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Abstrakt

Denne artikel beskriver resultaterne af en kortlaegning af luftkvaliteten i 2019 langs statsvejene i hele
Danmark. Kortlaegningen er gennemfgrt med en forbedret version af OML-Highway modellen, og anvendte
metoder og datagrundlag er beskrevet. | luftkvalitetskortlaegningen beregnes pa alle adresser
arsmiddelveerdien af NO,, PM,s og PMi, som er udvalgte luftforurenende stoffer relateret til
helbredseffekter. Antallet af bergrte boliger og mennesker langs vejnettet er estimeret for at beskrive
befolkningens eksponering for luftforurening. Luftkvaliteten er sammenlignet med nuvaerende og foreslaede
EU greenseveerdier samt WHO's retningslinjer for luftkvalitet. Kortleegningen viser, at der i en afstand af 1.000
m fra statsvejnettet bor omkring 1,5 million mennesker i omkring % million boligenheder fordelt pa omkring
en halv million adresser. Alle mennesker langs statsvejnettet bor pa adresser, som er under graensevaerdien
for NO,. Kun godt 500 personer (0,04%) bor pa adresser, hvor den forslaede EU graensevaerdi overskrides. Til
gengeeld bor omkring 49% pa adresser, som overskrider WHO-retningslinjer fra 2021. For PM,s bor alle pa
adresser, som er under graensevaerdien, men omkring 49% bor pa adresser med PM,s-koncentrationer, som
overskrider den foresldede EU graenseveerdi, og alle adresser overskrider WHO-retningslinjer fra 2021. For
PMyo bor alle mennesker pa adresser under graensevaerdien, men omkring 2% bor pa adresser med PMyo-
koncentrationer, som overskrider den foreslaede EU graenseveerdi, og omkring 97% bor pa adresser, som
overskrider WHO-retningslinjer fra 2021. Luftkvalitetsniveauerne og befolkningseksponering langs
statsvejene er en kombination af baggrundsbidraget og statsvejenes bidrag.

1. Introduktion

Modelberegninger af helbredseffekter af luftforurening i 2021 viser, at luftforureningen er skyld i omkring
3.900 for tidlige dgdsfald og en lang raekke andre negative helbredseffekter, og de samlede tilhgrende
eksterne omkostninger, som fglge af luftforureningen i Danmark fra savel udenlandske som danske kilder,

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2023 ISSN 1603-9696 1


mailto:*ssj@envs.au.dk
https://journals.aau.dk/index.php/td

er pa omkring 63 milliarder kr. Omkring 1.000 tilfaelde af de for tidlige dgdsfald kan tilskrives udledninger
fra danske kilder, hvilket svarer til omkring 26% af det samlede antal for tidlige dgdsfald som fglge af
luftforureningen i Danmark. De resterende omkring 74% stammer fra udenlandske udledninger, herunder
naturlige kilder og international skibstrafik. Tilsvarende fordeling mellem danske og udenlandske
udledninger ses for eksterne omkostninger som fglge af luftforureningen. Beregningerne viser ogsa, at
danske udledninger er ansvarlig for omkring 2.350 for tidlige dgdsfald i udlandet. Vejtransportsektoren i
Danmark bidrager med omkring 220 for tidlige dgdsfald i Danmark (Ellermann et al., 2023).

Laengden af statsvejnettet i Danmark er omkring 3.826 km fordelt pa motorveje, motortrafikveje og gvrige
statsveje (Vejdirektoratet, 2022). | en afstand af 1.000 m fra statsvejnettet bor der omkring 1,5 million
mennesker i omkring % million boligenheder fordelt pa omkring en halv million adresser.

Vejdirektoratet har tidligere finansieret udvikling og forskellige anvendelser af beregningsprogrammet OML-
Highway, som er et GIS-baseret vaerktgj til beregning af luftkvalitet langs veje i abent terraeen. OML-Highway
modellen har tidligere vaeret anvendst til kortlaegning af koncentrationsniveauer langs hele motorvejsnettet i
det tidligere Roskilde Amt (Jensen et al. 2005a,b) og kortlaegning af luftkvalitet langs statsvejene i hele
Danmark med 2012 data (Jensen et al., 2015).

Luftkvalitetskortleegning langs statsvejnettet vil kunne bruges af vejmyndigheder som et screeningsvaerktgj i
forbindelse med kommende MKV (Miljgkonsekvensvurdering) af vejprojekter. OML-Highway har veeret
anvendt i forbindelse med miljgkonsekvensvurderinger i 2010-2011 i forbindelse med udvidelse af motorvej
omkring Odense, 3. Limfjordsforbindelse ved Aalborg, samt udbygning af rute 26 Aarhus-Viborg (Jensen et
al.,, 2011a,b,c). | slutningen af 2013 udgav Vejdirektoratet en vejledning i luftkvalitetsvurdering langs
motorveje, som bygger pa de erfaringer, der er gjort med OML-Highway i miljgkonsekvensvurderinger
(Jensen et al., 2013) samt stgttede udarbejdelse af en brugermanual pa engelsk til OML-Highway (Olesen et
al., 2015).

Kortlaegningen kan endvidere vaere en miljgindikator i forbindelse med Vejdirektoratets arlige redeggrelser
for vejnettet og miljgforhold, og en kilde til information om luftkvalitet for borgere, da Vejdirektorat vil
legge luftkvalitetsdata pa Vejdirektoratets hjemmeside, saledes at alle kan tilga luftkvalitetskortet.

| neervaerende projekt har DCE-Nationalt Center for Miljg og Energi pa Aarhus Universitet opdateret
kortlaegningen fra 2012 med data for 2019 og med en forbedret version af OML-Highway modellen
(Lofstrgm, 2020, Jensen et al., 2023). Som noget nyt omfatter kortlaegningen ogsa en opggrelse af bergrte
boliger og befolkningseksponering for luftforurening samt en sammenligning af beregnede luftkvalitets-
niveauer med EU’s graensevaerdier for luftkvalitet, som er bindende og WHQ's retningslinjer for luftkvalitet,
som er vejledende.

Luftkvalitetskortet viser udvalgte luftforurenende stoffer relateret til helbredseffekter. Det er beregnede
arsmiddelkoncentrationer i 2019 af NO, (kvaelstofdioxid) og af luftbarne partikler angivet ved PMj; og
PMs,5, som er henholdsvis den samlede masse af partikler med en diameter under 10 og 2,5 mikrometer.
PM, s udger den stgrste helbredsbelastning i Danmark efterfulgt af NO; ifglge DCE’s helbredsberegninger
for luftforureningen i Danmark (Ellermann et al., 2023). Beregningerne er gennemfgrt for beregnings-
punkter i forskellige afstande fra vejen ud til 1.000 m, hvorefter bidraget fra vejen er marginalt.

2. Metode og datagrundlag

| det fglgende beskrives metode og datagrundlag for beregningerne af luftkvaliteten langs med
statsvejnettet. Der gives fgrst en kort beskrivelse af OML-Highway modellen, som kraever information om
vejnettet med trafikdata, baggrundskoncentrationer, meteorologi samt beregningspunkter.
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2.1 OML-Highway modellen

OML-Highway er en gaussisk lokalskala spredningsmodel specielt udviklet til at beskrive spredning af
luftforurening langs med veje i dbnet terraen (Jensen et al., 2010a,b; 2012; www.au.dk/OML-Highway). OML-
Highway er baseret pa OML modellen (Olesen et al. 1992; 2007), som bl.a. benyttes til vurdering af luftkvalitet
fra punktkilder i forbindelse med miljggodkendelser. OML modellen blev modificeret saledes, at den tager
hensyn til forholdene for veje i dbent terreen ved at integrere og videreudvikle en beskrivelse af effekten af
trafikskabt turbulens pa spredningen af luftkoncentrationer. Den matematiske beskrivelse af trafikskabt
turbulens stammer fra gadeluftkvalitetsmodellen Operational Street Pollution Model (OSPM) (Berkowicz
2000a; Kakosimos et al. 2011).

Tidligere valideringer af OML-Highway modellen mod malinger

Validering af OML-Highway modellen er blevet foretaget i forbindelse med udvikling og opdatering af
modellen, og har omfattet NO2, PM3s og PMyo.

OML-Highway modellen er detaljeret evalueret i forhold til malinger langs med Kgge Bugt Motorvejen
(Jensen et al. 2004). Der er endvidere foretaget en evaluering af OML-Highway modellen baseret pa danske
malinger (Kgge Bugt Motorvejen) og norske malinger samt en sammenligning med andre
spredningsmodeller, som anvendes i de nordiske lande for motorveje (Berger et al. 2010). | denne evaluering
havde OML-Highway modellen en hgjere korrelation med malingerne end de andre modeller, som indgik i
evalueringen. Der har endvidere vaeret gennemfgrt en malekampagne pa Holbaekmotorvejen med det formal
at bestemme og evaluere emissionsfaktorer for partikelemission (PM1o 0g PM; s — partikler under hhv. 10 og
2,5 mikrometer) (Ellermann et al. 2009). Den samme malekampagne fra Holbaekmotorvejen har ogsa vaeret
brugt til at sammenligne malinger af gasser og partikelforurening med en trafikeret bygade i Kgbenhavn -
H.C. Andersens Boulevard (Wang et al. 2010). En kortlaegning af Iluftkvalitet langs statsvejene
repraesenterende 2012 data (Jensen et al., 2015) viste tendens til overestimering af koncentrationerne
lengere vaek fra vejen, og derfor blev en ny sammenligning mellem model og malinger i 2016 gennemfgrt
med en malekampagne ved Svogerslev (Jensen et al., 2017).

Forbedring af OML-Highway

Pa baggrund af datasaettet fra Svogerslev (Jensen et al., 2017) indeholdende NO, malinger har DCE forbedret
den fysiske beskrivelse i OML-Highway, saledes at der opnas endnu bedre resultater mellem modelresultater
og malinger, hvilket ogsa har resulteret i bedre sammenhaeng laengere vaek fra vejen (Lgfstrgm, 2020). Det
er med udgangspunkt i den forbedrede version af OML-Highway, at naerveerende opdaterede kortlaegning af
luftkvaliteten langs statsvejene er foretaget. | forbindelse med forbedringen er der sket en raekke
optimeringer af modelkoden, som beskrives i det fglgende.

Den trafikskabte turbulens har i OML-Highway hidtil kun pavirket den vertikale spredning. Nu er effekten
ogsa indbygget i den horisontale spredning, hvilket har betydning, nar vindretningen en nzer parallel med
vejen. Det areal en personbil pavirker den trafikskabte turbulens med er eendret fra 4 m?til 2 m?, ogernu i
overensstemmelse med Operational Street Pollution Model (OSPM), som bl.a. benyttes til
luftkvalitetsberegninger i gaderum. Ligeledes er den initiale startspredning andret fra 4 m til 2 m. Dette har
stgrst betydning teettest pa motorvejen med lidt hgjere koncentrationer og aftager til ringe betydning i ca.
100 meters afstand fra motorvejen. | spredningen fra motorveje indgar den sakaldte fortyndingsfaktor, som
er knyttet til vindhastigheden beregnet for en udslipshgjde pa 1 m. Men med stigende afstand gges rggfanens
vertikale udstraekning. Herved bliver fortyndingsfaktoren ogsa pavirket af de stgrre vindhastigheder i hgjden.
Dette forhold er nu inkluderet i modellen. Med stigende afstand vil koncentrationerne reduceres mere og
mere i forhold til tidligere.

Disse justeringer har medfgrt en tydelig forbedring af modellen med bedre overensstemmelse mellem model
og malinger for NO; ogsa laengere vek fra vejen, se Figur 2.1. | beregningerne er anvendt
baggrundskoncentrationer fra DEHM, som ser ud til at veere overestimeret, da beregnede
baggrundskoncentrationer ligger over malingerne laengere vak fra vejen. Dermed bliver OML-Highway
beregningerne ogsa hgjere laengere vaek fra vejen end de burde veaere, og der ville vaere endnu bedre
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overensstemmelse med malingerne, hvis de beregnede baggrundskoncentrationer havde vaeret lavere det
pagaeldende sted.
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Figur 2.1. Malte og beregnede NO-koncentrationer (6 uger) i 2016 i forskellige afstande
nord og syd for motorvej ved Svogerslev. Positive afstande er mod syd. ”"NO2-obs”
henviser til malingerne, og "Rapport” til beregninger i Jensen et al., 2017.

2.2 Overordnet metodebeskrivelse og input data

OML-Highway modellen kreaever information om vejnettet med trafikdata, baggrundskoncentrationer,
meteorologi samt beregningspunkter. Metode og input data er detaljeret beskrevet i Jensen et al. (2023) og
kort skitseret i det fglgende.

Beregningspunkter, ogsa kaldet receptorpunkter, er punkter, hvor koncentrationen af forskellige
luftforureninger beregnes. OML-Highway kan generere beregningspunkter pa en raekke forskellige mader.
Det influensomrade, som dakkes, er - pa samme made som for trafikstgj - alle boliger, som er beliggende
inden for en afstand af 1.000 m fra beregningsvejene. | afstande over 1.000 m er der kun en marginal
indflydelse af emissioner fra vejen. Afstanden mellem beregningspunkter indbyrdes pa langs af vejen er
ligeledes valgt til 1.000 m. Beregningspunkter fra vejmidten er generet i fglgende afstande 25 m, 50 m, 75 m,
100 m, 137.5m, 212.5 m, 431.25 m, 800 m. Beregningspunktet er samtidig midtpunkt for en bufferzone, og
boliger her inden for tilskrives den beregnede koncentration i beregningspunktet.

Vejnettet er baseret pa dataset fra vejman.dk, som omfatter alle statsveje, og udtreek stammer fra
17.12.2021, og repraesenterer dermed trafikinformationer fra 2021. Ngdvendige vej- og trafikparametre for
kerebanebredde, arsdggntrafik, keretgjsfordeling samt degnfordeling baseret pa vejtype er generet ud fra
vejman.dk. Som noget nyt er der anvendt GPS-baserede rejsehastighedsdata fra INRIX, som er erhvervet
gennem Vejdirektoratet, hvor der tidligere blev anvendt SpeedMap data fra Vejdirektoratet.
Rejsehastighedsdata repraesenterer 2019.

Emissioner for trafikken er baseret pa den officielle EU-emissionsmodel COPERT V (EMEP/EEA 2019), som
anbefales af EU til nationale emissionsopggrelser, og som er integreret i OML-Highway. Emissioner
repraesenterer 2019.

Baggrundskoncentrationer for 2019 er beregnet med den regionale model Danish Eulerian Hemispheric
Model (DEHM) (Christensen, 1997; Brandt et al., 2012) og en baggrundsmodel med hgj opl@sning - Urban
Background Model (UBM) (Berkowicz, 2000b; Brandt et al., 2003) med tilhgrende emissions- og
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meteorologidata for alle 1 km x 1 km gitterceller i Danmark, som indeholder beregningspunkter langs
statsvejnettet. For Danmark er emissioner baseret pa emissionsmodellen SPREAD (Plejdrup et.al., 2021), som
har emissioner for hele Danmark fra alle kilder pa 1 km x 1 km gitterceller. De naevnte modeller og data er
udviklet af AU/DCE.

Regionale modeller som DEHM, der beskriver baggrundsluftforureningen, har en tendens til at
underestimere koncentrationen af PM,s, nar man sammenligner modellernes resultater med malinger. PMyg
bliver dermed ogsa underestimeret, da PM, s er en del af PMyo. | international litteratur benaevnes dette som
”the mass closure problem” eller “missing mass problem”. Sandsynligvis bestar en del af den "manglende
masse” af vand i partiklerne, men skyldes ogsa processer, som ikke til fulde er beskrevet i den regionale
model, som fx dannelsen af sekundaere organiske partikler (SOA), men ogsa usikkerheder i
emissionsbestemmelse af fx mekanisk dannede partikler. Resultat af analyse mellem malinger og
modelresultater for PM, s viser, at modellerne skal opjusteres med 33% for at matche malingerne (Ellermann
et al., 2023). Det betyder, at PMys-koncentrationerne er underestimeret med omkring 33%. | 2019 er
baggrundskoncentrationerne af PM, s og PMi, ganget med en faktor pa 1,33 for at tage hgjde for dette, og
det er de korrigerede baggrundskoncentrationer, som er anvendt og vises i det fglgende. Forudszetningerne
for denne kalibrering er neermere beskrevet i Ellermann et al. (2023). Denne justering er foretaget for at give
en bedre sammenligning med graensevardier og retningslinjer for luftkvalitet.

Ngdvendige meteorologiske data fra 2019 er genereret med den meteorologiske model WRF (Weather
Research and Forecasting Model) (Skamarock et al. (2008) for detaljer).

OML-Highway har et verktgj til generering af beregningspunkter langs vejnettet, samt dannelse af
sammenhangende bufferzoner for visualisering af resultater.

Der ses bort fra indflydelse fra stgjskeerme, stgjvolde, og deemninger og broer, da det er vanskeligt at knytte
disse data til vejnettet pa en made, sa effekten kan beregnes med OML-Highway, og fordi indflydelsen pa
luftkvaliteten er begraenset (Jensen et al., 2013).

OML-Highway beregner emissioner fra statsvejene. SPREAD indeholder ligeledes vejemissioner fra bade
stats- og kommunevejnettet, hvilket fgrer til dobbelttelling af emissioner fra statsvejene, og dette skal der
derfor tages hgjde for. Dette er gjort ved at gennemfgre en separat beregning med OML-Highway, hvor
emissioner fra hele statsvejnettet bliver lagt ud pa 1 km x 1 km gitterceller og betragtet som
"baggrundskoncentrationer”. Det endelige resultat bestemmes af koncentrationer fra den “fulde beregning”
(for hver enkelt receptor) minus “ekstra beregning” (galdende for den 1 km x 1 km gittercelle
beregningspunktet ligger i) for at undga dobbelttaelling.

For ikke-reaktive stoffer som PM,s og PMio kan ovenstdende beregninger gennemfgres uden justeringer.
NOy bestar af NO og NO,. Da NO; indgar i fotokemi, er der ikke en lineaer ssmmenhang mellem NOx og NO,,
og NO,-bidraget fra statsvejene er derfor beregnet ud fra en simplificeret kemimodel (Diring et al., 2011).
som er baseret pa arsmiddel af NOx-, NO»- og ozonkoncentrationer samt oplysninger om direkte NO,-
emissioner fra trafikken.

For at kunne handtere de mange separate OML-Highway beregninger samt korrektion for dobbelttzelling blev
hele data-flow i dette projekt gennemfgrt med hjzlp af nyudviklede programmeringsscripts baseret pa
programmeringssproget R (R Core Team, 2023). Disse R-scripts omfatter bade generering og reformattering
af inputdata, igangsattelse af OML-Highway beregningerne samt efterbehandling af resultaterne.

Den beregnede luftkvalitet i 2019 er sammenlignet med geldende graensevardier (EU, 2008), EU’s nye
forslag til reviderede greenseveerdier fra oktober 2022 (EU-Kommission, 2022), og WHO’s vejledende
retningslinjer for luftkvalitet fra 2005 (WHO, 2005) samt nye anbefalinger fra 2021 (WHO, 2021).

Antallet og typen af bergrte boliger inden for 1.000 m af statsvejnettet er beregnet ud fra data fra Bygnings-
og Boligresteret (BBR) (fra oktober 2021) samt antal mennesker ud fra det Centrale Personregister (CPR) (fra
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23.3.2022), og dette er sat i forhold til luftforureningen for at belyse befolkningseksponeringen. BBR er brugt
til at belyse sammenhangen mellem boligtyper og luftforurening.

3. Resultater

3.1 Luftkvalitet langs statsvejnettet

Geografisk beskrivelse for NO;

Den geografiske variation af NO, i 2019 er vist i Figur 3.1. Som forventet er koncentrationerne hgjest pa de
mest trafikerede motorvejsstraekninger i Hovedstadsomradet og langs dele af E20 over Fyn og E45 gennem
Jylland.

NO; (ug/m®)
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P 62-71

72-78
79-886
87-93
94-10.2
10.3-11.3

I 114-128
B 20-154
Bl 55-345

Figur 3.1. Geografiske variation af NO, som arsmiddelvaerdi i 2019 for statsvejnettet.

Den allerhgjeste modellerede NO, koncentration (34,5 pg/m?) forekommer taet pa Limfjordstunnelen, men
det skyldes en meget hgj modelleret baggrundskoncentration grundet bidrag fra Aalborg Portland, som
sandsynligvis er overestimeret.

| Figur 3.2 er vist er vist et udsnit af bufferzoner med arsmiddelkoncentrationer af NO, pa en straekning pa
Kgge Bugt Motorvejen, hvor de hgjeste koncentrationer forekommer. For transekt med de hgjeste
koncentrationer er den hgjeste koncentration 21,7 ug/m? og den laveste 12 pg/m?3. dvs. at motorvejen
bidrager med op til 9,7 pg/m3 Det antages her, at den laveste veerdi er meget taet pd
baggrundskoncentrationen, hvilket ogsa bestyrkes af, at der er meget lille forskel pa de beregnede veerdier
for de to beregningspunkter, som ligger laengst vaek fra vejen.
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Figur 3.2. Beregnede arsmiddel af NO, i 2019 pa straekning pa Kgge Bugt Motorvejen.

I figur 3.3 er vist de samme data som et transekt, og det fremgér at koncentrationerne er hgjest teet
pa vejen og aftager hurtigt og baggrundsniveauet er omkring 400 m fra vejen, hvorefter bidraget er
minimalt.
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Figur 3.3. Transekt for beregnede arsmiddel af NO, i 2019 pa straekning pa Kgge Bugt Motorvejen.
Vejens retning er sydvest-nordgst.

Geografisk beskrivelse for PM;; og PM1¢

Den geografiske variation af PM;s i 2019 er vist i Figur 3.4. Den geografiske variation er meget forskellig fra
NO,, idet baggrundsforureningen betyder meget og bidraget fra statsvejnettet betyder mindre. Der ses
derfor en tydelig gradient fra syd mod nord, som er bestemt af baggrundsforureningen pga. pavirkningen
iser Centraleuropa.
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Figur 3.4. Geografisk variation af PM, s som arsmiddelvaerdi i 2019 langs statsvejnettet.

Arsmiddelkoncentrationer af PMy5 p& samme straekning pa Kege Bugt Motorvejen som i Figur 3.2
har den hgjeste koncentration pa 11,5 ng/m?3 og den laveste pa 9,9 pg/m3 dvs. at motorvejen bidrager
med op til 1,6 ng/m?.

Den geografiske variation af PMio i 2019 er vist i Figur 3.5. Den geografiske variation minder om
variationen for PM»5, men afviger, da PMio ogsa er veaesentligt influeret af havsprejt med havsalt,
som bidrager pa vestvendte kyster og iseer pa vestkysten af Jylland.
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Figur 3.5. Geografisk variation af PM;o som arsmiddelvaerdi i 2019 langs statsvejnettet.
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Arsmiddelkoncentrationer af PMi p& samme straekning pa Kege Bugt Motorvejen som i Figur 3.2
har den hgjeste koncentration pd 19,9 pg/m?3 og den laveste 15,8 pg/m? dvs. at motorvejen bidrager med op
til 4,1 pg/m3.

Statistisk beskrivelse

Enkelte beskrivende statistiske parametre er vist i Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Statistiske parametre for arsmiddelkoncentrationer i 2019 for NO,, PM, 5 og
PMjo langs statsvejnettet

NO:2 PMzs PMzio

pg/m? pg/m? pg/m?

Minimum 5,0 6,9 12,8
Maksimum 34,5 11,7 22,7
Gennemsnit 9,1 9,4 16,9

Den statistiske fordeling af arsmiddelkoncentrationer langs statsvejnettet er vist i Figur 3.6. Der er forskelle
mellem fordelingerne afhaengig af stofferne. NO, fordelingen er domineret af bidraget fra trafikken, mens
PMio og iseer PM5 s er domineret af bidraget fra den regionale luftforurening og ikke-trafikrelaterede kilder.
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Figur 3.6. Statistisk fordeling af arsmiddelkoncentrationer i 2019 for NO, (venstre), PM; s (midte) og PM;, (hgjre) langs
statsvejnettet. Y-aksen er antallet af observationer og x-aksen er koncentrationsniveauet i ug/m3. Bla linjer er baseret pa
”natural breaks” og svarer til intervalgraenser i figurer, som viser geografiske fordeling.

Sammenligning med greensevardier og WHO-retningslinjer
| Tabel 3.2 er opsummeret WHO's retningslinjer fra 2005 og 2021 samt EU’s graensevaerdier fra 2008 og de
foreslaede EU greenseveerdier fra 2022 og sammenlignet med beregnede koncentrationer pa statsvejnettet.

Tabel 3.2. Oversigt over WHO-retningslinjer og EU graensevaerdier for luftkvalitet for arsmiddelvaerdier af NO,, PM,,5s og PM1o
sammenlignet med beregnede koncentrationer langs statsvejnettet i 2019. Enhed pg/m?.

Stof Midlingstid WHO 2005 WHO 2021 EU 2008 EU forslag  Statsveje Statsveje Statsveje

2022 Min. Maks. Gns.
NO. Ar 20 10 40 20 5 35 8
PMas Ar 10 5 25 10 7 12 10
PM1o Ar 20 15 40 20 13 23 17

Som det fremgar af Tabel 3.2, er EU’s graenseveaerdier vaesentlig hgjere end WHO’s retningslinjer i bade 2005
og 2021. Det ses ogsa, at WHO har skaerpet deres anbefalinger markant fra 2005 til 2021, som skyldes ny
viden og bedre dokumentation af luftforureningens helbredsskadelige virkninger. Forslag om reviderede
graenseveerdier fra 2022 er vaesentligt skaerpede i forhold til EU 2008, men stadigveek vaesentligt over WHO
2021.

Forslag til reviderede graensevardier gaelder for 2030, men opererer med et sakaldt reduktionskrav. Det nye
forslag til reduktion af eksponeringskoncentrationen for PM;s angiver, at eksponeringskoncentrationen skal
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falde med 25% over en tiarig periode. Reduktionskravet skal galde fra 2030 og hvert ar fremover. Til
eksempel betyder det, at eksponeringskoncentrationen i 2030 (gennemsnit af 2028-2030) skal veere 25%
lavere end malt i 2020 (gennemsnit af 2018-2020). Reduktionskravet er geeldende, indtil den gennemsnitlige
eksponeringskoncentration kommer i overensstemmelse med den foresldede malsaetning for
eksponeringskoncentrationen, som for PM, s er fastlagt til 5 pg/m?* dvs. det samme som WHO 2021. Ligesom
for PM,s, er der foresldet et krav om at eksponeringskoncentrationen for NO; skal falde med 25% over en
tidrig periode. Reduktionskravet skal ogsa gealde fra 2030 og hvert ar fremover ind til den foreslaede
malsaetning for eksponeringskoncentration er ndet, som 10 pg/m? svarende til WHO 2021. Der er ikke
opstillet reduktionskrav for PMy,.

De maksimale beregnede koncentrationer langs med statsvejnettet af de tre stoffer overholder de
nuvaerende EU graensevaerdier, men overskrider den foresladede greensevaerdi for NO,.

De mindste beregnede koncentrationer overskrider WHO 2021 anbefalingerne for PM,s, de maksimale
koncentrationer overskriver WHO 2021 for alle tre stoffer, og den gennemsnitlige beregnede vaerdi for PMg
overskrider ogsa WHO 2021.

Sammenligning med tidligere kortlaegning fra 2012

| det fglgende foretages en sammenligning med den tidligere udfgrte kortleegning af luftkvaliteten i 2012
langs med statsvejene (Jensen et al., 2015). Sammenligningen er sdledes mellem beregnet luftkvalitet i 2012
og 2019.

Som forventet har den geografiske fordeling af NO2, PM,,s og PM1o meget store ligheder.

| Tabel 3.3 er sammenlignet statistiske parametre for NO,, PM, s og PMjofor hhv. 2012 og 2019.

Tabel 3.3. Statistiske parametre for arsmiddelkoncentrationer i 2012 og 2019 for NO,,
PM, s og PMo langs statsvejnettet. Vaerdier i fed indeholder ikke manglende masse.

NO:2 PMzs PMzio

pg/m? pg/m? pg/m?

2012 2012 2012
Minimum 7 7 11
Maksimum 55 13 20
Gennemsnit 14 9 14

2019 2019 2019
Minimum 5 7 13
Maksimum 35 12 23
Gennemsnit 8 9 17

Det ses, at de beregnede koncentrationer af NO; i gennemsnit er faldet med omkring 40% fra 2012 til 2019.
Dette eritrad med udviklingen i malte koncentrationer pa gademalestationer i Danmark under Det nationale
overvagningsprogram for luftkvalitet (Ellermann et al., 2023).

For PMys og til dels PM1o er niveauerne naesten ens i bade 2012 og 2019. Beregningerne i 2012 indeholdt
ikke en korrektion for manglende masse, mens dette er tilfeldet for beregningerne for 2019, hvilket betyder,
at niveauerne i 2012 burde have vaeret omtrent 33% hgjere end vist i Tabel 3.3, hvis der havde vaeret
korrigeret for manglende masse i 2012.

Der har ogsa vaeret et fald i bade PM, s og PM1o pa malestationerne fra 2012 til 2019 (Ellermann et al., 2023).
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3.2 Bergrte boliger og befolkningseksponering

Bergrte boliger

Alle boliger, og @vrige bygninger med boliglignende ophold, indgar i antallet af stgjbelastede boliger, og
indgar derfor ogsa i opggrelsen af boliger udsat for luftforurening. Pa samme made som for stgj indgar alle
boliger beliggende inden for en afstand af omkring 1.000 m fra statsvejene. Boligoplysninger er baseret pa
et udtraek fra Bygnings- og Boligregisteret (BBR), og leveret af Vejdirektoratet i oktober 2021, og er samme
datasaet, som indgik i Vejdirektoratets landsdaekkende EU-stgjkortleegning. | Tabel 3.4 er vist de boligtyper
som indgar. Bemaerk at kode 130 og 520 er blevet underopdelt og med tiden udfases. De er medtaget her,
da de stadigveek indgar i datasaettet.

Tabel 3.4. Boligtyper som indgar i antal stgj- og luftforureningsbelastede boliger

Anvendelses . Indgar i antal stgj- og .
. Boligtype ) ) Indgar ikke
kode i BBR luftforureningsbelastede boliger
110 Stuehus X
120 Parcelhus X
121 Sammenbygget enfamiliehus X
122 Fritliggende enfamiliehus i teet-lav bebyggelse X
130 Reekke-, keede-, eller dobbelthus (udfases) X
131 Reekke-, keede-, og klyngehuse X
132 Dobbelthus X
140 Etagebolig X
150 Kollegium X
160 Dggninstitution X
190 And. helarsbolig X
510 Sommerhus X
520 Enhed i feriekoloni, vandrehjem o.l. (udfases) X
521 Feriecenter, center til campingplads mv. X
522 Ferielejlighed til erhvervsmaessig udlejning X
523 Ferielejlighed til eget brug X
529 Anden enhed til ferieformal X
540 Kolonihavehus X
590 Anden fritidsbygning X

Da der for en given adresse kan veaere flere boligenheder (fx ved etageboliger) tzelles antal boliger som antal
boligenheder. En adresse er her kommunekode-vejkode-husnr. dvs. uden etage- og sidedgrsoplysninger, da
vi beregner luftforureningen pa adressen i jordniveau.

| BBR datasaettet fra Vejdirektoratet var der omkring 3,5% af adresserne, som 1a mere end 1.000 m fra
vejnettet. Disse blev slettet. Endvidere var det ikke alle adresser i BBR, som fik tilknyttet befolkningsdata fx
fordi det var sommerhuse eller lignende. Det resulterede i 496.978 adresser, som havde i alt 727.320
boligenheder.

Bergrte mennesker
Med udgangspunkt i CPR data beregnes antallet af mennesker pa adresser inden for 1.000 m af statsvejene.

DCE har faet godkendt benyttelse af CPR data til naervaerende projekt, og det er anmeldt. Da CPR data er
fglsomme oplysninger vises ikke antal mennesker, kgn eller alder pa fx enkelte adresser, sdledes det
potentielt kunne vaere muligt at identificere enkeltpersoner. CPR data er leveret den 23.3.2022 af
Forskerservice under Sundhedsdatastyrelsen. Oplysninger vises kun statistisk, som antal personer, og kgn og
alder analyseres ikke.
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CPR data er geokodet dvs. koordinater for adressen er tilknyttet via ngglen kommunekode-vejkode-husnr.
fra adresseregisteret.

Herefter er det geokodede CPR data knyttet til BBR via ngglen kommunekode-vejkode-husnr.

Derefter er beregnede koncentrationer pa bufferzoner knyttet til BBR, saledes at der opnas et datasaet, som
bade indeholder oplysninger om BBR, CPR og luftkvalitet.

Ovenstaende er gennemfgrt ved brug af softwaret R og GIS.

Der indgar saledes 496.978 adresser fordelt pa 727.320 boligenheder med tilknyttede befolkningsdata i alt
1.493.386.

| Tabel 3.5 opsummeret antal adresser, boligenheder, personer samt det gennemsnitlige antal personer per
boligenhed.

Tabel 3.5. Antal adresser, boliger og mennesker inden for 1.000 m af statsvejnettet

Anvendelses Boligtype Adresser Bolig- Personer Personer
kode i BBR enheder i alt per bolig
110 Stuehus 17.079 17.368 45.433 2,6
120 Parcelhus 287.375 288.146 734.214 2,5
121 Sammenbygget enfamiliehus 94 96 240 2,5
122 Fritiggende enfamiliehus i teet-lav bebyggelse 7 7 13 19
130 Raekke-, kaede-, eller dobbelthus (udfases) 96.426 101.465 184.034 18
131 Raekke-, kaede-, og klyngehuse 22.068 23.465 47.370 2,0
132 Dobbelthus 6.177 6.212 13.227 2,1
140 Etagebolig 62.521 274.031 448.400 1,6
150 Kollegium 1.848 10.493 11.274 1,1
160 Dggninstitution 375 2.176 3.006 14
190 And. helarsbolig 832 1.656 2.581 1,6
510 Sommerhus 2.176 2.205 3.594 1,6

496.978 727.320 1.493.386 2,1

Befolkningseksponering og boligtyper
I Tabel 3.6 er vist den gennemsnitlige arsmiddelkoncentration af NO,, PM»5 og PMio i 2019 pa
adresser med forskellige boligtyper.
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Tabel 3.6. Gennemsnitlige arsmiddelkoncentration af NO,, PM;s og PMyo i 2019 pa adresser med forskellige boligtyper inden for
1.000 m af statsvejnettet.

Anvendelses-kode i Boligtype NO2 PMz,s PM1o
BBR (ng/m3) (g/m®)  (ug/m?)
110 Stuehus 8,1 9,4 16,8
120 Parcelhus 9,2 9,7 16,9
121 Sammenbygget enfamiliehus 8,7 9,6 16,9
122 Fritliggende enfamiliehus i teet-lav bebyggelse 7,9 9,6 18,0
130 Rezekke-, kaede-, eller dobbelthus (udfases) 9,8 9,8 16,7
131 Reekke-, keede-, og klyngehuse 10,3 9,8 16,5
132 Dobbelthus 9,7 9,9 16,6
140 Etagebolig 10,3 9,8 16,6
150 Kollegium 11,2 9,9 16,7
160 Dggninstitution 9,3 9,7 16,9
190 And. helarsbolig 8,6 9,5 16,8
510 Sommerhus 8,4 9,5 16,2

Som det ses af Tabel 3.6 er der i gennemsnit lidt hgjere koncentrationer for fx etageboliger, kollegier, teet-
lav boliger i forhold til fx stuehuse og parcelhuse, som kan skyldes deres placering i byomrader, hvor disse
typer af boliger ligger i teettere beboet omrader med st@rre baggrundskoncentration og maske ogsa tzettere
pa en trafikeret statsvej.

Befolkningseksponering i forhold til greensevaerdier og WHO-retningslinjer

| Figur 3.7 er vist andelen af personer i procent, som bor pa adresser i op til 1.000 m fra statsvejnettet, og
tilhgrende koncentrationsniveauer for NO; i 2019 pa adresserne.
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Figur 3.7 Befolkningseksponering for NO; i 2019 sammenlignet med graensevaerdier og WHO-
retningslinjer.

Som det fremgar af Figur 3.7 bor alle mennesker langs statsvejnettet pa adresser, som er under
greensevaerdien for NO,. Kun godt 500 personer (0,04%) bor pa adresser, hvor den forslaede EU greensevaerdi
overskrides. Til gengaeld bor omkring 49% pa adresser, som overskrider WHO-retningslinjer fra 2021.

| Figur 3.8 er vist befolkningseksponeringen for PM,s. Som det fremgar bor alle mennesker pa adresser langs
statsvejnettet, som er under graensevaerdien for PM,s. Til gengaeld bor omkring 49% pa adresser med PMy,s-
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koncentrationer, som overskrider den foreslaede EU graensevardi, og alle adresser overskrider WHO-
retningslinjer fra 2021.
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Figur 3.8. Befolkningseksponering for PM; s i 2019 sammenlignet med graensevardier
og WHO-retningslinjer.

| Figur 3.9 er vist befolkningseksponeringen for PMio. Som det fremgar bor alle mennesker pa adresser langs
statsvejnettet, som er under greensevaerdien for PMio, men omkring 2% bor pa adresser med PMjio-
koncentrationer, som overskrider den foreslaede EU graenseveerdi, og omkring 97% bor pa adresser, som
overskrider WHO-retningslinjer fra 2021.
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Figur 3.9. Befolkningseksponering for PMyoi 2019 sammenlignet med graensevaerdier og
WHO-retningslinjer.

4. Konklusion

Kortlaegning af luftkvaliteten og befolkningens eksponering er gennemfgrt langs statsvejene i hele Danmark
i 2019 med en forbedret version af OML-Highway modellen med tilvejebringelse af ngdvendigt input data. |
luftkvalitetskortlaegningen beregnes pa alle adresser arsmiddelvaerdien af NO,, PM,s og PMio, som er
udvalgte luftforurenende stoffer relateret til helbredseffekter. Luftkvalitet og eksponering er sammenlignet
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med nuvaerende og foreslaede EU granseveerdier samt WHO's retningslinjer for luftkvalitet. Kortleegningen
viser, at der i en afstand af 1.000 m fra statsvejnettet, bor omkring 1,5 million mennesker i omkring % million
boligenheder fordelt pa omkring halv million adresser. Alle mennesker langs statsvejnettet bor pa adresser,
som er under graensevaerdien for NO,. Kun godt 500 personer (0,04%) bor pa adresser, hvor den forslaede
EU graenseveerdi overskrides. Til gengaeld bor omkring 49% pa adresser, som overskrider WHO-retningslinjer
fra 2021. For PM,s bor alle under granseveerdien, men omkring 49% bor pa adresser med PMys-
koncentrationer, som overskrider den foreslaede EU graensevardi, og alle adresser overskrider WHO-
retningslinjer fra 2021. For PMyo bor alle mennesker pa adresser under graeensevaerdien, men omkring 2% bor
pa adresser med PMio-koncentrationer, som overskrider den foreslaede EU graensevaerdi, og omkring 97%
bor pa adresser, som overskrider WHO-retningslinjer fra 2021.

Det maksimale bidrag fra statsvejene forekommer pa en straekning pa Keége Bugt Motorvejen, som er
Danmarks mest trafikerede motorvej. For NO; er den hgjeste koncentration 21,7 ug/m3 teet pd motorvejen
og den laveste 12 pg/m3i en afstand af 800 m, hvor baggrundsniveauet er ndet dvs. at motorvejen bidrager
med op til 9,7 pg/m3. For PMys pd samme straekning er den hgjeste koncentration pd 11,5 ug/m? og den
laveste p& 9,9 pg/m3 dvs. at motorvejen bidrager med op til 1,6 pg/m3. Dette er relativt mindre end for NO,,
da baggrundsbidraget er stort for PMys. PMig pa samme straekning har den hgjeste koncentration pa 19,9
ug/m? og den laveste 15,8 pg/m? dvs. at motorvejen bidrager med op til 4,1 ug/m?3. Luftkvalitetsniveauerne
og befolkningseksponering langs statsvejene er saledes en kombination af baggrundsbidraget og statsvejenes
bidrag.

Koncentrationerne langs statsvejene er faldet fra forrige kortlaegning i 2012 til 2019, hvilket ogsa er i
overensstemmelse med malinger langs trafikerede byveje i det nationale overvagningsprogram for
luftkvalitet.

Taksigelse
Vejdirektoratet finansierede projektet, og har stillet data til radighed fra vejman.dk, INREX og BBR. CPR
data er leveret af Forskerservice under Sundhedsdatastyrelsen.
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