3000 fod) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP080503  National flytrafik (> 3000 fod) Luftfart - kun lufthavnstrafik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP0806 Maskiner og redskaber i landbrug 0,29 0,27 -0,07 0,00 0,05 0,04
SNAP0807 Maskiner og redskaber i skovbrug 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNAP0808 Maskiner og redskaber i industri — inkl. ikke-vejgdende maskiner 0,45 0,39 -0,10 0,00 0,08 0,07
SNAP0809 Maskiner og redskaber i have/hushold 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
SNAPO0811 Maskiner og redskaber i handel og service 0,05 0,04 -0,01 0,00 0,02 0,01
SNAPO9 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbraending 0,04 0,03 -0,01 3,19 0,14 0,11
SNAP3B Landbrug, husdyrgadning 0,01 0,01 0,00 0,00 0,14 0,04
SNAP3D Landbrug, landbrugsjorde 1,45 1,26 -0,33 0,00 0,50 0,06
SNAP3F Landbrug, gvrigt 0,01 0,01 0,00 0,04 0,05 0,04
Sub-total Odense Kommune (alle kilder i kommunen) 21,6 20,2 -5,4 35,6 9,4 6,1
SNAP15 International sgfart (inden for 25 km) 0 0 0 0 0 0
NABO Bidrag fra nabokommuner (inden for 25 km) 41 39 -15 45 6 2
DEHM @vrige DK og udland 37 41 120 20 84 92
Total Total (inkl. alle kilder p& den nordlige halvkugle) 100 100 100 100 100 100
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Tabel 4.5. Koncentrationsbidrag i % fra de forskellige kilder udelukkende i Odense Kommune i forhold til den samlede luftforu-
rening, som skyldes kilder i Odense Kommune til bybaggrundsluftforureningen som middel over Odense Kommune i 2019 (En-

hed %).
SNAP kode Sektor NOx NO, O; SO, PMy PM;s

Kraftvarme- og fijernvarmevaerker, herunder affaldsforbraendings-
SNAPO1

anleeg 26,8 23,4 228 733 6,5 6,8
SNAP0201 Ikke-industriel forbraending, handel og service 1,3 11 11 11 1,6 2,0
SNAP0202 Ikke-industriel forbraending, husholdninger 2,8 2,6 2,6 4,6 39,2 489
SNAP0203 Ikke-industriel forbraending, landbrug, skovbrug, akvakultur 2,3 2,3 2,3 0,9 1,1 1,4
SNAPO3 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anleegsvirksomhed 2,8 2,5 2,5 9,3 1,2 1,0
SNAPO4 Industrielle processer 0,0 0,0 0,0 0,0 13,8 4,4
SNAPOS Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling, lagring og

transport af olie og gas 0,0 0,0 0,0 0,0 5,7 9,0
SNAPO6 Anvendelse af produkter 0,0 0,0 0,0 0,5 3,0 3,2
SNAPO0701 Vejtransport - personbiler 24,6 23,5 23,3 0,6 2,2 2,8
SNAPO0702 Vejtransport - varebiler 14,0 13,3 13,2 0,2 15 1,8
SNAPO0703 Vejtransport - tunge karetgjer (busser og lastbiler) 12,8 12,1 12,0 0,3 1,0 1,4
SNAPO0704 Vejtransport - knallerter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
SNAPQO705 Vejtransport - motorcykler 0,2 0,2 0,1 0,0 0,1 0,2
SNAPO706 Vejtransport - NMVOC fordampning fra benzin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SNAPQ707 Vejtransport - ikke-udstadning fra deek- og bremseslid 0,0 0,0 0,0 0,0 8,1 7,4
SNAPQ708 Vejtransport - ikke-udstadning fra vejslid 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 3,8
SNAP0801 Militeer 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
SNAP0802 Jernbaner 1,4 1,3 1,3 0,0 0,1 0,2
SNAP080402  National sgfart 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SNAP080403  Nationalt fiskeri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SNAP080501  National LTO (start og landing, < 3000 fod) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SNAP080502 International LTO (start og landing, < 3000 fod) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SNAP080503  National flytrafik (> 3000 fod) Luftfart - kun lufthavnstrafik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SNAP0806 Maskiner og redskaber i landbrug 1,3 1,3 1,3 0,0 0,5 0,6
SNAP0807 Maskiner og redskaber i skovbrug 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SNAP0808 Maskiner og redskaber i industri — inkl. ikke-vejgdende maskiner 2,1 1,9 1,9 0,0 0,9 1,2
SNAP0809 Maskiner og redskaber i have/hushold 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
SNAPO0811 Maskiner og redskaber i handel og service 0,2 0,2 0,2 0,0 0,2 0,2
SNAPO9 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbraending 0,2 0,2 0,2 9,0 1,4 1,8
SNAP3B Landbrug, husdyrggdning 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,6
SNAP3D Landbrug, landbrugsjorde 6,7 6,3 6,2 0,0 53 1,0
SNAP3F Landbrug, gvrigt 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 0,6
Sub-total Odense Kommune (alle kilder i kommunen) 100 100 100 100 100 100

Lokale kilders bidrag til NO, i 2019

Som det fremgar af Tabel 4.3 er koncentrationsbidraget for NOx som forventet
storre end for NO, da NOy indeholder bade NO og NO,. Baggrundskoncen-
trationen af NO, som gennemsnit over Odense Kommune er modelleret til
15,8 ng/ms3. P4 bybaggrundsmadlestationen pa taget af radhuset i Odense ma-
les 10 pg/m3 i 2019 (Ellermann et al., 2020a). Gennemsnittet over hele kom-
munen kan dog ikke direkte sammenlignes med malestationen. I forbindelse
med overvagningsprogrammet for 2018 blev der lavet direkte sammenligning
mellem modelberegninger og malinger for bybaggrundsmalestationen, hvor
modellen overestimerede med i gennemsnit omkring 20% for bybaggrunds-
stationer (Ellermann et al., 2020b).
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Som det fremgér af Tabel 4.3, bidrager alle kilder i Odense Kommune i alt
med omkring 3 pg/m?3 til bybaggrundskoncentrationen for NO,, hvilket sva-
rer til omkring 20%. Modsat geelder, at omkring 13 pg/m?3 eller 80% kommer
fra kilder uden for Odense Kommune (nabokommuner inden for 25 km udger
39%-point og kilder i det gvrige Danmark og udlandet pd den nordlige halv-
kugle udger 41%-point).

Vejtrafikken inden for Odense Kommune giver det storste bidrag med om-
kring 1,6 ng/m3 for NO; af bybaggrundsforureningen svarende til omkring
10%.

Andre lokale kilder i Odense Kommune af en vis betydning er knyttet til,
kraftvarme- og fjernvarmeveerker, herunder affaldsforbreendingsanleeg (0,8
pg/m?), brendefyring mv. (0,2 pg/m3, heraf 0,08 i husholdninger), land-
brugsjorde (0,2 pg/m3), maskiner og redskaber i industri - inklusiv ikke-vej-
gdende maskiner som entreprengr- og arbejdsmaskiner (0,06 pg/m3), jernba-
ner (0,04 ng/m3), og maskiner og redskaber i landbrug (0,04 ng/m3).

Hyvis vi alene ser pa den procentvise fordeling af bidraget fra de lokale emis-
sionskilder inden for Odense Kommune i forhold til den forurening, der skyl-
des kilder inden for kommunegreensen, er vejtransport den sterste kilde, da
den bidrager med omkring 50% for NO,. En veesentlig del af NO»-bidraget fra
kilder uden for Odense Kommune vil ogsé veere fra trafik. Den anden storste
kilde er kraftvarme- og fjernvarmeveerker, herunder affaldsforbreendingsan-
leeg med 23%. Behandling af landbrugsjorde udger omkring 6%, og breende-
fyringsanleeg bidrager ogsa med omkring 6% for NO.

Partikelforurening domineret af bidrag fra landbaggrund i 2019

Som det fremgar af Tabel 4.3 er koncentrationsbidraget for PM1o som forven-
tet storre end PM» 5, da PM1p ogsa indeholder massen af partikler med diame-
ter fra 2,5 til 10 mikrometer. Baggrundskoncentrationen som gennemsnit over
Odense Kommune er modelleret til omkring 8 pg/ms3 for PM5 og 13 pg/m3
for PM10i2019. Der bliver ikke malt hverken PMs s eller PMyo pé bybaggrunds-
malestationen i Odense, men pa andre bybaggrundsmalestationer i Danmark
bliver der malt 9-11 pg/m3 for PM»s og omkring 17 ng/m?3 for PMyo i 2019
(Ellermann et al., 2020a). Det er forventeligt, at det modellerede gennemsnit
over hele kommunen vil veere lavere end malinger pa bybaggrundsmalesta-
tionen i Odense, da det modellerede gennemsnit ogséd indeholder landomra-
der. I forbindelse med overvagningsprogrammet for 2018 blev der lavet di-
rekte sammenligning mellem modelberegninger og malinger for bybag-
grundsmalestationerne i Danmark, hvor modellen underestimerede med om-
kring 13% for PMss og 15% for PMio for bybaggrundsstationer (Ellermann et
al., 2020b).

De lokale kilder i Odense Kommune udger sammenlagt omkring 1,3 pg/m3
for PMig og 0,5 pg/m3 for PM»s (hhv. 9 % og 6 % af bybaggrundsforurenin-
gen). Modsat geelder, at omkring 12 pg/m?3 eller 91% for PMip kommer fra
kilder uden for Odense Kommune (nabokommuner inden for 25 km og gvrige
kilder i Danmark og udlandet omfattende den nordlige halvkugle). De tilsva-
rende tal for PMas er 7,6 pg/m3 eller 94%.

Braendefyringsanlaeg i husholdninger, som primeert er breendeovne, giver det
andet storste lokale bidrag til partikelforurening med 0,49 ng/m3 for PMio og
0,24 pg/m3 for PMys svarende til hhv. 3,7 % og 3 % af bybaggrund for hhv.
PMip og PMz,s.



Vejtransport giver det andet sterste lokale bidrag til partikelforurening med
0,2 ng/m? og 0,09 pg/m3 svarende til hhv. 1,6% og 1,1% af bybaggrund for
PMio og PMz,s.

Det tredje storste lokale bidrag er kraftvarmevaerker, fiernvarmevaerker og af-
faldsforbreendingsanleeg med 0,08 pg/m?3 og 0,03 pg/m3 svarende til hhv.
0,6% og 0,4% af bybaggrund for PM1o og PMa.

Hyvis vi alene ser pa den procentvise fordeling af bidraget fra de lokale emis-
sionskilder inden for Odense Kommune til den forurening, der skyldes kilder
inden for kommunegreensen, er breendeovne mv. den sterste kilde, da den
bidrager med 40% og 49% for hhv. PMio og PM»5. Den anden sterste kilde er
vejtrafikken, som bidrager med 18% og 17% for hhv. PMio og PM25.

Breendeovne bidrager saledes mest til partikler og vejtransport mest til NO».

Ozonforurening domineret af europceiske kilder i 2019

Ozon dannes ud fra emissioner af kveelstof- og kulbrinteforbindelser og kul-
ilte pa en stor geografisk skala aftheengig af sollys og temperatur. Danske kil-
der bidrager til ozondannelsen pa stor geografisk skala sammen med euro-
pxiske kilder. DEHM-modellen beregner landbaggrundsniveauet for ozon,
hvorefter dette modificeres af NOy-emissionen fra lokale kilder, som omdan-
ner ozon til NO; i reaktion med NO, saledes at ozonkoncentrationen i bybag-
grund ender med at blive omkring 51 ug/m?3. Til sammenligning blev der malt
60 pg/m3 pd bybaggrundsstationen i Odense i 2019 (Ellermann et al., 2020a).

Kilder i Odense Kommune samt bidraget fra nabokommuner inden for 25 km
optreeder pa grund af ovenstaende kemiske reaktioner mellem ozon og NO,
med negative bidrag pa til sammen omkring 10 pg/m3.

Lave koncentrationer af SO, i 2019

Den gennemsnitlige bybaggrundskoncentration af SO, over Odense Kom-
mune er modelleret til 2,6 pg/m3. Der bliver kun malt SO, pa H.C. Andersens
Boulevard i Kgbenhavn, hvor niveauet var 0,7 ug/m?3i 2019 (Ellermann et al.,
2020a). Da der er et mindre bidrag fra trafikken til SO, kan man forvente lidt
lavere niveauer i bybaggrund, og det modellerede niveau mé derfor formodes
at veere noget overvurderet. Til gengeeld er niveauet langt under greenseveer-
dien (20 png/m?3), og SO» fylder meget lidt i helbredseffekterne og de relaterede
eksterne omkostninger.

4.3 Detaljeret kildeopgerelse for Grenlokkeveji 2019

I det folgende gives en mere detaljeret kildeopgerelse for Grenlekkevej i
Odense for NO, PM»5 og PMyo. Ud over en kildeopggerelse for hovedkeretajs-
kategorierne opdeles partikelforureningen ogsa i udstedning og ikke-udsted-
ning,.

Da der er en malestation pa Grenlokkevej i Odense, er gadebidraget beregnet
som den malte gadekoncentration minus den malte bybaggrundskoncentra-
tion pa taget af radhuset i Odense, og gadebidraget er herefter fordelt pa ke-
retojskategorierne efter beregnet emission pa basis af emissioner for bytrafik
fra den nationale emissionsopggrelse for vejtransport. Malingerne er fra 2019.

Pa Grenlgkkevej er koretajsfordelingen 76% personbiler inkl. taxi, 15% vare-
biler, 4,3% lastbiler < 32 ton, 2,5% lastbiler > 32 ton, og 2,8% busser. Andelen
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af den tunge trafik er saledes 9,6%, hvilket er hejt for en bygade. Arsdogntra-
fikken er 19.575 og rejsehastigheden er 27 km/t i gennemsnit. Trafikoplysnin-
ger er baseret pd Odense Kommunes trafiktellinger i 2018 og rejsehastighe-
den er fra Vejdirektoratet SpeedMap dataseet.

Kildeopgerelse for NO, pa Granlakkevej i Odense
Kildeopggrelse for hovedkeretgjskategorierne er vist for NO» i Figur 4.2 for
Grenlgkkevej. Bybaggrund er bybaggrundskoncentrationen som bestar af
landbaggrund plus bidraget fra byens emissioner.

Det ses, at bidraget fra bybaggrund er omkring 10 ng/m?3 og at trafikkens bi-
drag, som kerer pa Gronlokkevej, er omkring 5 ng/m3. Bybaggrund er bidra-
get fra byens kilder og alle kilder uden for byen.

For NO,, bidrager personbiler med 2,2 pg/m?3, varebiler med 1,2 pg/m?3, og
den tunge trafik med 1,6 ng/m3.
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Figur 4.2. Kildebidrag for NOy og NO; for Granlgkkevej i Odense i 2019.

Kildeopgerelse for partikler pa Grenlgkkevej i Odense
I Figur 4.3 er vist en kildeopggerelse for PM1o og PM>5 for Grenlakkevej.
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Figur 4.3. Kildebidrag for PM1o 0g PM_ 5 for Granlgkkevej i Odense i 2019.



Bemeerk at der i Odense kun findes malinger af PMio pa Grenlekkevej. By-
baggrund for PMyo er derfor antaget at veere som i Kgbenhavn, som er den
eneste bybaggrundsmaélestation, hvor der males PMi i Danmark. For PM» er
bybaggrundsniveauet antaget at veere som i Aalborg, og for gadeniveauet er
det antaget at veere som i Aarhus (Ellermann et al., 2020a).

Det ses, at bidraget fra bybaggrund er meget stort for bade PM1p og PM»5. Som
tidligere vist er langt sterstedelen af bybaggrund bidrag fra det gvrige Dan-
mark og udlandet. Gadebidraget er omkring 3 pg/m?3 for PMip og omkring 2
ug/ms for PMas.

For PM;5, bidrager personbiler med 1 pg/m3, varebiler med 0,4 pg/m?3, og
den tunge trafik med 0,5 pg/ms3.

I Figur 4.4 er trafikkens bidrag til PM1o og PM>s underopdelt pa udstedning
og ikke-udstedning. Ikke-udstedning omfatter mekanisk dannede partikler
fra vejslid, deekslid, bremseslid samt ophvirvling heraf. Ikke-udstedningsde-
len udger langt den sterste del af partikelmassen fra trafikken. For PMjo ud-
gor udstedning omkring 26% og ikke-udstedning omkring 74%. For PMser
det hhv. omkring 40% og 60%. Det vurderes at veere betydelig sterre usikker-
hed pa ikke-udstedningsdelen i forhold til udstedningsdelen, da udstednin-
gen kan maéles pa biler i bade laboratorium og under korsel i aktuel trafik,
mens det er meget vanskeligt at méle ikke-udstedningsdelen og dens delkom-
ponenter.
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Figur 4.4. Kildebidrag for udsta@dning og ikke-udstadning for partikler for Grgnlgkkevej i
Odense i 2019.

Partikeludstedningen er over tid blevet mindre som konsekvens af den lo-
bende udskiftning af bilparken, som betyder, at flere og flere koretgjer far par-
tikelfilter. Miljezonerne med regulering af den tunge trafik har ogsa bidraget
hertil (Jensen et al. 2011). Endelige kommer der flere elbiler, som ikke har no-
get udstgdningsbidrag.

Der er ikke gennemfgrt en kildeopdeling for antallet af partikler, da emissi-
ons- og luftkvalitetsmodellerne ikke er fuldt udviklet til at beskrive antallet af
partikler. Der arbejdes dog pa at indarbejde antal partikler i emissionsopgeo-
relserne og luftkvalitetsmodeller samt validering i forhold til malinger. En
grov tilneermelse er at antage, at bidragene til partikelantal fordeler sig pa
samme made som NO, idet en tidligere analyse af luftkvalitetsmalinger af

55



NOx og antal partikler viser god sammenheaeng (Ketzel et al., 2003). Sammen-
hzaengen mellem NOy og antal partikler er imidlertid ogsé pévirket af an-
vendte emissionsbegraensende teknologier. Eksempelvis vil eftermontering af
partikelfilter neesten fjerne alle partikler, mens NOx er upavirket. Modsat vil
montering af NO,-katalysator (SCR) kraftigt reducere NO,, mens antal par-
tikler er upévirket, hvis der ikke monteres kombinerede NO,-katalysator og
partikelfilter (SCRT).

4.4 Kildebidrag fra forskellige breendefyringsaniceg

I dette afsnit beskrives antal breendefyringsanleeg i Odense Kommune. End-
videre beskrives fordelingen pa forskellige anleegstyper og deres emissioner.

Breendefyringsanlceg i Odense Kommune

I Tabel 4.6 er vist den seneste oversigt over antal breendeovne i Odense Kom-
mune baseret pd de nyeste skorstensfejerdata, hvor de enkelte anleeg er sted-
bestemt. Skorstensfejerdata indeholder desveerre ikke oplysninger om an-
leegstype, sa det er ikke muligt at bestemme fordelingen pa anleegstyper for
Odense Kommune. I stedet antages det, at det fordeler sig som pa landsplan
(Tabel 4.7).

Tabel 4.6. Fordeling af breendefyringsanleeg i Odense Kommune i 2018 baseret pa skorstensfejerdata.

Breendekedel Breendeovn Pillefyr Andet, trae* Total
Odense Kommune (antal) 252 10166 730 2338 13486
Odense Kommune (%) 2% 75% 5% 17% 100%

* Andet, tree er 11 forskellige anleegstyper, fx flisfyr, pejs, masseovn, pizzaovn mv.

Der er sdledes 13.486 breendefyringsanleeg i Odense Kommune, hvoraf
hovedparten er breendeovne.

Fordeling af breendefyringsanlaeq pa anlcegstyper

I Tabel 4.7 er antallet af forskellige typer af breendeovne/kedler/pillefyr vist
for hele Danmark fra den seneste tilgeengelige nationale emissionsopggrelse
for 2018.

Som det fremgér, er der omkring 908.000 breendefyringsanleeg, hvoraf om-

kring 669.000 er breendeovne, 122.000 pillefyr, omkring 68.000 kedler og
45.000 andre ovne.
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Tabel 4.7. Antal af forskellige typer af breendeovne mv. i 2018 i Danmark baseret pa den nationale emissionsopgarelse.

Anleegstype Beskrivelse Antal
Gammel ovn Far 1990 49326
Nyere ovn DS maerket 1990-2005 292700
Moderne ovn (2008-2015) Efter breendeovnsbekendtggrelse i 2008 14920
Moderne ovn (2015-2017) Efter breendeovnsbekendtggrelse i 2015 4100
Moderne ovn (2017-) Efter breendeovnsbekendtgarelse i 2017 4100
Ny moderne ovn (-2014) Svanemaerket indtil 2014 230400
Ny moderne ovn (2015-2016) Svanemaerket 2015-2016 36900
Ny moderne ovn (2017-) Svanemeerket fra 2017 36900
Anden ovn - hgj emission Fx pejse 45186
Anden ovn - lav emission Fx masseovne 3000
Gl kedel med akkumuleringstank Far 1980 0

Gl kedel uden akkumuleringstank Far 1980 0
Ny kedel med akkumuleringstank Efter 1980 51781
Ny kedel uden akkumuleringstank Efter 1980 16057
Pillekedel/ovn* 122260
I alt 907630
Heraf breendeovne (74%) 669346
Heraf anden ovn (5%) 45186
Heraf kedler (7%) 67838
Heraf pillefyr (13%) 122260

* Emissioner for pillefyr beregnes ud fra det samlede forbrug af traepiller og ikke ud fra antal pillefyr. Antal pillefyr er fra nyeste opggrelse

fra skorstensfejerregistre.

Sammenlignes den nationale fordeling af breendefyringsanleeg med
fordelingen i Odense Kommune ses, at Odense Kommune har neesten
identisk antal breendeovne med 75% i Odense Kommune og 74% pa
landsplan. Odense Kommune har lidt feerre breendekedler (2%) i forhold til
landplan (7%), og lidt feerre pillefyr (5%) i forhold til landplan (13%), men
flere gvrige ovne (17%) i forhold til landsplan (5%).

Emissioner fra anlaegstyper

I Tabel 4.8 er vist energiforbruget samt NO,- og PMz5s-emissionen i 2018 fra
breendefyring i Danmark baseret pa dataudtrek fra den nationale
emissionsopgerelse underopdelt pd forskellige anlegstyper. Endvidere er
vist de anvendte emissionsfaktorer. Emissionsfaktoren angiver hvor mange
gram forurening, der udsendes pr. energienhed indfyret breendsel.
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Tabel 4.8. Energiforbrug, NOx- og PM; s-emission fra breendeovne mv.

i 2018 i Danmark baseret pa den nationale emissionsop-

garelse.
. Treeforbrug NOx PM2s NOx PM2s
Anleegstype Beskrivelse
(TJ=1000 GJ) (tons) (tons) (9/GJ) (9/GJ)

Gammel ovn For 1990 1170 59 1088 50 930
Nyere ovn DS meerket 1990-2005 6944 347 3229 50 465

Efter breendeovnsbekendtgarelse i
Moderne ovn (2008-2015) 354 28 128 80 362

2008

Efter breendeovnsbekendtgarelse i
Moderne ovn (2015-2017) 97 8 29 80 295

2015

Efter breendeovnsbekendtggrelse i
Moderne ovn (2017-) 97 8 23 80 235

2017
Ny moderne ovn (-2014) Svanemeerket indtil 2014 5466 410 1285 75 235
Ny moderne ovn (2015-2016) Svanemeerket 2015-2016 875 66 155 75 177
Ny moderne ovn (2017-) Svanemeerket fra 2017 875 66 103 75 118
Anden ovn - hgj emission Fx pejse 539 27 442 50 820
Anden ovn - lav emission Fx masseovne 128 6 8 50 59
Gl kedel med akkumuleringstank  Fgr 1980 0 80 547
Gl kedel uden akkumuleringstank Fgr 1980 0 0 0 80 684
Ny kedel med akkumuleringstank  Efter 1980 6353 604 381 95 60
Ny kedel uden akkumuleringstank Efter 1980 1970 187 615 95 312
Pillekedel/ovn* 16197 1296 761 80 47
| alt 41068 3111 8247

* Emissioner for pillefyr beregnes ud fra det samlede forbrug af traepiller og ikke ud fra antal pillefyr. Antal pillefyr er fra nyeste opggrelse

fra skorstenfejerregistre.
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Der er forskellige anleegstyper: breendeovne, anden ovn (fx pejse), kedler
med/uden akkumuleringstank til varmt vand samt pillekedler/-ovne. Den
sidste kategori fyres med treepiller, og de andre med breendestykker.

Anleegstyperne er bl.a. inddelt efter, hvilken regulering de modsvarer, herun-
der om de er Svanemeerkede.

Bemeerk den relativt store forskel pa emissionsfaktorer (g/GJ) for partikler
afheengig af anleegstype, hvor aeldre ovne har langt hejere emissionsfaktorer
end nyere ovne. Pillekedel/-ovn har den lavest emissionsfaktor for partikler.

Der er ikke s stor forskel pa emissionsfaktorer for NO,, og her gelder det
omvendte af partikler, idet de seldre ovne har lavere NO,-emissioner end de
nye. Dette skyldes, at de nyere ovne forbreender med lidt hgjere temperaturer,
og dannelse af NOx ud fra luftens indhold af frit kveelstof er afheengig af for-
breendingstemperaturen.

Som det fremgdr, er der generelt en reduktion i partikelemissionen ved at
skifte fra eeldre til nyere ovne, mens NOx-emissionen gges lidt.

Til sammenligning med andre individuelle opvarmningskilder er emissions-
faktoren for partikler for oliefyr pa 5 g/GJ og for naturgasfyr pa 0,1 g/G]J ba-
seret pa anvendte emissionsfaktorer i den nationale emissionsopggrelse.
Dette er sdledes mange gange lavere end selv Svanemeerkede breendeovne og
ogsa pillekedel/-ovn.



Emissionsfaktorer for kollektiv varmeforsyning, hvor treepiller anvendes pa
kraftveerk, er pa linje med individuelt oliefyr (5 g/G]J) for partikeludledning.
Pa treepillefyrede fjernvarmeveerker er partikeludledningen lidt hejere (10
g/G]J) end for individuelle oliefyr. Dette er stadigveek vaesentligt lavere end
individuelle pillefyr (29 g/G]J) eller selv de bedste Svanemeerkede braende-
ovne (155 g/GJ).

For NOy-emissioner er emissionsfaktorerne pa samme niveau for individuel
og kollektiv opvarmning med tree.
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5 Helbredseffekter

Dette kapitel opsummerer luftforureningens helbredseffekter for Odense
Kommune.

Endvidere kvantificeres bidragene fra de forskellige hovedemissionssektorer
(SNAP-kategorier) i Odense Kommune til helbredseffekterne i Odense Kom-
mune. Formalet med disse beregninger er at kvantificere, hvor meget de lo-
kale emissionskilder i Odense Kommune bidrager til helbredseffekterne i
Odense Kommune. Beregningerne er gennemfert med EVA-systemet med de
forudseetninger, som er neermere beskrevet i kapitel 2.

5.1 Helbredseffekteri Odense Kommune fra alle kilder

Et hejt antal tilfeelde af for tidlige dedsfald skyldes sammenfald af hgj parti-
kel- og NO»-forurening og hgj befolkningsteethed. Denne kombination er til
dels tilstede i Odense by, mens resten af kommunen hovedsageligt er land-
omrader med lavere koncentrationer og lav befolkningsteethed.

For tidlige dedsfald bestdr overvejende af dedsfald fordrsaget af langtidspa-
virkning af partikelforurening, men ogsa af dedsfald som felge af udseettelse
for NO». En mindre del af dedsfaldene skyldes kortere tids eksponering med
forhgjede koncentrationer (episoder) af partikler, NO2 og ozon. En lille del
skyldes SO». Da der ikke er sa stor forskel pa baggrundskoncentrationer for
partikler i Odense by og i landomraderne, betyder det, at der ikke er sa stor
forskel pa helbredsrisikoen mellem by og land for partikler.

Skadevirkningerne af langtidspavirkning af partikelforurening ophobes gen-
nem hele livet fra fedsel til ded hos alle, der er udsat for den. Langtidspavirk-
ningen kan veere med til at fremkalde hjertekarsygdomme og luftvejslidelser.
Derfor ses dedsfaldene iseer hos personer, der har veeret udsat i mange ar,
dvs. hos eeldre samt personer, der er seerligt felsomme. Spaedbern er ogsa seer-
ligt folsomme, men dedsfald blandt spaeedbgrn udger en forsvindende lille
del.

Antallet af for tidlige dedsfald som felge af langtidspavirkning er en beregnet
indikator ud fra antallet af tabte leveér. Et for tidligt dedsfald som felge af
langtidspavirkning svarer til 10,6 tabte levear (Watkis et al., 2005). Prisen pa
et dedsfald beregnes ud fra dette pa baggrund af prisen for et tabt levear.
Omkostningerne ved for tidlige dedsfald som felge af korttidspavirkning af
luftforurening baseres pd veerdien af et statistisk liv.

Totale antal for tidlige dedsfald og sygelighed

I Tabel 5.1 er vist antal for tidlige dedsfald og andre helbredseffekter i Odense
Kommune som fglge af den totale luftforurening i 2019 pga. danske og uden-
landske kilder. De totale helbredseffekter vises sammen med fordelingen pa
stofferne: SO, O3, NO2 og PM>5. Bemeerk at total-summen for de fire stoffer
ikke ngdvendigvis matcher med summen af de enkelte stoffer pga. afrunding.



Tabel 5.1. Helbredseffekter i Odense Kommune pga. den totale luftforurening, dvs. bade danske og udenlandske kilder i 2019.
Total er summen af helbredseffekter af SO,, O3, NO; og PM_ 5. Enhed: antal tilfeelde.

Dgdelighed Total SOz O3 NO2 PMzs
For tidlige dgdsfald fra korttidseksponering (PMzs, SO2, NO2, Og3) 46 0 2 15 29
For tidlige dadsfald fra langtidseksponering (PM,s, NO>) 115 0 0 114
Dgdsfald blandt spaedbgrn (PM; s) 0 0 0 0
Totalt antal for tidlige dadsfald (PMzs, SOz, NO2, Os) 161 0 2 15 144
Sygelighed

Hospitalsindlaeggelser for luftvejslidelser (PM5, NO2, Os) 128 0 3 64 61
Hospitalsindlaeggelser for cerebro-vaskuleere lidelser (PMa,5, O3) 40 0 9 0 43
Tilfeelde med astma blandt barn (PM,;5) 14 0 0 0 14
Tilfelde med bronkitis (PMa,5) 126 0 0 0 126
Tilfeelde med bronkitis barn (PM;s5) 559 0 0 0 559
Dage med tabt arbejde (PM;;s) 48 0 0 0 48
Dage med nedsat aktivitet (sygedage) (PMzs) 153289 0 0 0 153289
Dage med delvist nedsat aktivitet (O3) 27 0 27 0 0
Lungecancer (PMzs) 2 0 0 0 2

Det totale arlige antal tilfeelde af for tidlige dedsfald i 2019 er omkring 161 i
Odense Kommune pé baggrund af de totale luftforureningsniveauer baseret
pa bade danske og udenlandske emissionskilder. Det er fordelt med 115 for
tidlige dedsfald pga. langtidspavirkning og 46 pga. korttidspavirkning.

Sammenlignes det total antal for tidlige dedsfald pé 161 pga. al luftforurening
med alle dgdsfald i Odense Kommune i 2019 pa 1.727 fra Danmarks Statistik
svarer luftforureningens andel til omkring 9%.

For de for tidlige dedsfald er stgrstedelen knyttet til PM»s (144 dedsfald), der-
efter til NO; (15 dedsfald), kun meget lidt til O; (2 dedsfald) og ingenting til
SOz (0 dedsfald).

PM>5 omfatter folgende: Sekundeere uorganiske partikler (SIA) i form af am-
monium, sulfat og nitrat (NHsNOs, NHsHSO,, (NH4)2SO4) og sekundeere or-
ganiske partikler (SOA). De sekundeere partikler dannes i atmosfeeren ud fra
emissioner af gasser. Derudover indeholder PM;s ogsd mineralsk stov, BC
(Black Carbon), OC (Organiske kulstofforbindelser) samt havsalt (SS). Direkte
emitterede partikler (PPM>5) indeholder mineralsk stgv, BC og OC. Havsalt
udger i gennemsnit omkring 12% af PM»s. Derudover indeholder PM;; et til-
fojet bidrag for manglende masse, som ud fra analyser af maledata er vurderet
til 32%. Den manglende masse formodes primeert at veere vand, som er bun-
det i partikler. Modellen beregner bidragene for alle ovenstaende fraktioner,
men her er fokus pa afrapportering af total PMags.

I de seneste beregninger for hele Danmark er antallet af for tidlige dedsfald
beregnet til omkring 4.200 med EV A-systemet som et drligt gennemsnit for
perioden 2016-2018 (Ellermann et al., 2019). Befolkningstallet i Odense Kom-
mune er 3,5% af hele Danmarks befolkning i 2019 baseret pa, at der bor om-
kring 205.000 i Odense Kommune og 5,8 million i Danmark. Dvs. at der alene
med udgangspunkt i befolkningstallet i Odense Kommune kan forventes om-
kring 148 for tidlige dedsfald, hvilket er meget teet pa det aktuelt beregnede
161 for tidlige dedsfald for 2019.
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Der er mange flere tilfeelde af sygelighed, end der er af for tidlige dedsfald, se
Tabel 5.1. Eksempelvis er der omkring 153.000 dage med nedsat aktivitet (sy-
gedage) som felge af luftforureningen i Odense Kommune. I beregningerne
deekker sygelighed over hospitalsindleggelser for &ndedreaetsbesveer og
hjerte-kar sygdomme, kronisk bronkitis og astma, samt dage med tabt arbejde
og nedsat aktivitet (sygedage). Ogsa andre sygdomme pavirkes af luftforure-
ningen, men er ikke medtaget i beregningerne, fordi der endnu er for stor
usikkerhed om, hvilke sygdomme det drejer sig om, og hvad det preecise om-
fang af disse sygdomme er.

5.2 Helbredseffekter i Odense Kommune fordelt pd lokale
kilder fra Odense Kommune

I det folgende opsummeres helbredseffekter i Odense Kommune fordelt pa
emissionskilder fra Odense Kommune. Det svarer saledes pa, hvor meget kil-
derne i Odense Kommune bidrager til de samlede helbredseffekter i Odense
Kommune. Antal for tidlige dedsfald og andre helbredseffekter fremgar af
Tabel 5.2 for 2019.

Tabel 5.2. Helbredseffekter i Odense Kommune pga. emissionskilder i Odense Kommune fordelt p& de forskellige emissions-
kilder. @verst angives SNAP-kategorier. Enhed: antal tilfeelde i 2019.
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Dgdelighed
For tidlige dgdsfald fra korttidsek-
sponering (PMz;s, SOz, NO2, Os) 2 1 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0
For tidlige dgdsfald fra langtidsek-
sponering (PMz5, NO2) ! 5 0 0 ! 0 2 0 0 0 0 10 0
Dgdsfald blandt spaedbgrn (PM2;s) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total antal tidlige degdsfald (PM2;s,
SOy, NOg, O3) 3 6 0 0 1 0 5 0 0 0 0 18 0
Sygelighed
Hospitalsindlaeggelser for luftvejsli-
delser (PMas, NOz, Os) 6 4 1 0 0 0 12 0 1 0 1 27 0
Hospitalsindlaeggelser for cerebro-
vaskuleere lidelser (PMz;s, O3) 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 s 0
Tilfeelde med astma blandt barn 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
(PMz,5)
Tilfeelde med bronkitis (PMz,s) 1 6 0 0 1 1 2 0 1 0 0 10 0
Tilfeelde med bronkitis barn (PMa,5) 3 18 0 1 3 1 6 0 1 1 0 34 0
Dage med tabt arbejde (PM2;s) 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0
Dage med nedsat aktivitet (syge- 915 6724 133 434 859 490 2179 22 238 244 156 12392 8
dage) (PMzs) ) B
Dage med delvist nedsat aktivitet 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0
(Gs)
Lungecancer (PM2;s) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Der er 18 for tidlige dedsfald, som kan tilskrives emissionskilder i Odense
Kommune i 2019. Seettes dette i forhold til det totale antal for tidlige dedsfald
(161) pga. al luftforurening fra danske og udenlandske kilder (fra Tabel 5.1)
bidrager kilder i Odense Kommune til omkring 11% af alle for tidlige deds-
fald i 2019. Dette betyder ogsé, at omkring 89% af alle for tidlige dedsfald i
Odense Kommune skyldes emissioner uden for Odense Kommune.



De tre storste lokale kilder til for tidlige dedsfald er breendefyring (6 i 2019),
vejtransport (5 i 2019) og kraftveerker mv. (3 i 2019). Bemeerk at kraftveerker
kun bidrager til 3 for tidlige dedsfald i forhold til vejtransport med 6 dedsfald
pa trods at emissionen er 2-3 gange storre for kraftveerker end for vejtransport
(se tidligere Tabel 4.1). Det skyldes, at kraftveerkerne har meget hgje skor-
stene, og emissionen bliver derfor meget fortyndet inden den spredes til jord-
overfladen, hvor koncentrationsbidraget derfor er relativt lille med feerre
dedsfald til folge.

Beregninger for hele Danmark viser, at bidraget fra udlandet til Danmark af
for tidlige dedsfald udger omkring 71% af det samlede antal tilfeelde i Dan-
mark, mens bidraget fra danske emissioner udger omkring 29%. Det samlede
antal for tidlige dedsfald er omkring 4.200 fordelt med 3.000 forarsaget af
emissioner fra udlandet og 1.200 fra danske kilder. Bidrag fra danske emissi-
oner til antallet af for tidlige dedsfald i Europa (ekskl. Danmark) anslas til
omkring 1.800 tilfeelde pr. ar for 2016-2018. “Eksport” af luftforurening er der-
for noget sterre end det de danske emissioner giver anledning til i Danmark,
mens "import" af luftforurening (3.000 for tidlige dedsfald) er omkring dob-
belt s& stort som "eksport" (1.800 for tidlige dedsfald) (Ellermann et al., 2019).

“Eksport” fra Odense Kommune kunne beregnes, men er ikke kvantificeret i
neerveerende projekt. Det er imidlertid klart fra ovenstdende, at emissioner fra
Odense Kommune ogsa vil give anledning til et betydeligt antal for tidlige
dedsfald uden for kommunegraensen.

Som det fremgar af ovenstdende, er emissioner i Danmark skyld i omkring
29% af det samlede antal for tidlige dedsfald i Danmark, mens udenlandske
emissioner bidrager med 71%. For Odense Kommune er fordelingen hen-
holdsvis 9% fra lokale og 91% fra eksterne kilder. Hvis man betragtede hele
verden under et, ville verdens bidrag til sig selv veere 100%. I den modsatte
ende, hvis man betragter et meget lille omrade ville bidraget til sig selv veere
0%. Bidraget til sig selv er derfor mindre jo mindre et omradde man betragter,
hvilket forklarer forskellen mellem at betragte hele Danmark og Odense.
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6 Eksterne omkostninger

I dette kapitel opsummeres forst de totale eksterne omkostninger i Odense
Kommune forarsaget af al luftforurening bade fra danske og udenlandske
emissionskilder i 2019.

Derneest opsummeres luftforureningens helbredsrelaterede eksterne omkost-
ninger for Odense Kommune baseret pa emissioner kun fra Odense Kom-
mune og fordelt pa hovedemissionssektorer. Formalet med disse beregninger
er at kvantificere, hvor meget de lokale emissionskilder i Odense Kommune
betyder for de eksterne omkostninger i Odense Kommune.

De eksterne omkostninger er fordelt pé stoffer og underopdelt pa de forskel-
lige emissionskategorier (SNAP-kategorier).

Beregningerne er gennemfert med EVA-systemet med de forudseetninger,
som er beskrevet i kapitel 2.

6.1 Totale eksterne omkostninger i Odense Kommune

Eksterne omkostninger pga. danske og udenlandske emissionskilder

I Tabel 6.1 er angivet de totale eksterne omkostninger i Odense Kommune,
som er forarsaget af al luftforurening bade fra kilder i Odense Kommune, og
gvrige danske og udenlandske emissionskilder. Endvidere er vist, hvad emis-
sioner i Odense Kommune giver anledning til samt deres procentdel af de
samlede omkostninger.

Tabel 6.1. Totale eksterne omkostninger pga. den totale luftforurening i Odense Kommune pga. al luftforurening bade fra

danske og udenlandske emissionskilder i 2019 samt andelen forarsaget af emissioner i Odense Kommune (mio. kr.).

Helbredseffekter Total SO O3 NO:2 PPM2;5 SIA+SOA+SS PM25M
Dgdelighed

E‘(gzt’icél)iag)e dgdsfald fra korttidseksponering (PMzs, SOz, 1462 10 73 460 164 566 189
For tidlige dgdsfald fra langtidseksponering (PMz;s, NO2) 1356 0 0 4 285 739 328
Dgdsfald blandt spaedbgrn (PM2;s) 2 0 0 0 0 0 2
Total antal tidlige dgdsfald (PMzs, SOz, NO2, Os) 2820 10 73 464 449 1306 518
Sygelighed

Hospitalsindleeggelser for luftvejslidelser (PMz,s, NO2, Oz) 10 0 0 5 1 2 1
?Po'\'j‘lgisté(l';‘i?dlaeggelser for cerebro-vaskuleere lidelser 6 0 1 0 1 3 1
Tilfeelde med astma blandt barn (PMz;s) 0 0 0 0 0 0 0
Tilfelde med bronkitis (PMz,5) 37 0 0 0 8 20 9
Dage med tabt arbejde (PM2;s) 0 0 0 0 0 0 0
Dage med nedsat aktivitet (sygedage) (PMz,5) 169 0 0 0 36 92 41
Dage med delvist nedsat aktivitet (O3) 0 0 0 0 0 0 0
Lungecancer (PMz;s) 1 0 0 0 0 1 0
Total sygelighed 223 0 1 5 46 119 53
Total dadelighed og sygelighed 3043 10 75 469 495 1425 571
Odense Kommune - alle kilder i kommunen 386 6 -8 199 143 0 46
%-andel pga. emissioner i Odense Kommune 13% 58% -11% 43% 29% 0% 8%
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De arlige totale eksterne omkostninger i Odense Kommune pga. al luftforu-
rening fra bade danske og udenlandske emissionskilder er omkring 3,0 milli-
arder kr. 1 2019. I de seneste beregninger for hele Danmark for et gennemsnit-
sar for perioden 2016-2018 er de totale eksterne omkostninger, som fglge af al
luftforurening, beregnet til omkring 79 milliarder kr. pr. ar med EVA-syste-
met (Ellermann et al., 2019). De eksterne omkostninger i Odense Kommune
udger saledes omkring 3,8% af de totale omkostninger i Danmark, hvilket
passer godt med, at indbyggertallet i Odense Kommune er 3,5% af Danmarks
befolkning. Forskellen er ikke sa stor, som man maske umiddelbart skulle tro.
Det skyldes, at PM;s driver en stor del af helbredseffekterne, og her er for-
skellen mellem landbaggrund og bybaggrund lille, se Tabel 3.2.

De eksterne omkostninger skyldes primeert partikler. Partikler omfatter de se-
kundeere partikler samt havsalt (SIA+SOA+SS), som tilsammen giver anled-
ning til 1,4 milliarder kr. i eksterne omkostninger, de direkte emitterede par-
tikler (PPM35), som giver anledning til 0,45 milliard kr., samt 0,57 milliarder
kr. i estimeret manglende partikelmasse (PM25M - estimeret fra den generelle
forskel mellem modelberegninger og malinger). Havsalt (SS) andrager i gen-
nemsnit omkring 12% af PMys. Samlet set giver partikler saledes anledning til
2,5 milliarder kr. i eksterne omkostninger Det neeststorste bidrag er for NO;
med omkring 0,47 milliarder kr. og herefter kommer SO og Os, som kun bi-
drager med hhv. 0,075 og 0,01 og milliarder kr.

Hovedparten af de eksterne omkostninger skyldes for tidlige dedsfald, som
folge af bade langtids- og korttidseksponering, da veerdiseetningen for disse
er relativt hej i forhold til veerdiseetningen af sygelighed og sygedage. Samlet
er de eksterne omkostninger relateret til for tidlige dedsfald omkring 2,8 mil-
liarder kr., mens de eksterne omkostninger relateret til sygelighed samlet er
omkring 0,2 milliarder kr.

Eksterne omkostninger pga. emissionskilder i Odense Kommune

De samlede eksterne omkostninger i Odense Kommune pga. emissioner in-
den for kommunegraensen er 386 mio. kr. fordelt med 199 mio. kr. pa NO,,
189 mio. kr. pa partikler (143 mio. kr. pa PPM»5 og 46 mio. kr. pa PM25M), 6
mio. kr. pa SO, samt -8 mio. kr. pa Os. Grunden til, at omkostningerne er ne-
gative for O; er, at NOy-emissionerne i kommunen bidrager til reduktion af
O; inden for kommunen.

De samlede eksterne omkostninger, som skyldes emissioner i Odense Kom-
mune, udger omkring 13% af alle omkostninger pga. al luftforurening fra
danske og udenlandske kilder. Hovedgrunden til at emissioner i Odense
Kommune udger en relativ lille andel af de samlede omkostninger fra danske
og udenlandske kilder er, at langtransporteret luftforurening i form af sekun-
deert dannede partikler, havsalt og den estimeret manglende partikelmasse
(SIA+SOA+S5+PM25M) udger en meget stor del af de samlede omkostnin-
ger. For PPM, 5, NO» og SO», hvor lokale emissionskilder i Odense Kommune
bidrager, er den procentvise andel sterre (hhv. 29%, 43% og 58%). Den er -
11% for O3, da NOx-emissionerne i kommunen bidrager til reduktion af O3
inden for kommunen.

Som angivet ovenfor er de eksterne omkostninger, som falder inden for
Odense Kommune pga. emissioner i Odense Kommune, 386 mio. kr. om &ret
i 2019. Men emissioner i Odense Kommune vil ogsa give anledning til eks-
terne omkostninger uden for kommunen, som ikke er kvantificeret i dette pro-
jekt.
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6.2 Eksterne omkostninger fra lokale emissionskilder i
Odense Kommune

Eksterne omkostninger fordelt pa stoffer og hovedemissionssektorer

I Tabel 6.2 er de eksterne omkostninger i Odense Kommune pga. de lokale
emissionskilder i Odense Kommune fordelt pd SO», O3, NO», samt PPM»5 og
estimeret manglende partikelmasse (PM25M) og yderligere underopdelt pa
de forskellige hovedemissionskategorier (SNAP-kategorier) for 2019. Det er
sdledes de eksterne omkostninger i Odense Kommune pga. emissioner i
Odense Kommune. Endvidere er bidraget fra langtransporterede sekundeere
partikler og havsalt (SIA+SOA+SS) ogsa vist. Emissioner inden for Odense
Kommune bidrager ikke til SIA+SOA+SS inden for kommunen, men kun
uden for kommunen, idet omdannelse fra emission af gasser udledt i kom-
munen til sekundeere partikler tager tid.

Tabel 6.2. Eksterne omkostninger i Odense Kommune pga. de lokale emissionskilder i Odense Kommune fordelt p& stoffer
og underopdelt p& hovedemissionskategorier (mio. kr.).

SNAP kode Emissionssektor Total SO2 O3z NO2 PPMzs SIA+SOA+SS PM25M
SNAPO1 Kraftvarme- og fijernvarmeveerker, herunder affaldsforbreendingsanleeg 75 4 -2 58 11 0 3
SNAPO2 Ikke-industriel forbreending (primaert breendeovne) 112 0 0 10 77 0 25
SNAPO3 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anleegsvirksomhed 8 1 0 6 2 0 0
SNAPO4 Industrielle processer 7 0 0 0 5 0 2
Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling, lagring og transport
SNAPO5 14 0 0 0 10 0 3
af olie og gas
SNAPO06 Anvendelse af produkter 7 0 0 0 6 0 2
SNAPO7 Vejtransport 129 0 -4 99 25 0 8
SNAPO8 Ikke-vejgdende maskiner (militzer, tog, skibe, fly, arbejdsmaskiner) 13 0 0 10 3 0 1
SNAPO09 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbreending 5 1 0 1 3 0 1
SNAP3BDF Landbrug 9 0 0 7 2 0 1
Total Odense Kommune (alle kilder i kommunen) 386 6 -8 199 143 0 46
SNIP International skibstrafik (< 25 km) 2 0 0 2 0 0 0
Subtotal Kilder uden for Odense Kommune (gvrige DK, udland, ekskl. SNIP) 2658 4 83 269 352 1425 525
Total Total (inkl. kilder i Odense Kommune og alle andre kilder pa den nordlige 3043 10 75 469 105 1425 571
halvkugle)
Total %-andel pga. emissioner i Odense Kommune 13% 58% -11% 43% 29% 0% 8%
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De samlede eksterne omkostninger i Odense Kommune pga. de lokale emis-
sionskilder i Odense Kommune er 386 mio. kr. i 2019. De vigtigste lokale kil-
der i Odense Kommune til helbredsrelaterede eksterne omkostninger i
Odense Kommune er vejtrafik, som star for omkring 129 mio. kr. af de eks-
terne omkostninger, og breendeovne mv. med 112 mio. kr. Selvom braende-
ovne mv. bidrager mest til partikelforureningen, er det alligevel vejtransport,
som er forbundet med de storste eksterne omkostninger. Det skyldes, at vej-
transport bidrager veesentligt til NO», og breendeovne bidrager meget lidt til
NO:.. Der er 13.486 fyringsanleeg i Odense Kommune, hvoraf 75% er breende-
ovne. Den gennemsnitlige eksterne omkostning pr. fyringsanleeg er derfor
omkring 8.000 kr. i 2019. Andre kildetyper, som udger en sterre andel, er
kraftveerker mv. (75 mio. kr.).

Eksterne omkostninger fordelt pa stoffer og underemissionssektorer
I Tabel 6.3 er de eksterne omkostninger i 2019 i Odense Kommune pga. de
lokale emissionskilder i Odense Kommune fordelt pa SO, O3, NO», og PPM2»



og SIA/SOA/SS og PM25M, og yderligere underopdelt pa de forskellige un-
deremissionskategorier for nogle af hovedemissionssektorerne. Det er sdledes

en yderligere underopdeling af hovedemissionssektorerne i Tabel 6.2 for
SNAP 2, 7, 8 og landbrug.

Tabel 6.3. Eksterne omkostninger i Odense Kommune pga. de lokale emissionskilder i Odense Kommune fordelt p& stoffer og
underopdelt p& hovedemissionskategorier.

SNAP kode Emissionssektor Total SOz O3 NO2 PPMzs SIA/ISOA/SS PMzM
SNAPO1 Kraftvarme- og fijernvarmeveerker, 75 4.0 -1.6 58.1 10.7 0.0 3.4
SNAP0201  Ikke-industriel forbreending, handel og 7 0.1 -0.1 2.9 3.5 0.0 11
SNAP0202  Ikke-industriel forbraending, hushold- 101 0.2 -0.2 4.9 72.5 0.0 23.2
SNAP0203  Ikke-industriel forbreending, i land- 4 0.0 -0.1 2.4 11 0.0 0.4
SNAPO3 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og 8 0.6 -0.2 5.9 15 0.0 0.5
SNAP04 Industrielle processer 7 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 1.6
SNAPO05 Udledninger i forbindelse med udvin- 14 0.0 0.0 0.0 10.4 0.0 3.3
SNAP06 Anvendelse af produkter 7 0.0 0.0 0.1 5.6 0.0 1.8
SNAP0701  Vej transport -personbiler 51 0.0 -1.9 47.7 4.1 0.0 1.3
SNAP0702  Vej transport -varebiler 29 0.0 -1.0 26.7 2.8 0.0 0.9
SNAP0703  Vej transport -lastbiler 26 0.0 -0.9 24.3 1.8 0.0 0.6
SNAP0704  Vej transport -knallert og motorcykler 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0
SNAPO705  Vej transport -motorcykler over 50 1 0.0 0.0 0.3 0.2 0.0 0.1
SNAPOQO706 Vej transport -fordampning af NMVOC 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SNAP0707  Vej transport -deek- og bremseslid 14 0.0 0.0 0.0 10.6 0.0 3.4
SNAP0708  Vej transport -vejslid 7 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0 1.8
SNAP0801  Militeer 0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
SNAP0802  Jernbaner 3 0.0 -0.1 3.1 0.2 0.0 0.1
SNAP080402 National sgfart 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SNAP080403 Nationalt fiskeri 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SNAP080501 National LTO (start og landing, < 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SNAP080502 International LTO (start og landing, < 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SNAPO080503 National flytrafik (> 1000 m) 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SNAP0806  Maskiner og redskaber i landbrug 2 0.0 -0.1 1.6 0.5 0.0 0.2
SNAP0807  Maskiner og redskaber i skovbrug 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SNAPO0808  Maskiner og redskaber i industri — in- 7 0.0 -0.2 4.4 1.8 0.0 0.6
SNAP0809  Maskiner og redskaber i have/hushold 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0
SNAPO0811 Maskiner og redskaber i handel og 1 0.0 0.0 0.5 0.3 0.0 0.1
SNAPOS Affaldsbehand.ling, eksklusiv af- 5 0.6 0.0 0.6 28 0.0 0.9
faldsforbraending

SNAP3B Landbrug, husdyrgadning 1 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0.1
SNAP3D Landbrug, landbrugsjorde 7 0.0 -0.3 6.5 0.9 0.0 0.3
SNAP3F Landbrug, gvrigt 1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.2
Total Odense Kommune (alle kilder i 386 6 -8 199 143 0 46

De samlede eksterne omkostninger for vejtrafik er omkring 129 mio. kr. Heraf
udger personbiler 51 mio. kr., varebiler 29 mio. kr. og busser og lastbiler 26
mio. kr. samt motorcykler 1 mio. kr. Ikke-udstedning i form af vej-, deek- og
bremseslid udger 21 mio. kr. for hele vejtrafikken, og er i denne opggrelse
ikke underopdelt pa keretgjskategorierne.
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Ikke-industriel forbreending i form af breendefyring udger 112 mio. kr. i sam-
lede eksterne omkostninger. Langt den storste del er i husholdninger med 101
mio. kr. og kun 11 mio. kr. inden for handel, service, landbrug mv. De eks-
terne omkostninger er sdledes omtrent lige store for vejtrafik og breendefy-
ring.

De eksterne omkostninger fra kraftveerker mv. er ogsa betydelige med sam-
lede eksterne omkostninger pa 75 mio. kr.



7 Diskussion af usiklikerheder

7.1 Hovedelementerne i impact-pathway metoden

EVA-systemet er baseret pa “Impact-pathway” keeden, som deekker alle led-
dene fra udslip af kemiske stoffer fra specifikke kilder, over spredning og ke-
misk omdannelse i atmosfaeren, eksponering af befolkningen, beregning af
helbredseffekter, til den gkonomiske veerdiseetning af disse helbredseffekter.
De forskellige led i keeden er forbundet med stgrre eller mindre usikkerheder.
I det folgende vurderes de elementer, som vurderes at have vasentlig indfly-
delse pa resultaterne.

Emission, luftkvalitet og befolkningseksponering

En overordnet made at vurdere usikkerhederne i emissionerne og luftforure-
ningsmodellerne (DEHM og UBM) pd, er at sammenligne modelresultater
med maleresultater. Sammenligning mellem modelresultater og méalinger i
bybaggrund i Kebenhavn viser god overensstemmelse for alle tilgeengelige
malinger af NO,, NO,, O3, CO, PMio og PM»5, dog med mindre underestime-
ring for PMz5 og PM1o, som er kompenseret ved at leegge et bidrag til for esti-
meret manglende partikelmasse (formodes hovedsageligt at veere vand bun-
det i partiklerne).

Neerveerende opgprelse er baseret pa input for et bestemt &r vedrerende me-
teorologi (2019). Variationer i meteorologien fra ar til ar kan i sig selv give
variationer i beregnede helbredseffekter. Det skyldes fx at vindhastigheden
pavirker fortyndingen og dermed koncentrationerne.

Befolkningseksponeringen er givet ved koncentrationer af luftforurening gan-
get med befolkningsdata. Usikkerheden pé befolkningsdata i Danmark er me-
get lille, da data er baseret pa CPR-registeret og geografisk fordelt efter koor-
dinatsatte adresser.

Eksponerings-respons- og helbredseffekter

Sammenhengen mellem befolkningseksponering og helbredseffekter er ba-
seret pa eksponerings-responsfunktioner fra international litteratur, som er
samlet og anerkendt af verdenssundhedsorganisationen (WHO). Specielt har
man fundet en steerk sammenheaeng imellem koncentrationer af PM»5 i bybag-
grunden (her repreesenteret ved resultaterne fra DEHM/UBM) og helbreds-
effekter. Den anvendte sammenheeng, man har fundet for fx dedelighed, er
en stigning i den relative risiko péd 6,2% for en stigning i PM,5 pa 10 pg/m?
som arsmiddelveerdi. | neerveerende resultater er det antaget, at alle partikler
er lige skadelige, jf. den bedste viden pa omradet p.t. Usikkerheden pa ekspo-
nerings-responsfunktionen relateret til PM,5 vurderes, at vaere relativt lille,
da den relative risiko pa 6,2%, der benyttes, er underbygget i mange store
studier, bade i USA og i Europa.

I version 5.2 af EVA-systemet indgar den direkte helbredsskadelige effekt af
NO, som ikke har veeret med i tidligere versioner. De forste resultater for
helbredseffekter baseret pa NO; for hele Danmark var inkluderet i rapporte-
ringen fra overvagningsprogrammet for 2018 (Ellermann et al., 2019).

En veesentlig del af usikkerhederne relaterer sig til de eksponerings-respons-
funktioner, som anvendes for NO,. For kronisk mortalitet relateret til kveel-
stofdioxid anbefaler WHO en teerskelveerdi, sa det kun er koncentrationer af
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kveelstofdioxid over 20 pg/m?, der medtages ved beregning af helbredseffek-
terne. Denne teerskel er derfor implementeret i EVA-systemet, hvor koncen-
trationerne af kveelstofdioxid beregnes med UBM-modellen med geografisk
oplesning pa 1 km x 1 km. Der er dog veesentlig usikkerhed forbundet med
denne terskelveerdi pa de 20 pg/m? og denne usikkerhed har veesentlig ind-
flydelse pé resultaterne.

Det Europeeiske Miljeagentur har i de tre seneste arsopgerelser i beregnin-
gerne af antallet af for tidlige dedsfald for NO, anvendt en teerskelveerdi pé
20 pg/m3 og samtidigt medtaget en folsomhedsberegning for NO, med en
teerskelveerdi pa 10 pg/m?3 (EEA, 2017,2018;2019). I det seneste beregnede ar
(2016) stiger antallet af for tidlige dedsfald relateret til NO2 med omkring en
faktor 3,5, hvis en teerskelveerdi pa 10 pg/m? anvendes i forhold til 20 pg/m?3
(EEA, 2019).

En mindre teerskelveerdi for NO; vil have stor indflydelse pa beregning af an-
tallet af for tidlige dedsfald henfert til kveelstofdioxid for Danmark og for
Odense Kommune. Antallet af tilfeelde af for tidlige dedfald i hele Danmark
vil blive veesentligt sterre (ca. 6.600 for tidlige dedsfald), hvis en teerskelveerdi
pa 0 benyttes, i forhold antallet af for tidlige dedsfald, nér teerskelveerdien pé
20 pg/m?3 benyttes (ca. 4.200 for tidlige dedsfald), hvilket svarer til over 50%
flere for tidlige dedsfald, som potentielt kan tilskrives NO..

Safremt der benyttes en lavere teerskelveerdi end 20 j1g/m?3, vil alle kilder, som
bidrager veesentligt til NOx-emissioner fa storre relativ veegt. Det geelder fx
trafik i forhold til breendeovne. I neerveerende studie er trafik og breendeovne
de storste lokale emissionskilder og omtrent lige store. De vil ogsd veere de
storste kilder ved anvendelse af en lavere teerskelveaerdi, hvor trafik dog vil
betyde relativt mere.

Konklusionen er, at der er veesentlig usikkerhed forbundet med antallet af for
tidlige dedsfald henfert til teerskelveerdien for NO,, men der er pt. konsensus
om, at der ikke er tilstreekkeligt videnskabeligt grundlag for at benytte en la-
vere terskelveerdi, end den der er benyttet i denne rapport.

For beregningerne af for tidlige dedsfald ved korttidseksponering for ozon
benyttes en parameter (SOMO35), som er anbefalet af WHO og som har vist
en sammenheeng med dedeligheden (SOMO35 stér for “sum of means over
35 ppb” og er summen hen over et ar beregnet ud fra den daglige maksimum
8 timers glidende middel). Der er indikationer pa, at SOMO10 méske skal be-
nyttes i stedet for. Dette ville bevirke at bidraget fra emissioner fra Odense
Kommune til kommunen selv ville blive mindre, da bidraget til ozon relate-
rede dedsfald er negativt. Det er dog ikke sandsynligt, at SOMO35 vil blive
udskiftet med SOMO10 som anbefaling af WHO i de kommende ar, da det
kraever mere evidens.

Veerdiscetning

Hovedparten af de eksterne omkostninger er relateret til for tidlige dedsfald,
og usikkerheden pé veerdiseetningen af et for tidligt dedsfald har derfor vee-
sentlig indflydelse pa de samlede eksterne omkostninger. Veerdiseetningen af
et akut dedsfald baserer sig pa veerdien af et statistisk liv (value of statistical
life, VSL) som ogsa bruges ved fx dedsfald relateret til trafikuheld.



I august 2017 offentliggjorde Finansministeriet en revideret og opdateret ud-
gave af Vejledning i Samfundsgkonomiske Konsekvensvurderinger (Finans-
ministeriet, 2017). I forbindelse med den reviderede vejledning har Finansmi-
nisteriet opskrevet veerdien af statistisk liv, saledes at denne veerdi nu er 32
mio. kr. (2017-priser), hvor tidligere anvendte veerdiseetninger var omkring
halvdelen. EVA-systemet (v5.2) anvender de nyeste forudseetninger fra Fi-
nansministeriet. I EVA-systemet anvendes siledes den officielt udmeldte
veerdiseetning for statistisk liv.

7.2 Farlighed af partikler

Der er stor usikkerhed om, hvilken type af partikler (bade storrelse og kemisk
sammenseaetning), der giver de storste helbredseffekter og om der er en for-
skel. Pa baggrund af det internationale videngrundlag kan man konkludere,
at der er en klar sammenheng mellem koncentrationen af partikler mindre
end 2,5 mikrometer (PM25 opgjort som masse) i bybaggrunden og helbreds-
effekter. Med den nuverende viden kan der ikke kvantitativt skelnes mellem
helbredseffekterne af partikler med forskellige storrelse og kemisk sammen-
setning, og derfor er de behandlet ens i beregningerne. Dvs. det er antaget, at
alle partikler under 2,5 um har samme helbredseffekt for samme masse, uan-
set starrelse og kemisk sammensaetning. Safremt beregningen af helbredsef-
fekter afthang af partikelstorrelse eller kemisk sammenseetning ville det have
betydning for, hvor meget de forskellige emissionskilder tilleegges at bidrage
til det totale antal for tidlige dedsfald.

Generelt undervurderer regionale luftkvalitetsmodeller den samlede parti-
kelmasse, nar modelberegninger sammenlignes med malinger. Dette kaldes
ogsa for mass-closure problemet. | DEHM modellen er den manglende masse
fastsat til 32% af den modellerede partikelmasse baseret pa analyse af model-
resultater og malinger. Den manglende masse formodes at veere vand knyttet
til partiklerne. Der er usikkerhed om, hvordan denne manglende masse for-
deler sig pa de forskellige komponenter af partiklerne, og dette giver folgelig
ogsa usikkerhed i forbindelse med fordeling af beregnede helbredseffekter og
tilherende eksterne omkostninger pa de forskellige emissionskilder.

Enkelte studier har fundet sammenheenge mellem ultrafine partikler (<100
nm) og dedelighed og/eller sygelighed, men der er endnu ikke tilstraekkeligt
grundlag for estimering af eksponerings-responsfunktioner for partikelantal
(Ellermann et al., 2014). WHO vurderer saledes, at videngrundlaget er util-
streekkeligt til at opstille luftkvalitetsretningslinjer for ultrafine partikler
(WHO, 2015), og ultrafine partikler indgdr heller ikke i anbefalingerne til be-
regning af helbredseffekter for luftforurening (WHO, 2014a). Hvis der kunne
opstilles eksponerings-respons sammenhaenge for ultrafine partikler ville det
betyde, at lokale kilder som fx trafik og breendeovne ville tilskrives flere hel-
bredseffekter.

Nogle studier indikerer (Rohr & Wyzga 2012), at kulstofholdige partikler (fx
primeert emitteret fra vejtrafik og breendeovne) er mere helbredsskadelige end
ikke-kulstofholdige partikler, fx de uorganiske sekundeere partikler (dvs. uor-
ganiske partikler, der emitteres som gas og ved kemiske processer i atmosfee-
ren bliver omdannet til partikler). Disse indikationer peger i retning af, at kul-
stofholdige partikler (BC/EC, SOA) er mere skadelige end partikler som gen-
nemsnit. Hvis dette viser sig at veere rigtigt, vil det betyde, at de lokale kilder
inden for Odense Kommune vil give et stgrre bidrag til helbredseffekter og
de relaterede eksterne omkostninger i Odense Kommune, i forhold til kilder
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leengere veek, end de nuveerende antagelser. Det vil dog ikke zendre pé kon-
klusionen om, at vejtrafik og breendeovne vil veere de sterste kilder til hel-
bredseffekterne i Odense Kommune fra kilder inden for Odense Kommune,
da disse to emissionssektorer allerede er de primeere kilder til kulstofholdige
partikler.

Det er indtil videre WHO’s anbefaling at anvende samme eksponerings-re-
sponsfunktion for alle typer af partikler - dvs. med udgangspunkt i PMys i
cost-benefit analyser (WHO, 2013,;2014a), som det gores i EVA-systemet.

Der er fortsat behov for mere viden vedrgrende luftforurening og de resulte-
rende helbredseffekter, og hvordan de atheenger af forskellige typer af partik-
ler og forskellige typer af emissionskilder.

7.3 Geografisk oplasning og betydning af lokale kilder

Den geografiske oplgsning i modelsystemet har betydning for beregning af
konsekvenser fra iseer lokale kilder som fx vejtrafik og breendeovne. Ved en
lav geografisk oplesning vil helbredseffekterne blive underestimeret for en
befolkningsgruppe, der bor teet pa lokale kilder. Det skyldes, at koncentratio-
nerne er sterre her, end modellen er i stand til at beregne ved lav oplesning.
Modsat vil modellen overestimere for dem, som bor leengere veek fra kilderne.
Netop dette er der taget hejde for med en geografisk oplgsning i modellen pé
1 km x 1 km i EVA-systemet, hvor de benyttede eksponerings-responsfunkti-
oner, anbefalet af WHO, ogsa er repreesentative ved denne oplesning.

I et dansk studie med udgangspunkt i Kost-Kreeft-Helbred kohorten har man
undersggt sammenheengen mellem udseettelse for luftforurening over tid og
udviklingen af alle dedsfald, og serskilt dedsfald relateret til hjerte-/kreds-
lobssygdomme (Raaschou-Nielsen et al., 2012; Ellermann et al., 2014). Ekspo-
neringsindikatoren var gadekoncentrationen af NO2, som blev beregnet med
DCE’s AirGIS-modelsystem for adresser fra 1971 og frem. Det er muligvis
ikke NO» som sadan, der giver helbredseffekterne, men NO; kan, i dette stu-
die, ses som en indikator for trafikforurening. Resultaterne blev justeret for en
reekke samheorende risikofaktorer, bl.a. staj ved bopeelen. Studiet viste en 8%
stigning i risikoen for alle dedsfald per 10 pg/m3 stigning i NO2koncentrati-
onen og endnu sterre stigning (16%) for hjerte-kredslgbssygdomme. Hvis
man leegger dette til grund for beregning af helbredseffekterne, vil der ikke
veere tale om flere for tidlige dedsfald pga. eksponering for NO: i gaderum,
men snarere om en omfordeling af kilderne til de for tidlige dedsfald, hvor
trafik vil have storre veegt. I dette studie, er den samherende effekt fra ekspo-
nering af PMy5 fra andre kilder ikke medtaget, og man kan derfor ikke pa
grundlag af et studie som dette konkludere, at trafikken er hovedarsagen til
helbredseffekterne. Studiet viser dog, at der er en klar sammenheeng imellem
forurening fra trafik og for tidlige dedsfald.

Specifikke studier har desuden vist, at personer, som bor inden for 50 m af en
trafikeret byvej og 100 m fra en motorvej, har gget risiko for at de for tidligt
af hjerte-lunge relaterede sygdomme (Hoek et al., 2002), s& det tyder p4, at der
kan veere en fordel i at videreudvikle systemet til endnu hgjere oplesning, fx
med gadekoncentrationer pd adresseniveau, som det er muligt med DEHM-
UBM-AirGIS systemet.



Pa nuveerende tidspunkt er videngrundlaget mht. til eksponerings-respons-
sammenheenge dog ikke fuldsteendigt nok til at kvantificere helbredseffek-
terne for en befolkning péd grundlag af eksponering pé adresseniveau, selvom
der er lavet en del studier med adressen som indikator for eksponering.

7.4 Samlet usikkerhed

En tysk undersggelse har forsegt at beregne antal for tidlige dedsfald i Europa
som felge af luftforurening efter grundleeggende samme principper som i
EVA-systemet. Den tyske undersggelse vurderer, at den samlede usikkerhed
formentligt er omkring +50% (Lelieveld et al., 2019). Det er DCE’s faglige
skon, at den usikkerhed, som er angivet i det tyske studie, er i god overens-
stemmelse med den usikkerhed, man ma regne med i denne type studier
(Hertel et. al., 2019).
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Bilag 1 Beskrivelse af partikler

Partikler i luften kan have vidt forskellige former og sterrelser. Partiklerne
kan besta af veeske eller fast stof, og de kan veere alt fra kugle- og néleformede
(asbest er fx naleformet) til uregelmaessige sammenhaengende samlinger af
mindre partikler. Til sidst i bilaget er der en ordliste over de forskellige parti-
kelbegreber.

Sterrelsesfordeling af partikler

Det er almindeligt at opdele partikler efter stgrrelse: Partikler med en diame-
ter under 0,1 pm (eller 100 nm) betegnes ultrafine partikler (partikelmassen
(veegten) af disse partikler betegnes PMy,1), partikler med en diameter under
2,5 pm kaldes fine partikler (PM>s), mens partikler mellem 2,5 og 10 pm i di-
ameter betegnes grove partikler (PMio - PM»5, hvor PMyg er partikler med
diameter under 10 pm). De ultrafine partikler har en meget kort levetid i at-
mosfeeren, da de hurtigt seetter sig pa overfladen af andre partikler, eller an-
dre overflader de kommer i kontakt med. Fine partikler kan derimod trans-
porteres over meget store afstande (over 1.000 km), da de afseettes meget lang-
somt til overfladen. Dog er det sddan, at de fine partikler fjernes effektivt af
sky- og regndraber. De grove partikler er sa store, at de afseettes ved tyngde-
kraftens indvirkning (gravitation), og derfor har ogsa disse partikler en kort
levetid i atmosfeeren. TSP (total suspended particles) betegner massen af par-
tikler i udeluften, ogsa kaldet sveevestov, som er partikler med en diameter
op til 30-50 mikrometer.

Antal ' Masse
:' '
7 i
i i
I 1 Sekundazre Grove partikler
1 ] partikler (vej- og daekslid,

Kondensater ‘v (fjerntransport) naturlige kilder)

: \
(tral:l k) \
h > Bremsestov
I ~ (trafik)

7 Sod (trafiky->

0,001 0,01 0.1 1 10 100
Nanopartikler —s|

Ultrafine partikler — ‘
PM; 5 (fine partikler) —-|

10—

Diameter (um)

Den typiske sterrelsesfordeling af partikler ved en trafikeret bygade. Bemaerk
at x-aksen er logaritmisk, og at der ikke er angivet en y-akse, da denne er re-
lativ for bade antal og masse. De stiplede kurver viser fordelingen af partikler
malt som antal. De fuldt optrukne linjer angiver den samme fordeling men i
dette tilfeelde for massen af partikler (veegten). Sodpartikler fra trafikken (lys
farve) har betydning for savel den samlede partikelmasse som det totale antal
partikler. Kilde: Palmgren et al. (2009).



Primcere og sekundcere partikler

Man kan ligeledes foretage en opdeling i primeere og sekundeere partikler. De
primeere partikler udledes direkte til luften, mens sekundeere partikler dannes
fra udledte gasser ved fysiske og kemiske processer i atmosfeeren. En lang
reekke menneskelige aktiviteter ferer til udledning af primeere partikler, bl.a.
vejtrafik og boligopvarmning. Partikler med et stort sodindhold udledes ek-
sempelvis fra dieselkgretgjer og benzinkeretgjer, som anvender en mager
benzin/luft blanding. De sekundeere partikler dannes blandt andet ved oxi-
dation of svovldioxid (SO») til sulfat (SO4%), ved ammoniaks reaktion med
sure gasser, fx salpetersyre (HNOs) og saltsyre (HCI) og sure partikler som fx
svovlsyre (H2S04). Samtidig kan salpetersyre (HNO3) optages pa overfladen
af eksisterende partikler. Ved de naevnte reaktioner dannes nitrat (NOs"), sul-
fat (SO4*) og ammonium (NHs*) i den fine partikelfraktion (PMa;).

En reekke studier har vist, at sod (uforbreendt kulstof) er steerkere koblet til
helbredseffekter end fx den fine partikelfraktion (PM>s). Umiddelbart skulle
man tro, at ultrafine partikler pa grund af deres lille storrelse vil veere teet
koblet til helbredseffekter, men det har veret vanskeligt at pavise en sadan
kobling i epidemiologiske studier. Det skyldes muligvis, at det er vanskeligt
at bestemme, hvor meget folk udseettes for ultrafine partikler. Vi opholder os
indenders en stor del af tiden, og ultrafine partikler har kort opholdstid i luf-
ten og transporteres kun i mindre opfang ind i boligen. Mange studier har
kunnet pavise sammenheeng mellem helbredseffekter og PM» 5 0og PMio, men
preecis hvad det er ved partiklerne, der giver disse effekter, er ikke fuldt af-
klaret. Derfor forskes der fortsat meget i helbredseffekter af partikelforure-
ning.

Eksempler pa kilder til primeere partikler:

Forbraendingsprocesser:
- Udstedning fra vejtransport og landbrugsmaskiner
- Afkast fra kraftveerker, industri og boligopvarmning (iseer breendeovne)

- Skovbrande, markafbreending

Stev:
- Slid af deek, bremser og vejbeleegning
- Industri, kullagre og husdyrproduktion

- Havspreijt, jordstev og vulkaner

Planter:

- Pollen og svampespore.
Eksempler pa kilder til sekundeere partikler:

Forbraendingsprocesser:
- Svovldioxid (SOz)
- Kveelstofoxider (NOy)

- Flygtige organiske forbindelser (VOC)
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Landbrug:
- Ammoniak (NHs)

- Flygtige organiske forbindelser (VOC)

Oplesningsmidler:

- Kulbrinter

Planter:
- Kulbrinter

- Dimetylsulfid (DMS) fra nedbrydning af havets alger.

Tabel 7.1. Forkortelser og ordliste for forskellige partikelbegreber

Forkortelse Beskrivelse

PPM; 5 Direkte emitterede partikler. Massen af partikler under 2,5 mikrometer. |
EVA-modellen er det underopdelt i mineralsk stav, BC og OC.

BC Black carbon.

ocC Organiske kulstofforbindelser.

SIA Sekundeert dannede uorganiske partikler (SIA) bestdende af SO,% (sulfat-
partikler), NOs™ (nitratpartikler) og NH,* (ammoniumpartikler).

SOA Sekundeere organiske partikler.

SS Havsalt.

PM25M Manglende partikelmasse (PM25M), som er fundet ud fra forskellen mel-

lem malinger og modelberegninger, og som formodes bl.a. at veere vand
bundet til partiklerne. | EVA-modellen er den manglende masse fastsat til
32% af den modellerede partikelmasse baseret pa analyse af modelresul-
tater og mélinger.

PMzs Kaldes ogsa fine partikler. Massen af partikler med diameter under 2,5 mi-
krometer. | EVA-systemet indeholder PM, s sdledes PPM, s, SIA, SOA, SS,
og PM25M.

PMio Massen af partikler med diameter under 10 mikrometer.

PMio — PM2s Grove partikler, som er PM;o — PM_ 5. Er mekanisk dannede partikler som
fx daek- og vejslid eller fra naturlige kilder som fx jordstgv.

UFP Ultrafine partikler med en diameter under 0,1 um (eller 100 nm) betegnes
ultrafine partikler. Da de er meget sméa og har lille masse, males de oftest i
antal frem for masse. Partikelmassen (veegten) af disse partikler betegnes
PMo 1.
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KORTLAGNING AF LUFTFORURENING
OG DENS HELBREDSEFFEKTER
| ODENSE KOMMUNE

Rapporten beskriver en kortlcegning af luftforureningen i
Odense Kommune og dens helbredsmcessige konsekven-
ser. Kortleegningen indeholder en luftkvalitetsvurdering
med niveauer for og geografisk beskrivelse af luftkvalite-
ten; en kildeopgerelse, som beskriver emissionen fordelt pa
kilder, og kildernes bidrag til luftkvaliteten; samt luftforure-
ningens helbredseffekter og tilherende samfundsmaessige
omkostninger (eksterne omkostninger).
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