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1 Indledning

Formaélet med projektet bag denne rapport er at opdatere kildeopgerelsen
for alle luftforureningskilder i Kebenhavn fra 2010 til 2013 data, og beregne
den betydning dette har for helbredseffekter og eksterne omkostninger. I
opdateringen indgar en nyere kortleegning af emissioner fra breendeovne,
som er mere detaljeret for Kgbenhavn end tidligere opggerelse, og som giver
en reduktion pa omkring 80% for partikler i forhold til tidligere metode.
Kildernes bidrag til bybaggrundskoncentrationen i Kebenhavn og relaterede
helbredseffekter og eksterne omkostninger opdateres. Arbejdet har ligeledes
omfattet en opdatering af kildernes bidrag til bybaggrundskoncentrationen i
Kebenhavn og relaterede helbredseffekter og eksterne omkostninger opda-
teres ligeledes. Helbredseffekter og eksterne omkostninger beregnes ved
hjeelp af det integrerede modelsystem EVA (Economic Valuation of Air pol-
lution) udviklet af DCE under Aarhus Universitet.

Kapitel 2 giver en sammenfatning af rapportens resultater. Kapitel 3 beskri-
ver EVA-systemet og tilherende input data. I kapitel 4 beskrives, hvor meget
de enkelte luftforureningskilder bidrager til bybaggrundskoncentrationen
(over tagniveau eller i parker og baggarde) i Kebenhavn. Kapitel 5 opger de
tilherende helbredseffekter, og kapitel 6 de tilherende helbredsomkostnin-
ger i form af eksterne omkostninger. Kapitel 7 praesenterer en diskussion af
usikkerhederne ved resultaterne.

Malgruppen for rapporten er teknikere, planleeggere og sagsbehandlere i
Kebenhavns Kommune, Frederiksberg Kommune, Miljostyrelsen, radgivere
inden for omradet, men ogsa interesserede borgere og interesseorganisatio-
ner inden for miljgomrédet.

Projektets kontaktperson i Kebenhavns Kommune er Faris Salim Abdali,
Center for Milje, og projektet er finansieret af Kebenhavns Kommune.



2 Sammenfatning

2.1 Baggrund og formdl

Luftforurening har signifikante negative effekter pd menneskers helbred og
velbefindende, og dette har veesentlige samfundsgkonomiske konsekvenser.

Formalet med projektet bag denne rapport er at beregne, hvor meget forskel-
lige luftforureningskilder bidrager til bybaggrundsluften i Kebenhavn. By-
baggrundsforureningen er den generelle luftforureningen i byen, og afspej-
ler koncentrationen, som man vil opleve den i en park, en baggard eller pa
taget af bygninger. Bybaggrundskoncentrationer afskiller sig saledes fra fx
gadekoncentrationer, hvor ogsa det direkte bidrag fra trafikken i den pa-
geeldende gade er inkluderet.

I rapporten opdateres tidligere kildeopgerelse (Jensen et al., 2013) for alle
kilder i Kgbenhavn, som var fra 2010. Dette opdateres til 2013 data. I opdate-
ringen indgar en nyere kortleegning af emissioner fra breendeovne, som er
mere detaljeret end tidligere anvendte metode (Andersen, 2015; Jensen et al.,
2015). Den nye opggrelse er baseret pa det samlede antal breendeovne i Ke-
benhavns Kommune opgjort af kommunens skorstensfejermestre, samt op-
lysninger om aldersfordeling og enhedsforbrug fra undersggelsen foretaget
af Teknologisk Institut (TI) for Kebenhavns Kommune. Den nye opgorel-
sesmetode har fort til en omkring 80% mindre estimeret emission i forhold
til den hidtidige metode, som var baseret pa en geografisk fordeling af den
nationale emissionsopgerelse (Jensen et al., 2015).

De relaterede helbredseffekter og eksterne omkostninger opdateres ligeledes
i forhold til tidligere rapport (Brandt et al., 2013) fra 2010 til 2013.

2.2 Undersggelsen

Der er forst gennemfort en opdateret kildeopgerelse, og beregnet hvor me-
get de forskellige emissionskilder bidrager til bybaggrundskoncentrationen i
Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune. Disse to kommuner
betegnes i det folgende som Kgbenhavn.

Derneest er helbredseffekter og relaterede eksterne omkostninger beregnet
for den totale luftforurening i Hovedstadsregionen (inkl. Kebenhavn) og
med en serskilt opgerelse for Kebenhavns Kommune og Frederiksberg
Kommune. I den totale luftforurening indgar bidrag fra kilder i Hovedstads-
regionen og bidrag fra alle gvrige kilder i Danmark og udlandet. Dette giver
et billede af, hvad al luftforurening bidrager til sundhedsmeessigt uanset om
den stammer fra lokale kilder eller gvrige kilder.

Endvidere er beregningerne gennemfert for hver hovedkildetype i Koben-
havn. Det giver mulighed for at opgere bidraget fra de kilder, som Kgben-
havns Kommune og Frederiksberg Kommune har mulighed for at regulere.

Der er gennemfprt fire beregninger af helbredseffekterne og de tilherende
eksterne omkostninger. Disse deekker forskellige omrader hhv. Hovedstads-
regionen og Kebenhavn, og betydningen af forskellige kilder hhv. alle dan-
ske og udenlandske kilder og kun kilder i Kgbenhavn. De forskellige bereg-
ninger er opsummeret i Tabel 2.1.



Tabel 2.1. Beregninger af helbredseffekter og eksterne omkostninger i Hovedstadsregionen og Kgbenhavn

Beregning Omréde Emissioner

Helbredseffekter og omkostninger fra al luftforureningi ~ Hovedstadsregionen Alle inden- og udenlandske kilder
Hovedstadsregionen

Helbredseffekter og omkostninger fra al luftforureningi  Kbh. Kom. og Frk. Kom. Alle inden- og udenlandske kilder

Kbh. Kom. og Frk. Kom.

Helbredseffekter og omkostninger i Hovedstadsregionen Hovedstadsregionen Kun emissioner i Kbh. Kom. og Frk. Kom.

fra emissioner i Kbh. Kom. og Frk. Kom.
Helbredseffekter og omkostninger i Kbh. Kom. og Frk. Kbh. Kom. og Frk. Kom. Kun emissioner i Kbh. Kom. og Frk. Kom.
Kom. fra emissioner i Kbh. Kom. og Frk. Kom.

Beregningerne er gennemfgrt med det integrerede modelsystem EVA (Eco-
nomic Valuation of Air pollution (Brandt et al., 2011a, b; 2013a, b)), som er
baseret pa den sdkaldte “impact-pathway” metode. Modelsystemet har til
formal at opgere helbredsrelaterede eksterne omkostninger fra luftfor-
ureningen samt estimere, hvordan de eksterne omkostninger er fordelt pé
luftforureninger og emissionssektorer. EVA-systemet beregner sundhedsef-
fekter og relaterede eksterne omkostninger baseret pa informationer om for-
ureningskilder og deres placering, spredning af luftforurening samt ekspo-
nering af befolkningen, dosis-respons sammenhenge mellem eksponering
og sundhedseffekter samt veerdiseetning af sundhedseffekterne, ogsa kaldet
eksterne omkostninger relateret til sundhedseffekter fra luftforurening. Be-
regningerne foretages sdledes for de eksterne omkostninger ved de negative
sundhedseffekter af luftforurening.

Beregningerne af den regionale luftforurening er baseret pa den regionale
luftforureningsmodel DEHM (Danish Eulerian Hemispheric Model) med en
oplesning pa 167 km x 16,7 km for Denmark. Denne oplgsning er imidlertid
for grov i forhold til en vurdering for Kgbenhavn og Frederiksberg, og der-
for er der anvendt en version af EVA-systemet, som ogsad omfatter bag-
grundsmodellen UBM (Urban Background Model) med en oplesning pa 1
km x 1 km i bybaggrunden for Hovedstadsregionen. Dette er en unik hgj
geografisk oplesning i international sammenheeng. UBM er koblet til DEHM
saledes at bidraget fra bade lokale kilder og langtransport medtages i bereg-
ningerne.

Beregningséret er 2013, som er det seneste ar, for hvilken der findes opdate-
rede emissioner for Danmark pd 1 km x 1 km oplegsning.

2.3 Hovedkonklusioner

For tidlige dedsfald og sygelighed
For tidlig ded som fglge af luftforurening beregnes ud fra antal tabte levear,
hvor et for tidligt dedsfald svarer til 10,6 tabte levear.

Det totale arlige antal for tidlige dedsfald i hele Hovedstadsregionen (mo-
delomradet) er ca. 1700, hvoraf ca. 550 er indenfor Kebenhavn i 2013 pa bag-
grund af de totale luftforureningsniveauer baseret pa bade danske og uden-
landske emissionskilder.

I 2010 var de tilsvarende tal 1500 og 540 (Brandt et al. 2013). ZAEndringen
skyldes en kombination af en raekke forskellige faktorer, som bade peger pa
flere og feerre for tidlige dede. Generelt lavere forureningsniveauer af iseer
partikler giver feerre kroniske dedsfald. Dog stiger ozonkoncentrationerne,
som giver flere akutte dedsfald. Ozonkoncentrationerne stiger pga. lavere
NOy emissioner (NO+NO»), hvorved der er mindre NO til at reagere med
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ozon med det resultat, at ozon stiger. En storre befolkning giver flere deds-
fald, men alderssammensetningen har ogsa betydning. En eendret bereg-
ningsmetode giver vasentligt mindre beregnet breenderggsemission i Kg-
benhavn, som giver feerre dedsfald. Derudover har de skiftende meteorolo-
giske forhold fra ar til ar betydning for helbredseffekterne, da meteorologien
pavirker luftforureningsniveauerne. Ud over en storre befolkning eendrer
befolkningssammenseetningen sig ogsa med generelt flere eeldre for Dan-
mark som helhed. Her afviger Kgbenhavn ved at have en yngre demografisk
sammensaetning og lavere gennemsnitsalder end landsgennemsnittet, og an-
tallet af fx aeldre over 65 ar er faldet bade relativt og i absolutte tal. I bereg-
ningerne af for tidlige dedfald er det antallet af personer over 30 ar, som be-
tyder mest for antallet af kronisk dede relateret til PMz 5 forurening, og den-
ne befolkningsgruppe er steget i Kebenhavn.

I den tidligere undersggelse for 2010 var befolkningsdata fra 2000, mens det
i neerveerende rapport er fra 2008 fremskrevet til 2013 med landsgennemsnit-
tet for befolkningsveekst. I EVA-forudseetningerne stiger befolkningstallet
med 5,3% fra 2000 til 2013, hvilket alt andet lige vil give flere beregnede for
tidlige dede og hgjere helbredsomkostninger i 2013 i forhold til 2000. Be-
folkningen over 30 ar stiger med 6,5% fra 2000 til 2013, og stiger dermed me-
re end befolkningstallet for alle aldersgrupper til sammen (5,3%). Dette be-
tyder flere for tidlige dode relateret til kronisk ded, som samlet betyder mest
for de samlede helbredsomkostninger.

I EVA-forudseetningerne falder befolkningen over 65 ar med 12% fra 2000 til
2013, hvilket alt andet lige giver feerre for tidlige dede for denne alders-
gruppe, og ogsa feerre indleeggelser for denne aldersgruppe, hvor eldre over
65 ar er seerligt sdrbare. Faldet i antallet af eeldre over 65 ar opvejer dog ikke
at antallet af personer over 30 ar er steget, hvilket har betydning for antallet
af for tidlige dede.

De beregnede for tidlige dedsfald er helt overvejende kroniske dedsfald dvs.
dedsfald forarsaget af langtidspadvirkning af luftforurening i modseetning til
akutte dedsfald, som fordrsages af kortere tidsperioder med forhgjede kon-
centrationer (episoder).

De personer som der for tidligt pga. luftforurening er iseer eldre svagelige,
samt personer som i forvejen lider af hjertekarsygdomme og luftvejslidelser.
Dgdsfald blandt speedbern udger en meget lille del.

Ud over for tidlige dedsfald er der mange tilfeelde af sygelighed. Det geelder
kronisk bronkitis og gener for bern og voksne med astma (brug af bronkodi-
latator, hoste, og luftvejssymptomer), hospitalsindleeggelser i forbindelse
med luftvejslidelser og blodprop i hjernen, tilfeelde af hjertesvigt, lunge-
kreeft, samt mange tilfeelde med nedsat aktivitet (sygedage).

Helbredseffekter i Hovedstadsregionen og Kebenhavn fordelt pa lokale
emissionskilder

Det er undersogt, hvor meget de lokale emissionskilder i Kebenhavn bidra-
ger til helbredseffekterne i Hovedstadsregionen (inkl. Kebenhavn). I bereg-
ningerne er inddraget afstande op til ca. 30 km fra Kebenhavn. Formalet
med disse beregninger er at kvantificere, hvor meget de lokale emissionskil-
der i Kebenhavn betyder for helbredseffekterne i Hovedstadsregionen.



Lokale emissionskilder i Kebenhavn bidrager til omkring 36 for tidlige
dedsfald i Hovedstadsregionen inden for 30 km af Kgbenhavn, mens al luft-
forurening i Hovedstadsomrédet (fra danske og udenlandske kilder) bidrog
til omkring 1700 for tidlige dedsfald. I den tidligere undersggelse for 2010
var der 80 for tidlige dedsfald (Brandt et al., 2013). Faldet skyldes iseer, at
bidraget fra breendeovne reduceres fra 50 for tidlige dedsfald i 2010 til 13 i
2013. Dette fald svarer til en reduktion pa omkring 75%. Dette skyldes pri-
meert overgang til den nye mere detaljerede metode for emissionsopgerelse
for breendeovne.

De vigtigste lokale kilder i Kebenhavn til de omkring 36 for tidlige dedsfald
i Hovedstadsregionen er ikke-industriel forbreending, som primeert omfatter
udledningerne relateret til forbreending fra breendeovne (13 for tidlige deds-
fald) samt vejtrafik (11 for tidlige dedsfald). Det samme mgnster ses for sy-
gelighed.

Tilsvarende er det blevet undersegt i hvilket omfang forskellige lokale emis-
sionskilder i Kebenhavn bidrager til helbredseffekterne i Kebenhavn. For-
malet med disse beregninger er at kvantificere, hvor meget de lokale emissi-
onskilder i Kgbenhavn betyder for helbredseffekterne i Kebenhavn.

De lokale emissionskilder i Kgbenhavn bidrager til omkring 28 for tidlige
dedsfald i disse to kommuner, mens kilder i Kgbenhavn bidrog til omkring
36 for tidlige dedsfald i Hovedstadsomradet (inkl. Kebenhavn), som beskre-
vet ovenfor. Dvs. at Kgbenhavn bidrager med omkring 8 for tidligere deds-
fald til omegnskommunerne inden for en afstand af omkring 30 km fra Kg-
benhavn.

Séfremt de 28 for tidlige dedsfald fra lokale kilder i Kebenhavn seettes i for-
hold til de omkring 550 for tidlige dedsfald pga. al luftforurening i Keben-
havn (fra danske og udenlandske kilder), sa bidrager lokale emissionskilder
i Kegbenhavn til omkring 5% af de samlede for tidlige dedsfald i Kebenhavn.

Der er sket et markant fald i antallet af for tidlige dedsfald pga. kilder i Ke-
benhavn mellem beregningerne for 2010 og 2013. Dette fald skyldes primeert
reduktionen i bidraget fra breendergg i Kebenhavn og Frederiksberg, som i
data for 2013 er estimeret med en mere detaljeret metode, som forer til vee-
sentligt lavere partikelemissioner. Antallet af for tidlige dedsfald er bl.a.
pga. af denne metodezendring blevet reduceret fra 67 i 2010 til 28 i 2013, nér
man ser pa bidraget fra lokale kilder i Kebenhavn og Frederiksberg. Tilsva-
rende er den procentandel som lokale emissionskilder i Kgbenhavn og Fre-
deriksberg bidrager til de samlede for tidlige dedsfald i Kebenhavn og Fre-
deriksberg faldet fra 12% i 2010 til 5% i 2013.

De to vigtigste lokale emissionskilder i Kebenhavn til for tidlige dedsfald
indenfor Kgbenhavn er ikke-industriel forbreending, som primeert bestar af
forbreending fra breendeovne (10 dedsfald) og vejtrafik (9 dedsfald). Det
samme meonster ses for sygelighed.

Breendeovne og vejtrafik bidrager derfor omtrent lige meget til for tidlige
dedsfald i 2013, mens breendeovne bidrog omkring to en halv gang mere
end vejtrafik i den tidligere opggerelse for 2010 (Brandt et al, 2013).
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Eksterne omkostninger pga. al luftforurening

De totale eksterne omkostninger i Hovedstadsomradet pga. al luftforurening
fra badde danske og udenlandske emissionskilder er omkring 13,5 milliarder
kr., heraf omkring 4,5 milliarder kr. i Kebenhavn i 2013. Tidligere beregnin-
ger for 2010 viste hhv. 12 og 4 mia. kr. (Brandt et al. 2013). Stigningen pa
omkring 10% skyldes en kombination af lavere forureningsniveauer, storre
befolkning, lavere breenderggsemissioner samt hgjere enhedspriser pa hel-
bredeffekterne (opjusteret fra 2006 priser til 2013 priser).

De eksterne omkostninger er neesten alene relateret til partikler.

De eksterne omkostninger relateret til ozon (Os) er omkring 570 millioner kr.
i Hovedstadsregionen heraf omkring 200 millioner kr. i Kebenhavn. Ozon er
ikke direkte emitteret men dannes i atmosfeeren ud fra emissioner af NOx
(kveelstofoxider), kulbrinter og CO (kulmonoxid). Os er direkte helbredsska-
deligt, og er derfor ogsa forbundet med ekstern omkostning.

Bidrag fra CO til de eksterne omkostninger er meget lille med omkring 3
millioner kr. i Hovedstadsregionen heraf knap 1 mio. kr. i Kgbenhavn.

Hovedparten af de eksterne omkostninger skyldes for tidlige dedsfald, da
enhedsprisen for disse er relativ hgj i forhold til fx sygelighed og sygedage.

Eksterne omkostninger i Hovedstadsregionen fra emissionskilder i Keben-
havn

Det er undersggt, hvor meget de forskellige lokale emissionskilder i Kgben-
havn bidrager til helbredseffekterne i Hovedstadsregionen (inkl. Kgben-
havn).

De totale eksterne omkostninger er omkring 260 mio. kr. i Hovedstadsregio-
nen (op til 30 km fra kommunegraensen) pga. emissionskilder i Kebenhavn i
2013. De totale eksterne omkostninger i hele Hovedstadsomradet pga. al
luftforurening fra bdde danske og udenlandske emissionskilder var omkring
13,5 milliarder kr. Tidligere beregninger for 2010 viste 600 mio. kr. (Brandt et
al. 2013). Faldet skyldes primeert overgang til ny metode for beregning af
breenderggsemissioner. Denne sammenligning er dog ikke helt reel, da vi
kun medtager eksterne omkostninger i op til 30 km fra kommunegreensen
og sammenligner dette med de totale eksterne omkostninger indenfor Ho-
vedstadsregionen, hvor vi burde sammenligne med de totale eksterne om-
kostninger inden for de 30 km. Dette er dog ikke pt. muligt pga. af den méde
modellen er sat op.

De eksterne omkostninger skyldes neaesten udelukkende PM;5, som for de
lokale kilder kun er primeert emitteret PM»s5, da sekundeere partikler ikke
nar at dannes pé de korte transportafstande inden for Hovedstadsregionen.

Bidraget til de eksterne omkostninger relateret til ozon fra kilder i Koben-
havn er negative i Hovedstadsomradet (-43 mio. kr.) og Kebenhavn (-37 mio
kr.), hvilket i denne sammenheeng viser, at de eksterne omkostninger i rela-
tion til ozon teeller positivt. Det skyldes, at lokale emissioner af kveelstofoxi-
der (NOx=NO+NO») i Kgbenhavn bidrager til en reduktion af O3 niveauerne
indenfor og omkring byen (NO gar sammen med Os; og danner NO»), og
derfor er der ogsa en “positiv” effekt af NOy, da det helbredsskadelige O3
reduceres. I beregningerne er det forudsat, at der ikke er lokale helbredsef-
fekter af NO,.



Bidraget fra de eksterne omkostninger relateret til CO er helt ubetydelige i
forhold til de andre stoffer, og derfor er CO ikke medtaget i emissionsopge-
relsen, som ligger til grund for kildeopgerelsen for Kebenhavn.

I forhold til de eksterne omkostninger i Hovedstadsregionen er de vigtigste
lokale kilder i Kgbenhavn : ikke-industriel forbreending (som primeert bestar
af forbreending fra breendeovne), som star for omkring 40% af de eksterne
omkostninger efterfulgt af vejtrafik med 30%. Andre kildertyper som giver
et vist bidrag er Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbreending med 11%,
og anvendelse af produkter (emissioner fra oplesningsmidler og brug af
produkter) med omkring 10% samt mobile kilder (ikke-vejgaende maskiner
mv.) med knap 4%.

I forhold til den tidligere undersggelse for 2010 (Brandt et al., 2013) har for-
holdet mellem bidraget fra breendeovne i forhold til vejtrafik sendret sig
markant. Tidligere var bidraget omkring tre gange sterre for breendeovne i
forhold til trafik for eksterne omkostninger, mens data for 2013 viser, at
breendeovne er omkring en tredjedel storre end vejtrafik. ZEndringen skyldes
primeert overgang til ny metode for beregning af breendersgsemissioner,
som giver lavere partikelemissioner.

Eksterne omkostninger i Kebenhavn fra emissionskilder i Kebenhavn
Tilsvarende er undersegt de eksterne omkostninger for Kebenhavn i 2013
pga. lokale emissioner i Kgbenhavn.

De totale eksterne omkostninger er omkring 200 mio. kr. i Kgbenhavn i 2013
pga. emissionskilder i Kgbenhavn. De totale eksterne omkostninger i Kg-
benhavn pga. al luftforurening fra bade danske og udenlandske emissions-
kilder var omkring 4,5 milliarder kr., dvs. at lokale emissioner i Kebenhavn
kun bidrager med omkring 200 mio. kr. i Kebenhavn svarende til omkring
5%. Det betyder omvendt, at omkring 95% af alle eksterne omkostninger re-
lateret til luftforurening i Kebenhavn skyldes emissioner uden for Keben-
havn.

I tidligere undersggelse for 2010 var de eksterne omkostninger 500 mio. kr.
og lokale emissioner i Kebenhavn bidrog til 11% af omkostningerne i Kgo-
benhavn (Brandt et al., 2013). Forskellen mellem de to opggrelser skyldes
primeert eendret metode til opgerelse af udledningerne fra breendeovne.

Hvis vi sammenligner de totale eksterne omkostninger i hele Hovedstadsre-
gionen (260 mio. kr.) med de tilsvarende omkostninger for Kebenhavn (202
mio. kr.), s& finder vi en forskel pa 60 mio. kr. Dvs. at emissionskilder i Ke-
benhavn bidrager til eksterne omkostninger i storrelsesordenen 60 mio. kr.
uden for Kebenhavn og i afstande op til omkring 30 km herfra. Det tilsva-
rende tal var 100 mio. kr. i 2010 (Brandt et al., 2013).

Bidraget fra de lokale kilder i Kgbenhavn til eksterne omkostninger i Ke-
benhavn fordeler sig stort set pd samme made som tidligere beskrevet for
bidraget fra lokale kilder i Kgbenhavn til de eksterne omkostninger i Ho-
vedstadsregionen.
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3 EVA-systemet

Dette kapitel beskriver EVA-systemet, de metoder og data det hviler pa,
samt hvad det kan anvendes til. Endvidere beskrives hvordan det er videre-
udviklet med henblik pa hgjere geografisk oplgsning velegnet til beskrivelse
af forholdene i en by som Kgbenhavn.

3.1 Beskrivelse af EVA-systemet

Anvendelse

EVA-systemet kan bruges til at undersgge hvilke kilder, der bidrager mest
til luftforurening i et omrade. Udover en kvantificering af helbredseffekter-
ne, beregnes den indirekte (eller eksterne) omkostning af disse effekter, sa-
dan at effekterne fra forskellige typer af kilder kan sammenlignes direkte
med en feelles enhed (penge).

Impact-pathway metoden

Det integrerede modelsystem, EVA (Economic Valuation of Air pollution
(Brandt et al., 2011a, b; 2013a, b) er baseret pa den sakaldte “impact-
pathway” metode, og har til formél at kunne opgere helbredsrelaterede eks-
terne omkostninger fra luftforureningen og estimere, hvordan helbredsom-
kostningerne er fordelt pa de forskellige typer af luftforurening og emissi-
onssektorer.

Det grundleeggende princip bag EVA-systemet er at bruge de bedst mulige
videnskabelige metoder i alle leddene af “impact-pathway” kaeden (se Figur
3.1) baseret pa den bedst tilgeengelige viden.

Emissions-
scenarier

Luftforurenings-
model

Koncentrations-
fordeling

Demografiske
data

Beregnet
eksponering

“Dosis-respons”
funktioner

Okonomisk
vaerdisetning

Figur 3.1. Et skematisk diagram over “impact-pathway” metoden. En emission fra en foru-
renende kilde et bestemt sted resulterer (via atmosfeerisk transport og kemiske omdannel-
ser) i en fordeling af koncentrationen i luften, som sammen med detaljerede befolkningsdata
kan bruges til at beregne eksponeringen af befolkningen. Effekter p& menneskers helbred
findes ved brug af eksponering-respons funktioner og til sidst veerdisaettes de individuelle ef-
fekter for at finde de totale eksterne omkostninger.



“Impact-pathway” keeden deekker alle leddene fra udslip af kemiske stoffer
fra specifikke kilder, over spredning og kemisk omdannelse i atmosfeeren,
eksponering af befolkningen, beregning af helbredseffekter, til den gkono-
miske vardisetning af disse helbredseffekter. Den gkonomiske veerdisaet-
ning af effekter kaldes ogsa for indirekte omkostninger eller eksternaliteter
(eksterne omkostninger). Der er direkte omkostninger forbundet med pro-
duktionen 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 betegnes som indirekte eller eksterne omkostninger. De indirekte
omkostninger er knyttet til f.eks. sygdom, for tidlige dedsfald eller sygedage
med deraf tabt arbejdsfortjeneste eller omkostninger for samfundet i form af
tabt omseetning eller ggede sygehusomkostninger.

Udvikling af hgjere geografisk oplasning

Beregningerne er udfert ved en videreudvikling af EVA-systemet, som hidtil
var baseret pa resultater fra den regionale luftforureningsmodel DEHM
(Danish Eulerian Hemispheric Model) med en oplesning pa 16,7 km x 16,7
km for Denmark. Denne oplesning er imidlertid for grov i forhold til en
vurdering for Kgbenhavn. Der er foretaget en veaesentlig videreudvikling af
EVA-systemet til ogsa at omfatte bybaggrundsmodellen UBM (Urban
Background Model) med input fra den regionale luftforureningsmodel
DEHM, sadan at beregninger kan udferes pa 1 km x 1 km oplegsning i by-
baggrunden. Dvs. der beregnes en koncentration af luftforureningen i byen
inden for et kvadrat pd 1 km x 1 km. Med denne videreudvikling er der op-
naet en unik hgj geografisk oplgsning i international sammenhaeng for den-
ne type beregninger.

Modelsetup i EVA-systemet med hgj geografisk oplesning er vist i Figur 3.2.

Som det fremgar af Figur 3.2 kreever DEHM og UBM input data om emissi-
on og meteorologi. Danske emissioner er tilvejebragt pd baggrund af natio-
nale emissioner, som er fordelt via forskellige geografiske fordelingsnegler
med SPREAD (Spatial High Resolution Emission to Air Distribution). Euro-
peiske emissioner er baseret pa EMEP (The European Monitoring and Eva-
luation Programme) emissionsdatabase og evrige emissioner for forskellige
globale emissionsdatabaser, heriblandt ogsa databaser og modeller for na-
turlige emissioner. Meteorologiske data er fra den meteorologiske model
MM5.

Kombinationen af luftkvalitetsmodellerne DEHM og UBM beregner bybag-
grundskoncentrationerne med en geografisk oplesning pa 1 km x 1 km (be-
regningspunkt i centrum af disse kvadrater), og befolkningseksponeringen
fds ved at gange med befolkningsteetheden inden for dette kvadrat. Hel-
bredseffekter beregnes ud fra dosis-respons sammenhaenge, og de eksterne
omkostninger fas ved at gange helbredseffekterne med enhedspriser for de
enkelte helbredseffekter.

I neerveerende projekt anvendes modelsystemet til at beregne den totale luft-
forurening i Kebenhavn, dvs. inkl. bade kilder i Kebenhavn og alle gvrige
kilder i Danmark og udlandet, og de tilherende helbredseffekter og eksterne
omkostninger beregnes. Endvidere beregnes helbredseffekter og eksterne
omkostninger for hver hovedkildetype i Kebenhavn, saledes at det er muligt
at opgere bidraget fra de enkelte kilder med udledninger i Kebenhavn, som



er de kilder som Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune har
mulighed for at regulere.

Globale meteorologiske
data fra NCEP
Globale emissioner Meteorologisk model
+ EMEP emissioner (MMS)

Regional Kemi-transport

model (DEHM)
SPREAD emissioner |
Bybaggrundsmodel | Kildeopgerelse
(UBM) | Bybaggrund

EVA — Economic
Valuation of
Air pollution

Figur 3.2. Overordnet illustration af modelsystem til beregning af helbredseffekter og hel-
bredsrelaterede eksterne omkostninger med hgj geografisk oplgsning.

Modelomrade for ncervcerende projekt

I Figur 3.3 er modelomrédet visualiseret, som de samlede helbredseffekter
og eksterne omkostninger bliver gjort op pa i neerveerende projekt. Der er
dels hele Hovedstadsregionen, som i dette projekt er defineret som det pa-
geeldende 1x1 km? gitternet, som er lagt ned over dele af Sjeelland. Udstraek-
ningen af gitternettet er 90x90 km?, hvor kun gitterceller pa land er visualise-
ret i Figur 3.3, men det streekker sig ogsa ud i fx Uresund. Derudover er der
en underopdeling pa Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune,
som dog bliver betragtet under ét. Der bor omkring 1,9 million mennesker i
Hovedstadsregionens modelomrade heraf omkring 550.000 i Kebenhavns
Kommune og 100.000 i Frederiksberg Kommune, dvs. i alt omkring 650.000
personer i Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune.
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Figur 3.3. Modelomradet i projektet inkluderer Hovedstadsregionen (gitternet) med en
underopdeling for Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune under ét.

I det efterfolgende gores der mere detaljeret rede for hvilke luftforureninger,
som indgar i EVA-systemet, og de enkelte delelementer af modelsystemet.

Luftforureninger

Helbredseffekter for de kemiske stoffer, som er medtaget i EVA-systemet er:
De primeert emitterede partikler PMs5, de sekundert dannede uorganiske
partikler SO4* (sulfatpartikler), NOs- (nitratpartikler) og NHs* (ammonium-
partikler), samt gasserne SO, (svovldioxid), CO (kulilte) og Os (ozon). For
nuveerende er det kun helbredseffekter, der er medtaget i EVA-systemet.

SO, og CO er ikke medtaget i den emissionsopggerelse, som er lavet i projek-
tet 7 Breendeovnes bidrag til luftforurening i Kebenhavn” (Jensen et al.
2015), og som ligger til grund for EVA-beregninger for bidragene fra kilder i
Kgbenhavn, og helbredseffekterne kan derfor ikke umiddelbart beregnes for
disse stoffer, men pga. de lave emissioner af SO, og de lave eksterne om-
kostninger fra CO vurderes det, at effekterne for disse stoffer vil veere mini-
male.
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Sekundcere organiske partikler og ukendt masse

DEHM modellen inkluderer endnu ikke sekundere organiske partikler
(SOA). Derfor er bidraget fra sekundeere organiske partikler (SOA) i den to-
tale luftforurening lagt til ud fra kemisk analyse af malinger i 2013. Der fin-
des malinger af organisk kulstof (OC) pa bade Lille Valby/Risg og H.C. An-
dersens Boulevard (gade), og organiske partikler (OM) kan skennes til om-
kring 2,9 pg/m3 (Ellermann et al., 2015). Det er omtrent samme niveau pa
begge stationer, som derfor antages at veere et regionalt bidrag, og det sam-
me niveau antages for bybaggrund i Kebenhavn. Organiske partikler kan
indeholde bade primere og sekundeere organiske partikler, men storstede-
len antages at veere de sekundeere organiske partikler (SOA), og SOA er der-
for anvendt i denne rapport til at beskrive denne del.

Endvidere er der lagt et bidrag til for “ukendt masse” sadan at den samlede
masse passer med mélinger af den samlede masse for hhv. PMip og PMy5 i
2013 baseret pa malinger fra NOVANA (Ellermann et al., 2015). Malingerne
pa bybaggrundsstationen i Kebenhavn viste 17 pg/m3 for PMyo og 11 pg/m?3
for PM»5 i 2013. Ukendt masse er herved skennet til hhv. omkring 3,37
ug/m?3 og -0,17 pg/md for PMip og PMas, se Tabel 3.1. Ukendt masse formo-
des bl.a. at veere vand bundet til partiklerne. For PM>5 bliver bidraget for
ukendt masse p& denne méde negativt (-0,17 pg/m?3), mens det burde veere
et positivt tal for ukendt masse. Der kan veere flere grunde til at ukendt mas-
se for PMy;5 bliver negativt. I nerveerende beregninger for 2013 er havsalt
inkluderet i det regionale bidrag fra DEHM, og forskellen mellem malinger
og DEHM modelberegninger bliver derved mindre end tidligere. Endvidere
kan der vere usikkerhed pa det malte SOA bidrag, ligesom der ogsa er
usikkerheder i DEHM modellen og anvendt input data.

SOA og ukendt masse er lagt til det modellerede DEHM bidrag helt parallelt
med, hvordan det blev gjort i forbindelse med rapporten ”Kortleegning af
forskelige kilders bidrag til luftforureningen i Kebenhavn” (Jensen et al.,
2013). Opggprelsen af helbredseffekterne og de tilherende eksterne omkost-
ninger er derfor baseret pa det samlede partikelbidrag (DEHM modelleret
plus SOA og ukendt masse). Dette har dog kun betydning for beregningerne
for den totale luftforurening og ikke for bidraget fra de enkelte emissions-
sektorer i Kebenhavn, da SOA og ukendt masse er et regionalt bidrag, og sa-
ledes ikke stammer fra kilder i Kebenhavn.

Modellen underestimerer lidt i forhold til malinger for NOx (10%), NO2 (2%)
og ozon (3%), mens der ikke er forskel pa model og malinger pga. kalibre-
ring med SOA og ukendt masse for PMig og PM2zs.

Tabel 3.1. Sammenligning mellem modelberegninger og malinger p& bybaggrundsstationen i Kaben-
havn i 2013. HC@ er H.C. Drstedinstituttet.

Enhed pg/m3 NOx NO:2 O3 PM1o PM2s
Malinger (HC@) 20,3 16,3 57,4 16,9 11,0
DEHM/UBM model (HCQ) 18,3 16,0 55,5 10,6 8,27
SOA (tilleeg) 2,9 2,9
Ukendt masse (tillaeg) 3,37 -0,17
Forskel maling og model 1,96 0,32 1,88 0 0
Forskel maling og model (%) 10 2 3 0 0




EVA-beregninger
Stofferne beskrevet ovenfor, indgar alle i beregningen af helbredseffekterne
fra den totale luftforurening i Kebenhavn og Frederiksberg kommuner.

I beregningen af de enkelte kilders bidrag fra emissioner inden for Kgben-
havns Kommune og Frederiksberg Kommune til helbredseffekterne i Ho-
vedstadsregionen og indenfor disse kommuner, er det kun de primeert emit-
terede partikler PM>s samt O3, som er relevante for at kunne beregne bidra-
gene til helbredseffekterne. For Os er bade de positive og negative helbreds-
effekter medtaget i beregningerne. Os er direkte helbredsskadeligt, og har
derfor negative helbredseffekter. Men lokale emissioner af kveelstofoxider
(NOx=NO+NO) emissioner i Kebenhavn og pa Frederiksberg bidrager til en
reducering af Oz niveauerne i byen (NO gar sammen med Oz og danner
NOz), og derfor er der ogsé en “positiv” effekt af NOy, da O3 reduceres.

De sekundeert dannede uorganiske partikler SO4*>, NOs- og NHs* dannes via
kemiske reaktioner i atmosfeeren ud fra de primeere emitterede stoffer (SO,
NOy, NHz) i lgbet af timer til dage, og derfor vil disse partikler allerede veere
bleest veek fra Hovedstadsregionen og Kebenhavn for de er dannet. De er
derfor ikke relevante, nar bidraget til helbredseffekterne i Kebenhavn fra
emissioner i Kebenhavn skal opgeres, men bidrager til helbredseffekter og
eksterne omkostninger langt fra Kebenhavn. Det langtransporterede bidrag
fra Kebenhavn af disse stoffer er ikke medtaget i beregningerne.

3.2 Emissionsopgerelse og geografisk fordeling

Udenlandske emissioner

Emissionsdata til DEHM er baseret pa en reekke europeeiske og globale
emissionsopgerelser, da modellen daekker den nordlige halvkugle. Emissi-
onsgrundlaget for Europa er baseret pa de sidst tilgeengelige emissionsdata
fra EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme;
www.emep.int) for aret 2013, som har veeret anvendt til beregningerne for
2013 i NOVANA.

Der indgar en del naturlige emissioner i DEHM, bl.a. isopren fra vegetation,
som spiller en rolle for beregninger af ozon, samt NOx emissioner fra lyn og
jord i relation til nitrifikation og denitrifikation, partikler fra skovbrande,
mv. En beskrivelse af de naturlige emissioner i DEHM er givet i Brandt et al.
(2012).

Danske emissioner

For Danmark er DEHM beregninger baseret pd 1 km x 1 km emissionsdata
for Danmark for alle emissionsklasser for 2013 baseret pa SPREAD emissi-
onsmodellen (Plejdrup & Gyldenkeerne, 2011).

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

For at emissionerne fra de nationale opggrelser kan anvendes til modellering
af fx luftkvalitet, er der tilfgjet en geografisk komponent. Hertil er udviklet
den GIS- og database baserede model SPREAD (Plejdrup & Gyldenkaerne,
2011). I modellen behandles emissionerne pa det mest disaggregerede ni-
veau som er muligt pd basis af de disponible geografiske data. En raekke kil-
der behandles som punktkilder, hvor den eksakte geografiske lokalitet er
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kendt. Punktkilder omfatter hovedsageligt el- og varmeproducenter samt
storre industrivirksomheder. Ud over punktkilderne er der en lang raekke
kilder, der ikke kan lokaliseres enkeltvis, men som behandles gruppevis ud
fra kildernes feelles karakteristika. Disse kilder kaldes arealkilder, og omfat-
ter bl.a. energiforbrug i husholdninger, industrielle processer, anvendelse af
oplgsningsmidler og andre produkter, vejtransport, og andre mobile kilder,
herunder ikke-vejgaende maskiner i industrien. For hver enkelt kilde eller
gruppe af kilder er der udviklet en nggle til fordeling af de nationale emissi-
oner ud fra de disponible geografiske data, fx arealanvendelse, befolknings-
teethed, infrastruktur og trafikdata.

Den fglgende opdeling af emissionskilderne fra SPREAD modellen er pt.
implementeret i UBM modellen, se Tabel 3.2.

Tabel 3.2. SNAP koder for de forskellige kilder/emissionssektorer

SNAP kode Beskrivelse

SNAPO1 Kraftvarme- og fijernvarmeveerker, herunder affaldsforbraendingsanleeg
SNAP0201 Ikke-industriel forbraending, handel og service

SNAP0202 Ikke-industriel forbraending, husholdninger

SNAP0203 Ikke-industriel forbraending, landbrug og gartneri f.eks. forbraending i husholdninger og handel og service
SNAPO03 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anleegsvirksomhed

SNAP04 Industrielle processer

SNAPO5 Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling, lagring og transport af olie og gas
SNAP06 Anvendelse af produkter

SNAPO7 Vej transport

SNAP0801 Militeer

SNAP0802 Jernbaner

SNAP080402 National sgfart

SNAP080403 National fiskeri

SNAP080501 National LTO (Landing, Take, Off) (start og landing, < 3000 fod)
SNAP080502 International LTO (Landing, Take, Off) (start og landing, < 3000 fod)
SNAP080503 National flytrafik (> 3000 fod) Luftfart - kun lufthavnstrafik

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

SNAP09 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbreending

SNAP3B Landbrug, husdyrggdning

SNAP3D Landbrug, landbrugsjorde

SNAP3F-I Landbrug, gvrige kilder i landbruget
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SNAP kategori 0202 omfatter boligopvarmning, hvor emissionen er domine-
ret af breendeovne.

I neerveerende rapport er anvendt en opdateret emissionsopgerelse for
breendeovne, som beskriver 2013 mod tidligere 2010, og der er anvendt en
helt ny metode til emissionsopgerelse for Kebenhavn. Den nye opgerelse er
nu baseret pa det samlede antal breendeovne i Kebenhavns Kommune op-
gjort af kommunens skorstensfejermestre, samt oplysninger om aldersforde-
ling og enhedsforbrug fra undersggelsen foretaget af Teknologisk Institut



(TI) for Kebenhavns Kommune (Andersen, 2015). Den nye metode betegnes
i det folgende som en bottom-up metode. Den nye opgerelsesmetode har
fort til veesentligt mindre estimeret emission i forhold til den hidtidige me-
tode, som var baseret pd en geografisk fordeling af den nationale emissions-
opgerelse (Jensen et al., 2015). Disse emissioner er fordelt pa 1 km x 1 km git-
ternet ud fra breendeovnenes faktiske placering. Resultaterne viser, at emis-
sionerne er 77 % mindre for NOx og 78% mindre for PMio og PM.5 i forhold
til den gamle emissionsopgerelse for 2010 baseret pa de nye mere detaljere-
de informationer omkring braendeovne (Jensen et al. 2015).

I den tidligere emissionsopgerelse for breendeovne for 2010 var den geogra-
fiske fordeling af breendeovne meget simpel. Den geografiske fordeling var
baseret pa en opggrelse af breendselsforbruget til individuel opvarmning pé
kommuneniveau foretaget af Energistyrelsen. Denne opggrelse er baseret péd
en reekke antagelser, som ikke er blevet revurderet i en arreekke. Som en
konsekvens er udledningerne fra opvarmning i private hjem jevnt fordelt
over hele kommunen. Den tidligere metode betegnes i det folgende som en
top-down metode.

Mht. bidraget fra skibstrafikken (SNAP 0804) har det ikke veeret muligt in-
denfor rammerne af dette projekt at opdele bidraget i krydstogtskibe, Ore-
sundstrafik, Jstersg, mv. Bidraget fra skibstrafikken er derfor beregnet un-
der ét og kun i en afstand op til 30 km fra Kebenhavn. Det veesentligste bi-
drag fra skibstrafikken bestar desuden af sekundeere stoffer, som er lang-
transporteret.

Meteorologiske data

Udover emissionsdata kraever beregninger med luftkvalitetsmodellerne ogsé
adgang til meteorologiske data. Der anvendes modellerede meteorologiske
data fra den meteorologiske model MM5v7 for 2013 (Grell et al., 1995), som
keres rutinemeessigt pd ENVS/ AU, som er en del af NOVANA programmet.

Beregningsar

Da danske emissionsdata og ogsa meteorologiske data er fra 2013, afspejler
de beregnede koncentrationer og tilherende helbredseffekter og eksterne
omkostninger situationen i 2013.

3.3 Koncentration og befolkningseksponering

Regional luftkvalitetsmodel

Forst beregnes den regionale luftforurening med Danish Eulerian Hemi-
spheric Model (DEHM) (Christensen, 1997; Brandt et al., 2012) som input til
bybaggrundsmodellen. Den regionale baggrund repreesenterer koncentrati-
onerne i landomrader.

Modellen beregner koncentrationen af 9 partikelkomponenter og 58 gasser,
herunder NO,, NO;, O3, CO, SOz, NHs, VOC, mv. Den totale PM,5 og PMio i
DEHM modellen bestar af summen af de felgende stoffer: primeert emitteret
mineralsk stov, sod (black carbon (fresh (friske) og aged (eeldede)), organisk
kulstof, og de sekundeere uorganiske partikler i form af ammonium, sulfater
og nitrater (H2504, NOs;~, NH4sNO;, NH4HSO4 og (NH4)2SO4). Modellen in-
kluderer havsalts bidrag til partikelmassen. Modellen er ved at blive videre-
udviklet til ogsa at inkludere sekundeere organiske partikler (SOA), men
dette er pt. ikke inkluderet i modellen, og dette bidrag er derfor lagt til ud
fra malinger.
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Det er vigtigt at skelne imellem de stoffer, der bliver emitteret, og de stoffer
som giver helbredseffekter, og hvordan de relateres til hinanden. Disse for-
hold er simplificeret beskrevet i Figur 3.4.

NO

X

NO,
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Figur 3.4. Forsimplet oversigt over primeaere emissioner (venstre side) og kemiske stoffer
som koncentrationer, der giver helbredseffekter (hgjre side). NOz, SO4% og NH4* er partik-
ler og bidrager i forskellige kombinationer med hinanden til de samlede PM koncentratio-
ner (se tekst ovenover).

NO,

PPM

Modeldomeenet for DEHM daekker den nordlige halvkugle med en horison-
tal oplesning pa 150 km x 150 km. Pa nuveerende tidspunkt er der mulighed
for at zoome ind til en hgjere oplesning over Europa (50 km x 50 km) og en
hgjere oplesning over Nordeuropa (16,67 km x 16,67 km) og en endnu hgjere
oplgsning over Danmark (5,6 km x 5,6 km) ved hjelp af tre sdkaldte nest
(omrader i modeldomeenet hvor oplesningen er hgjere end i resten af do-
meenet). Modeldomeenet og de to ferste “nests” er vist i Figur 3.5. Atmosfee-
ren er i modellen beskrevet ved hjelp af 29 vertikale lag. Toppen af det
gverste lag befinder sig i ca. 15 km hgjde og lagene bliver smallere og smal-
lere jo teettere man kommer pa jordoverfladen. Generelt giver modellen en
god beskrivelse af de nederste ca. 15 km af atmosfeeren. Modellen inkluderer
emissioner af en raekke primeere stoffer, fx kveelstofoxider (NOy), svovldi-
oxid (SO.), ammoniak (NHs), kulmonooxid (CO), metan (CHi) og andre
flygtige organiske forbindelser (VOC'er) samt primeert emitterede partikler
(bl.a. PPMj5). Emissionerne er baseret pa data fra bla. EMEP
(www.emep.int). Derudover inkluderer DEHM kemisk omdannelse af 67
stoffer i atmosfaeren.


http://www.emep.int/

Figur 3.5. DEHM beregningsomradet med to nest — et over Europa (50 km x 50 km) og et
over Danmark og tilstadende omrader (16,7 km x16,7 km). Uden for Europa er
oplgsningen 150 km x150 km. Modellen indbefatter desuden et nest over Danmark med
5,6 km x 5,6 km oplgsning (ikke vist i figuren).

Bybaggrundsmodel

Bybaggrundsforureningen repreesenterer den generelle forurening i byerne
og er beregnet med Urban Background Model (UBM) version 9.1 med en
geografisk oplsgning pd 1 km x 1 km (Berkowicz, 2000; Brandt et al., 2001a).
DEHM- og UBM-beregningerne foregar i en koblet proces, sdledes at UBM
modellen far input om beregnede opstrems regionale koncentrationer time
for time i hver enkelt gittercelle fra DEHM (Brandt et al., 2001a;b;c; 2003).
Modellen inkluderer simpel fotokemi (NOy, NO,, Os) og evrige stoffer, som
ikke indgar heri spredes blot uden kemisk omdannelse.

UBM modellen tager i den nuvarende version hensyn til emissioner, som
ligger inden for 30 km fra receptorpunkterne fx i Kgbenhavn. Endvidere er
medtaget bidraget fra den internationale skibstrafik i Jresund (SNIP INT),
hvor det lokale bidrag fra @resund er defineret i en afstand op til 30 km. Bi-
draget fra afstande over 30 km er siledes beregnet med DEHM. I EVA-
systemet anvendes 16,67 km x 16,67 km for Danmark og 1 km x 1 km for
UBM.

Deltakoncentrationer

Mange atmosfaerekemiske processer er ikke lineaere, hvilket betyder, at en
endring af emissionen af et stof kan medfere endnu sterre eendringer i kon-
centrationen af andre stoffer i atmosfeeren. For at vurdere den marginale
eendring i den drlige middelkoncentration, som skyldes udledningen fra en
specifik kildetype, foretages beregningerne med den regionale model og by-
baggrundsmodellen to gange: med og uden emissionerne fra kilden. Denne
marginale eendring kaldes delta-koncentrationen, og det er den, som anven-
des til at beregne befolkningseksponeringen relateret til den specifikke kilde,
og de tilherende helbredseffekter og eksterne omkostninger.
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I neerveerende projekt gennemfores sidanne beregninger for de forskellige
emissionskilder inden for Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kom-
mune for at kvantificere bidragene fra de forskellige kilder til helbredseffek-
ter og eksterne omkostninger forarsaget af kilder, som kan reguleres lokalt.

Befolkningsdata

Danmark er i den unikke position, at vi har et centralt register med informa-
tion vedrerende adresse, kon og alder for alle personer i landet (det Centrale
Persondata Register, CPR). Det har ikke veeret muligt inden for projektets
rammer at skaffe et nyt CPR udtraek fra 2013. Eksisterende CPR data for ar
2008 danner grundlag for befolkningsdata i EVA for Danmark, som er frem-
skrevet til 2013. For at fa CPR data overfert til et geografisk gitter pa 1 km x
1 km, er modelgitrene for den regionale og lokale model overlejret pa CPR
dataseettet ved hjeelp af et GIS veerktej med udgangspunkt i den koordinat-
satte adresse. For hver gittercelle i de to modellers beregningsomrdde er an-
tallet af personer fordelt pd kon og alder efterfelgende opsummeret til de
aldersklasser, der svarer til forudseetningerne for de anvendte dosis-respons
funktioner. P4 europeeisk skala (det vil sige uden for Danmark) anvendes et
tilsvarende, men knap sa geografisk detaljeret, dataseet fra EMEP (European
Monitoring and Evaluation Programme; www.emep.int).

Befolkningsdata i underspgelsen for 2010 (Brandt et al., 2013) var baseret pa
CPR data fra 2000. Befolkningstal blev ikke fremskrevet dengang og repree-
senterer altsd 2000 selvom emissionsdata og andet data var fra 2010.

I neerveerende rapport er befolkningsdata fra 2008 fremskrevet til 2013 med
den gennemsnitlige befolkningstilveekst pa 2,3% i Danmark som helhed fra
2008 til 2013 for alle aldersgrupper.

Helbredseffekter og tilherende omkostninger atheenger af antallet af perso-
ner eksponeret og af alderssammenseaetningen. Jo sterre befolkning jo flere
helbredseffekter, og jo eldre befolkning jo flere helbredseffekter. For antal
for tidlige dede betyder kronisk dgd mest, hvilket atheenger af antallet af
personer over 30 ar, se Tabel 3.5 i neeste afsnit over helbredseffekter. Endvi-
dere betyder antallet af personer over 65 ar noget for indleeggelser, men det
veegter kun lidt i de samlede helbredsomkostninger, som er domineret af
kronisk ded.

I Tabel 3.3 og Tabel 3.4 er forudseetningerne om befolkningstal i EVA-
beregningerne sammenlignet med befolkningsdata fra Danmarks Statistik
for arene 2000, 2008 og 2013 med underopdeling pa hhv. over 30 ar (dog 25
ar for Danmarks Statistik, da anvendte kilde ikke underopdeler ved 30 ar) og
over 65 ar.
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Tabel 3.3. Sammenligning mellem befolkningstal i EVA-beregningerne og befolkningstal fra Danmarks Statistik med underopde-
ling af befolkning over 30 &r for EVA-beregninger og 25 ar for Danmarks Statistik

EVA forudseetninger pa
Kbh. gitternet

Kbh. og Frederiksberg

Danmarks Statistik Danmarks Statistik Danmarks Statistik

Kbh. og Frederiksberg Kbh. Kommune Frederiksberg Kommune

Arstal Total >=30 >=30 Total >=25 >=25 Total >=25 >=25 Total >=25 >=25
(Antal) (Antal) (%) (Antal) (Antal) (%) (Antal) (Antal) (%) (Antal) (Antal) (%)
2000 642266 380130 59.2 586026 426907 72.8 495699 356903 72.0 90327 70003 77.5
2008 661076 395800 59.9 603305 433334 71.8 509861 363531 71.3 93444 69803 74.7
2013 676281 404904 59.9 661475 462582 69.9 559446 388815 69.5 102029 73767 72.3
2000-2008 (%) 2,9 4,1 2,9 1,5 29 1,9 3,5 -0,3
2008-2013 (%) 2.3 2,3 9,6 6,7 9,7 7,0 9,2 57
2000-2013 (%) 5,3 6,5 12,9 8,4 12,9 8,9 13,0 5,4

Kilde til befolkningstal fra Danmarks Statistik er fra www.noegle.dk

Tabel 3.4. Sammenligning mellem befolkningstal i EVA-beregningerne og befolkningstal fra Danmarks Statistik med underopde-

ling for den eeldre befolkning over 65 ar

EVA forudseetninger pa
Kbh. gitternet

Kbh. og Frederiksberg

Danmarks Statistik Danmarks Statistik Danmarks Statistik

Kbh. og Frederiksberg Kbh. Kommune Frederiksberg Kommune

Arstal Total >=65 >=65 Total >=65 >=65 Total >=65 >=65 Total >=65 >=65
(Antal) (Antal) (%) (Antal) (Antal) (%) (Antal) (Antal) (%) (Antal) (Antal) (%)
2000 642266 93771 14,6 586026 83764 14,3 495699 67415 13,6 90327 16349 18,1
2008 661076 80651 12,2 603305 69600 11,5 509861 54555 10,7 93444 15044 16,1
2013 676281 82506 12,2 661475 74711 11,3 559446 58182 10,4 102029 16529 16,2
2000-2008 (%) 2,9 -14,0 2,9 -16,9 2,9 -19,1 3,5 -8,0
2008-2013 (%) 2,3 2,3 9,6 7,3 9,7 6,6 9,2 9,9
2000-2013 (%) 53 -12,0 12,9 -10,8 12,9 -13,7 13,0 11

Kilde til befolkningstal fra Danmarks Statistik er fra www.noegle.dk

EVA-beregningerne foregar pa et 1 km x 1 km gitternet. Befolkningstallet for
Kgbenhavn og Frederiksberg er summeret for alle de gitterceller, som berg-
rer den geografiske udstreekning af Kebenhavns Kommune og Frederiks-
berg Kommune. P4 denne mdde kommer der personer med fra nabokom-
munerne, hvor Kebenhavns Kommune pé sin ydre kommunegraense deler
gitterceller med nabokommuner. Derfor indgar der ogsa et lidt hgjere be-
folkningstal (knap 10%) i EVA-beregningerne i 2000 og 2008 end det tilsva-
rende befolkningstal fra Danmarks statistik, selvom de er baseret pd samme
CPR oplysninger.

I EVA-forudseetningerne stiger befolkningstallet med 5,3% fra 2000 til 2013,
hvilket alt andet lige vil give flere beregnede helbredseffekter og helbreds-
omkostninger i 2013 i forhold til 2000. Befolkningstallet stiger 12,9% ifelge
Danmarks Statistik i samme periode. Stigningen i befolkningstallet i EVA-
forudseetningerne er mindre, fordi den gennemsnitlige befolkningstilveekst
pa 2,3% i Danmark blev lagt til grund for fremskrivning fra 2008 til 2013,
mens stigningen i Kebenhavn har veeret pa knap 10%. I absolutte tal er for-
skellen dog ikke sa stor i 2013 mellem EVA-forudseetningerne og Danmarks
Statistik, da EVA-forudseetningerne har stgrre befolkningstal i udgangs-
punktet. I 2013 er EVA-forudsaetningerne for befolkningstallet kun 2% hgje-
re end i Danmarks Statistik.
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I EVA-forudsetningerne stiger befolkningen over 30 ar med 6,5% fra 2000 til
2013, og stiger dermed mere end befolkningstallet for alle aldersgrupper til
sammen (5,3%). Dette betyder flere for tidlige dede relateret til kronisk ded,
som samlet betyder mest for de samlede helbredsomkostninger.

I EVA-forudseetningerne falder befolkningen over 65 ar med 12% fra 2000 til
2013, hvilket alt andet lige giver feerre for tidlige dede for denne alders-
gruppe, og ogsa feerre indleeggelser for denne aldersgruppe, hvor eldre over
65 ar er seerligt sarbare.

3.4 Helbredseffekter

De helbredseffekter som pt. er beskrevet i EVA systemet, er folgende:
* Kronisk bronkitis

* Dage med nedsat aktivitet (sygedage)

* Hospitalsindleeggelser for luftvejslidelser

* Hospitalsindleeggelser for cerebro-vaskuleere lidelser

* Tilfeelde af hjertesvigt

* Lungekreeft

* Brug af bronkodilatatorer blandt bern

* Brug af bronkodilatatorer blandt voksne

* Episoder med hoste blandt bern

* Episoder med hoste blandt voksne

* Episoder med nedre luftvejssymptomer blandt bern

* Episoder med nedre luftvejssymptomer blandt voksne

* Akutte dedsfald

* Kroniske tabte levear (YOLL)

* Total antal dedsfald (=kroniske tabte levedr/10,6 + akutte dedsfald)
* Dgdsfald blandt speedbern

Antallet af for tidlige dedsfald relateret til partikelforurening beregnes ud
fra YOLL (Years of Lifes Lost) divideret med en faktor for det typiske antal
af tabte levear i gennemsnit. I de nuveerende EVA beregninger er denne fak-
tor 10,6 ar, og den er baseret pa et Europeeisk gennemsnit fra Clean Air for
Europe (CAFE; Watkiss et al. 2005).

3.5 Eksponerings-respons funktioner og enhedspriser

Delta-koncentrationerne kobles til befolkningsdata for hver gittercelle for at
beregne befolkningseksponeringen i eksponerings-respons beregningen.

Eksponerings-respons funktioner er typisk tilgengelige pa formen:
R=a-AC-P, hvor R er responset (fx lungekraft, hoste eller akutte dedsfald)
malt i en passende enhed (fx. filfelde af lungekreeft, dage med hoste eller antal
tilfeelde). Ac er delta-koncentrationen, det vil sige den marginale koncentra-
tionseendring, som skyldes emissionerne fra den specifikke kilde, P er den
bergrte befolkningsdel og « er en empirisk bestemt konstant for den speci-
fikke funktion, typisk tilvejebragt fra publicerede studier af storre befolk-
ningsgrupper (kohorter).

Der er bred enighed om, at dosis-respons funktionerne og de tilherende en-
hedspriser er lande-specifikke bl.a. fordi helbredsudfald heenger sammen
med en reekke forskellige forhold, hvoraf levevis er en vigtig parameter.
Desuden er befolkningernes almene helbredstilstand og landenes gkonomier
forskellige. De funktioner der pa nuveerende tidspunkt er inkluderet i EVA



(Tabel 3.5) er derfor tilpasset til danske betingelser. For referencer vedrgren-
de eksponerings-respons funktionerne og enhedspriser, se Brandt et al.

(2011; 2013a).

Tabel 3.5. Helbredseffekter, eksponerings-respons funktioner og enhedsveerdier (for
Danmark) inkluderet i EVA beregningerne. | partiklerne indgar bade primaer PM,5 og se-
kundzere dele som ammonium (NHz*), nitrat (NO3") og sulfat (SO4?7). YOLL star for "Years
Of Life Lost" og angiver antallet af tabte levedr. SOMO35 angiver summen af 8-timers
daglige maksimum middelvaerdier over 35 ppb pa et ar, som igen er et mal for ekspone-

ringen.

Helbredseffekt
Slutpunkter

Eksponerings-respons funktioner

Veerdisaetning
kr. (2013-priser)

MORBIDITET

Bronkitis PMzs 8,2E-5 tilfeelde pr. ugm= (voksne)

386.739 pr. tilfeelde

Sygedage m.v. PMs 8,4E-4 dage pr. ugm- (voksne)

988 pr. dag

Indleeggelser

- andedraetshesveer PM, 5 3,46E-6 tilfeelde pr. ugm
- dndedraetshesveer SO, 2,04E-6 tilfeelde pr. ugm
- hjerneblgdning PM,s  8,42E-6 tilfeelde pr. ugm
- kredslgbsforst. PM. 5 3,09E-5 tilfeelde pr. ugm3

53.284 pr. tilfeelde
53.284 pr. tilfeelde

67.505 pr. tilfeelde
110.252 pr. tilfaelde

(> 65 ar)

- kredslgbsforst. CO 5,64E-7 tilfeelde pr. ugm3 110.252 pr. tilfaelde
(> 65 ar)

Lungekreeft, morbiditet 1,26E-5 tilfeelde pr. ugm 162.502 pr. tilfaelde
PM2_5

Astma bgrn (7,6 % < 16 ar) PMys

- bronchodilator doser 1,29E-1 doser pr. ygm-3
- hoste 4,46E-1 dage pr. ygm3

- &ndengd 1,01E-1 dage pr. ygm-®

167 pr. tilfeelde
316 pr. dag
91 pr. dag

Astma voksne (5,9 % > 15 ar) PMys

- bronchodilator doser 2,72E-1 doser pr. ugm=

167 pr. tilfeelde

- hoste 2,8E-1 dage pr. ugm 316 pr. dag
- andengd 1,01E-1 dage pr. ugm- 91 pr. dag
MORTALITET

Akut dgd (SO,) 7,85E-6 tilfeelde pr. ugm3

15,5 mio. pr. tilfaelde

Kronisk dad (PM_5) 1,138E-3 YOLL pr. ygm™ (>30 ar)

583.293 pr. YOLL

Speedbarnsded (PMs)  4,68E-5 tilfeelde pr. ugm= (< 9 mdr.)

23,3 mio. pr. tilfeelde

Akut dgd (Os) 3,27E-6*SOMO3S5 tilfeelde pr. ugm-3

15,5 mio. pr. tilfaelde
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4 Kildeopgerelse for bybaggrundsluften i
Kebenhavn

4.1 Emissionsopgerelse for Kebenhavn

Ud fra de nationale rumligt fordelte emissioner fra SPREAD modellen er der
til indevaerende projekt lavet et udtreek for omradet defineret ved Koben-
havns Kommunes ydre greense inklusiv Frederiksberg Kommune. For git-
terceller, der ligger indenfor omradet, er samtlige emissioner inkluderet i
udtraekket. For de gitterceller, der reekker ud over kommunegraensen, er en
andel af gittercellens emissioner medregnet, svarende til den andel af cellens
areal der ligger inden for kommunegreensen. Emissioner fra punktkilder
(inklusiv store punktkilder - LPS) er behandlet seerskilt sa det er punktkil-
dens eksakte placering der bestemmer hvor den fulde emission fra kilden
medregnes. Dvs. at punktkilder, der ligger i gitterceller der reekker ud over
kommunegraensen medregnes, hvis kilden er lokaliseret indenfor kommu-
negraensen med den fulde emission, mens emissionen ikke medregnes hvis
punktkilden er lokaliseret indenfor gittercellen men udenfor kommune-
greensen.

Emissioner fra sektoren Ikke-industriel forbreending er domineret af emissi-
oner fra forbreending i husholdninger. Den vigtigste kilde til emissioner af fx
partikler fra husholdninger er smé treefyrede anleeg som breendeovne, pejse,
breendekedler og treepillefyr. I Kebenhavn vurderer skorstensfejerne dog at
der ikke er flere breendekedler tilbage i Kebenhavn.

I neerveerende rapport er anvendt en opdateret emissionsopgerelse for
breendeovne, som beskriver 2013 mod tidligere 2010, og der er anvendt en
helt ny metode til emissionsopggrelse for breendeovne for Kebenhavn. I op-
dateringen indgar en nyere kortleegning af emissioner fra breendeovne base-
ret pa en mere detaljeret bottom-up metode (Jensen et al. 2015), som giver
omkring 80% lavere emissioner end tidligere top-down metode (Brandt et
al., 2013).

Emissionerne af NO,, PM1 og PMa5 for Kgbenhavns Kommune og Frede-
riksberg Kommune i 2013 er vist i Tabel 4.1.

Emissionerne er faldet veesentlig fra 2010 til 2013. NOy emissionerne er fal-
det med 34%, PM25 med 52% og PMio med 56%. For iseer PM>s og PMig
skyldes en veaesentlig del af reduktionen den nye metode for breendeovne.

I den nye emissionsopgerelse for 2013 er PMas og PMio emissioner omtrent
lige store for breendeovne og vejtrafik, mens breendeovne havde langt hgjere
emissioner i opgerelsen for 2010 grundet top-down metoden.

Partikelemissionen fra kraftvaerker mv. er veesentligt hgjere i 2013 i forhold
til 2010. Dette haenger sammen med at emissionerne varierer arligt af-
heengigt af breendselstype, indfyrede meengder samt sendringer af roggas-
rensningsteknologi og rensningseffektivitet.

Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbreending er ogsa vaesentlig hgjere i
2013 i forhold til 2010. Emissioner fra affaldsbehandling omfatter affalds-
bortskaffelse pa land, rensningsanleeg, krematorier, forbreending af biler,



breende, samt kompost produktion. For affald er der anvendt den samme
geografiske fordelingsnogle for begge opgerelser i 2010 og 2013 til fordeling
af den nationale opggrelse, og forskellen bunder alene i genberegninger i de
nationale emissionsopggrelser. Den sterste eendring bunder i en opdatering
af emissionsfaktorer for bygningsbrande. Emissionerne fra flere affaldskil-
der, herunder bygningsbrande, fordeles geografisk efter befolkning, hvilket
medforer at en eendring af den totale nationale emission bliver mere mar-
kant i Kebenhavn end i omrader med lavere befolkningsteethed.

Emissioner fra mobile kilder i handel og service er veesentligt lavere i 2013 i
forhold til 2010. ndringen skyldes opdatering af fordelingsnoglen fra tidli-
gere at veere baseret pa befolkning til nu at veere fordelt efter forekomsten af
teknikarealer, sportsarealer, rekreative omrader, krat/bevoksning og kirke-
garde.

Tabel 4.1. NOy, PM1 0og PM; s emissioner for Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune sektorvis og

totalt i 2013 (ton)

SNAP Kilde NOx PMio PMzs
0100 Kraftvarme- og fijernvarmeveerker, herunder affaldsforbraendingsanleeg 928,34 44,18 35,56
0201 Ikke-industriel forbreending, handel og service 22,85 3,18 3,01
02021 Ikke-industriel forbraending, husholdninger 18,22 97,24 94,88
0203 Ikke-industriel forbraending, landbrug, skovbrug og gartneri 0,71 0,96 0,90
0300 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anleegsvirksomhed 49,93 3,84 2,12
0500 Udledninger fra lagring og transport af kul, olie og gas 11,10 1,11
0600 Anvendelse af produkter 1,94 27,08 24,15
0700 Vej transport 1621,82 136,58 100,84
0802 Jernbaner 86,01 2,56 2,56
0804 Sgfart inkl. smabade 2,05 0,05 0,05
0805 Luftfart 20,83 0,07 0,07
0806 Mobile kilder i landbrug 0,49 0,04 0,04
0807 Mobile kilder i skovbrug 0,02 0,00 0,00
0808 Mobile kilder i industri, inklusiv ikke-vejgaende maskiner 172,77 14,21 14,21
0809 Mobile kilder, maskiner og redskaber i have/hushold 0,57 0,09 0,09
0811 Mobile kilder, maskiner og redskaber i handel og service 8,10 2,48 2,48
0900 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbraending 9,97 25,99 25,99
10 (3B) Landbrug, husdyrggdning 0,26 0,20 0,11
10 (3D) Landbrug, landbrugsjorde 0,38 0,03
10 (3F-I) Landbrug, gvrigt 0,01 0,02 0,02
Total 2945 370 308

! Emissionen fra denne kategori indeholder udover breendeovne ogsé smé bidrag fra gvrig individuel opvarmning i

husholdninger, f.eks. naturgasfyr og oliefyr (se Jensen et al., 2015).

4.2 Kildernes bidrag til bybaggrundsforurening i Kebenhavn

I de efterfolgende figurer og tabeller vises kildeopgerelsen for bybaggrunds-
forureningen i Kebenhavn.

I Figur 4.1 er vist det gennemsnitlige koncentrationsbidrag for bybaggrunds-

forureningen for NO,, NO,, PMiy, PM:s, som forskellige kilder bidrager
med. De bagvedliggende tal til figuren er vist i Tabel 4.2.
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Det bidrag som emissioner inden for Kgbenhavns Kommune og Frederiks-
berg Kommune giver anledning til i 2013 er vist (SNAP koder 1-10 beskrevet
i forrige afsnit). Endvidere er vist bidraget for nabokommuner defineret ved
1 km x 1 km gitterceller indenfor op til 30 km vaek fra Kebenhavns Kommu-
nes ydre kommunegrense. Bidraget fra den internationale skibstrafik i Qre-
sund er ogsa medtaget. Jresund er ligeledes defineret som 1 km x 1 km git-
terceller inden for 30 km af kommunegreensen. Alle tre bidrag er beregnet
med UBM.

Endvidere er vist det regionale bidrag beregnet med DEHM modellen.
DEHM modellen inkluderer endnu ikke sekundeere organiske partikler.
Derfor er bidraget fra sekundeere organiske partikler (SOA) lagt til ud fra
malinger. Endvidere er der lagt et bidrag til for ukendt masse for at den
samlede masse passer med malinger af den samlede masse for hhv. PMy og
PM_5i 2013 (Ellermann et al., 2015).

For bybaggrund er der ikke gjort et forseg pa at opdele koncentrationen af
antal partikler (ultrafine partikler) pa kilder, da videngrundlaget hertil end-
nu er mangelfuldt for alle de forskellige kildetyper. Det er kun indenfor vej-
trafik, at der eksisterer valide data om fx sammenheengen mellem NOx og
antal partikler, som beretter til underopdeling af vejtrafik ud fra denne
sammenheng. Hvis man antog samme forhold for alle andre kilder, som bi-
drager til byggrundsforureningen ville fordelingen blot veere den samme
som for NOy. Imidlertid kunne fordelingen af antal partikler ogsa teenkes at
folge partikelforureningen af PM>5, og fordelingen i bybaggrund ville sa bli-
ve en helt anden.
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Figur 4.1. Bybaggrundsluftforureningen i Kgbenhavn i 2013 og forskellige kilders bidrag hertil (enhed
pg/m3). Bybaggrundsforureningen er her gennemsnittet over de 1 km x 1 km gitterceller, som deekker Ko-
benhavns Kommune og Frederiksberg Kommune. Undersektorer er samlet i hovedsektorer i signaturforkla-
ring, men kan ses i Tabel 4.2.
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Tabel 4.2. Koncentrationsbidrag til bybaggrundsluftforureningen som middel over Kgbenhavns kommune og Frederiksberg
kommune i 2013 og forskellige kilders bidrag hertil (enhed pug/m?).

Bidrag opdelt pa kildetyper NOx NO:2 Os PMio PM2s
SNAPO1 Kraftvarme- og fjernvarmeveerker, herunder affaldsfor- 1,89 1,42 -1,46 0,08 0,06
breendingsanlaeg
SNAP0201 Ikke-industriel forbreending, handel og service 0,05 0,11 -0,16 0,01 0,00
SNAP0202 Ikke-industriel forbraending, husholdninger 0,04 0,08 -0,23 0,18 0,18
SNAP0203 Ikke-industriel forbraending, landbrug, skovbrug og gartne-0,00 0,13 0,00 0,00 0,00
ri
SNAPO03 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anleegsvirksomhed 0,11 0,16 -0,14 0,01 0,00
SNAPO04 Industrielle processer 0,00 0,07 -0,14 0,00 0,00
SNAPO5 Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling, 0,00 0,04 -0,27 0,02 0,00
lagring og transport af olie og gas
SNAPO6 Anvendelse af produkter 0,00 0,00 -0,41 0,05 0,04
SNAPO7 Vej transport 3,54 2,80 -2,94 0,25 0,19
SNAP0801  Militeer 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00
SNAP0802  Jernbaner 0,19 0,17 -0,32 0,01 0,00
SNAP080402 National sgfart 0,00 0,08 -0,13 0,00 0,00
SNAP080403 National fiskeri 0,00 0,07 -0,27 0,00 0,00
SNAP080501 National LTO (start og landing, < 3000 fod) 0,00 0,06 -0,14 0,00 0,00
SNAP080502 International LTO (start og landing, < 3000 fod) 0,00 0,06 -0,13 0,00 0,00
SNAP080503 National flytrafik (> 3000 fod) Luftfart - kun lufthavnstrafik 0,05 0,10 -0,23 0,00 0,00
SNAPOS06 Maskiner og redskaber i landbrug 0,00 0,06 0,12 0,00 0,00
SNAPO0807 Maskiner og redskaber i skovbrug 0,00 0,06 0,13 0,00 0,00
SNAPO80s  Maskiner og redskaber i industri — inklusiv ikke-vejgdende g 37 0,36 0,31 0,03 0,03
maskiner
SNAP0809 Maskiner og redskaber i have/hushold 0,00 0,10 -0,15 0,00 0,00
SNAP0811 Maskiner og redskaber i handel og service 0,02 0,10 -0,21 0,00 0,00
SNAPO09 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbraending 0,02 0,09 -0,23 0,05 0,05
SNAP3B Landbrug, husdyrgadning 0,00 0,06 -0,28 0,00 0,00
SNAP3D Landbrug, landbrugsjorde 0,00 0,01 -0,32 0,00 0,00
SNAP3F-I Landbrug, gvrigt 0,00 0,11 -0,07 0,00 0,00
Urban BG Nabokommuner 5,74 5,08 -4,90 0,72 0,65
SNIP INT International skibstrafik @resund 1,15 1,01 -0,96 0,03 0,02
DEHM Regional baggrund (model) 5,68 5,10 65,30 8,85 6,70
OM Sekundzere organiske partikler (malt) 2,9 2,9
Ukendt Ukendt masse (rest ud fra malinger) 3,37 -0,17
SUM 18,85 17,61 50,66 16,54 10,65

I Figur 4.2 og Tabel 4.3 er ovenstdende figur og tabel givet i procent af de to-
tale koncentrationer i bybaggrunden.
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Figur 4.2. Koncentrationsbidrag til den totale bybaggrundsluftforurening i 2013 og forskellige kilders bidrag hertil (enhed %).
Undersektorer er samlet i hovedsektorer i signaturforklaring, men kan ses i Tabel 4.3..



Tabel 4.3. Koncentrationsbidrag til bybaggrundsluftforureningen som middel over Kgbenhavns kommune og Frederiksberg
kommune i 2013 og forskellige kilders bidrag hertil (enhed %).

Bidrag opdelt pa kildetyper NOx NO:2 Os PM1o PM2s
SNAPO1 Kraftvarme- og fjernvarmeveerker, herunder affaldsfor- 10,0 81 -2,9 05 0.6
breendingsanlaeg
SNAP0201  Ikke-industriel forbreending, handel og service 0,2 0.6 -0.3 0,0 0,0
SNAP0202  Ikke-industriel forbraending, husholdninger 0,2 0.5 05 11 17
SNAP0203  Ikke-industriel forbraending, landbrug, skovbrug og gart- 0,0 0,7 0,0 0.0 0,0
neri
SNAP03 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anlaegsvirksom- 0.6 0.9 -0.3 0,0 0,0
hed
SNAPO04 Industrielle processer 0.0 04 -0,3 0,0 0,0
SNAPO5 Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling, 0,0 0.2 -0,5 01 0,0
lagring og transport af olie og gas
SNAP06 Anvendelse af produkter 0.0 0,0 -0,8 0,3 04
SNAPO7 Vej transport 18,8 15,9 -5,8 15 1,7
SNAP0801  Militeer 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
SNAP0802  Jernbaner 1,0 1,0 -0,6 0,0 0,0
SNAPQ80402 National sgfart 0.0 05 -0,2 0,0 0,0
SNAP080403 National fiskeri 0,0 0.4 -0,5 0,0 0,0
SNAP080501 National LTO (start og landing, < 3000 fod) 0,0 0.4 -0.3 0,0 0.0
SNAP080502 International LTO (start og landing, < 3000 fod) 0,0 0.4 -0.3 0,0 0,0
SNAP080503 National flytrafik (> 3000 fod) Luftfart - kun lufthavnstrafik 0.2 0.6 04 0,0 0,0
SNAP0806 Maskiner og redskaber i landbrug 0,0 0,3 -0,2 0,0 0,0
SNAP0S07 Maskiner og redskaber i skovbrug 0,0 0,3 -0,3 0,0 0,0
SNAP080S Maskiner og redskaber i industri — inklusiv ikke- 19 2,0 -0,6 0,2 0,2
vejgdende maskiner
SNAP0809  Maskiner og redskaber i have/hushold 0,0 05 -0,3 0.0 0,0
SNAP0811  Maskiner og redskaber i handel og service 0.1 0.6 04 0,0 0.0
SNAPO9 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbraending 0.1 05 -0,5 0.3 0.4
SNAP3B Landbrug, husdyrgedning 0.0 03 -0,5 0,0 0,0
SNAP3D Landbrug, landbrugsjorde 0,0 01 -0,6 0.0 0,0
SNAP3F-| Landbrug, gvrigt 0.0 0.6 -0,1 0,0 0,0
Urban BG Nabokommuner 30,5 28,8 -9,7 4.4 6,1
SNIP INT International skibstrafik @resund 6,1 5.8 -1,9 0,2 0,2
DEHM Regional baggrund (model) 30,1 28,9 128,9 53,5 62,9
oM Sekundzere organiske partikler (malt) 17,5 27,2
Ukendt Ukendt masse (rest ud fra méalinger) 20,4 -1,6
SUM 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Figur 4.3 og Tabel 4.4 hhv. visualiserer og giver tallene for koncentrationsbi-
drag til bybaggrundsforureningen, hvor der kun er medtaget bidrag fra kil-
der i Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune (enhed %).
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Figur 4.3. Koncentrationsbidrag til bybaggrundsluftforureningen i 2013 hvor der kun er medtaget bidrag fra kilder i Kgbenhavns
Kommune og Frederiksberg Kommune (enhed %). Undersektorer er samlet i hovedsektorer i signaturforklaring, men kan ses i

Tabel 4.4.
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Tabel 4.4. Koncentrationsbidrag til bybaggrundsluftforureningen i 2013 hvor der kun er medtaget bidrag fra kilder i Kgbenhavns

Kommune og Frederiksberg Kommune (enhed %). Bemaerk at for O3 er der tale om en procent af en reduktion.

Bidrag opdelt pa kildetyper NOx NO:2 Os PMio PM2s
SNAPO1 Kraftvarme- og fiernvarmevaerker, herunder affaldsfor- 30,1 22,2 16,6 11,2 11,0
breendingsanlaeg
SNAP0201  Ikke-industriel forbreending, handel og service 0,7 17 19 0,7 0,7
SNAP0202  Ikke-industriel forbraending, husholdninger 06 13 2,7 27,0 32,0
SNAP0203  Ikke-industriel forbraending, landbrug, skovbrug og gart- 0,0 19 0,0 0.3 0.2
neri
SNAP03 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anlaegsvirksom- 17 2,5 16 1,0 0,5
hed
SNAPO4 Industrielle processer 0.0 11 16 0,0 0,0
SNAPO5 Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling, 0.0 0.6 3,0 2,7 0,2
lagring og transport af olie og gas
SNAP06 Anvendelse af produkter 01 0.0 4,7 74 7,7
SNAPO7 Vej transport 56,5 43,6 335 37,2 33,3
SNAP0801  Militeer 0,0 18 0,0 0,0 0,0
SNAP0802  Jernbaner 3,0 2,7 3,6 0,7 0,7
SNAPQ80402 National sgfart 0.0 13 14 0,0 0,0
SNAP080403 National fiskeri 01 11 3.1 0,0 0,0
SNAP080501 National LTO (start og landing, < 3000 fod) 0.0 10 15 0.0 0,0
SNAP080502 International LTO (start og landing, < 3000 fod) 0,0 10 1.4 0,0 0,0
SNAP080503 National flytrafik (> 3000 fod) Luftfart - kun lufthavnstrafik 0,7 15 2,6 0,0 0,0
SNAP0O806  Maskiner og redskaber i landbrug 0,0 0,9 1.4 0,0 0,0
SNAP0807  Maskiner og redskaber i skovbrug 0,0 0,9 15 0,0 0,0
SNAP0808  Maskiner og redskaber i industri — inklusiv ikke- 5,8 5,6 3,6 3,8 4,5
vejgédende maskiner
SNAP0809  Maskiner og redskaber i have/hushold 0.0 15 18 0.0 0,0
SNAP0811  Maskiner og redskaber i handel og service 0.3 16 24 0.6 0,7
SNAPO9 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbraending 03 1.4 2,6 7.1 8,5
SNAP3B Landbrug, husdyrgadning 0.0 0.9 31 0,1 0,0
SNAP3D Landbrug, landbrugsjorde 0.0 01 3,6 01 0,0
SNAP3F-| Landbrug, gvrigt 0.0 17 08 0,0 0,0
SUM 1000 1000 1000 _ 100,0 _ 100,0
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NO, forurening domineret af lokale kilder
Som forventet er koncentrationsbidraget for NOy sterre end for NO, da NOx
indeholder bade NO og NOs.

Det regionale modellerede DEHM bidrag til NO» forureningen i bybaggrund
er relativt lille (omkring 6 pg/m?3 eller omkring 30% af bybaggrund). Danske
NOx kilders bidrag til den regionale baggrundskoncentration af NO; er tid-
ligere beregnet med DEHM modellen fordelt pa Danmarks 5 regioner (El-
lermann et al., 2010; Jensen et al., 2010). For Sjeelland bidrager danske kilder i
gennemsnit med omkring 42% af de regionale NO koncentrationer, og
udenlandske NOj kilder bidrager dermed med 58%. I det model setup, som
anvendes kan DEHM modellens resultater for NOx og NO. ikke umiddel-
bart sammenlignes med fx den regionale baggrundsstation Lille Valby/Risg,
da DEHM leverer opstremskoncentrationer til UBM, som efterfelgende ind-
drager bidraget fra lokale kilder indenfor en afstand af 30 km. Det DEHM



modelleret bidrag er omkring halvdelen af malte veerdier pa fx malestatio-
nen Lille Valby/Risg.

Bidraget fra nabokommunerne er ligeledes omkring 6 pg/m3 for NO; eller
omkring 30% af bybaggrund. En stor del heraf er vejtrafik og derfor lokale
kilder.

Vejtrafikken inden for Kebenhavns Kommune og Frederiksberg bidrager
med omkring 3,5 ng/m?3 for NOx og 2,8 pg/m3 for NO; af bybaggrundsforu-
reningen svarende til 19% og 16%.

International skibstrafik i Jresund bidrager med omkring 1 pg/m?3 for NO;
eller omkring 6% af bybaggrund i 2013. Herudover vil der veere et bidrag fra
anden international skibstrafik, som vil veere indeholdt i beregningerne med
DEHM. Tidligere vurderinger af skibstrafikken i de danske farvande og
dens bidrag til NO, bybaggrundsforureningen i Kebenhavn er med DEHM
modellen beregnet til omkring 2 pg/m3 i 2007 (Olesen et al. 2009; Jensen et
al. 2010).

Andre lokale kilder i Kebenhavn af en vis betydning er kraftvarme- og
fiernvarmeveerker, herunder affaldsforbreendingsanleg (1,4-1,9 ng/m3 eller
8-10% af bybaggrund). Endvidere maskiner og redskaber i industri - inklu-
siv ikke-vejgaende maskiner (omkring 0,4 ng/m?3 eller 2%). Denne kilde kan
veere underestimeret for Kebenhavn grundet den made nationale emissioner
er fordelt pa. I SPREAD modellen er emissionerne fordelt efter industriarea-
ler inde i byen, som formodes at undervurdere betydningen, da der er rela-
tivt fa rene klassificerede industriarealer i Kgbenhavn, men industri kan
indga i blandet arealanvendelse.

Breendefyring i husholdninger bidrager kun med omkring 0,5 pg/m3 og 0,11
pg/m? eller 0,2% og 0,5% for hhv. NOx og NO..

Hvis vi ser pa de bidrag der bleeser ind over den ydre kommunegraense af
Kebenhavns Kommune omfatter det modelleret DEHM bidrag, nabokom-
muner og skibstrafik i @Jresund. Sammenlagt udger disse bidrag omkring
67% af NOx og 64% af NO; af bybaggrundsforureningen i Kebenhavn. Om-
vendt bidrager kilder inden for Kgbenhavns ydre greense med tilsvarende
33% af NOx og 34% af NO; af bybaggrundsforureningen i Kebenhavn.

Bidraget fra de lokale kilder indenfor Kebenhavns ydre greense er domineret
af vejtrafik, som bidrager med 57% af NOx og 44% af NOz af den del af by-
baggrundsforureningen i Kebenhavn, som stammer fra kilder i Kebenhavn.
Det neest storste lokale bidrag er fra kraftvarme- og fjernvarmeveerker, her-
under affaldsforbreendingsanleeg med 30% af NOx og 22% af NO,. Den tred-
je storste er maskiner og redskaber i industri - inklusiv ikke-vejgdende ma-
skiner, som bidrager med 5,8% af NOy og 5,6% af NO.. Breendeovne bidra-
ger kun omkring 0,6% af NOx og 1,3% af NOx.

Partikelforurening domineret af regionalt bidrag

Som det fremgar af Figur 4.1 og de tilherende tabeller er det regionale kon-
centrationsbidrag dominerende for PMig og PMzs. Det regionale bidrag er
bestemt af kilder i hele Danmark og Europa. Som forventet er koncentrati-
onsbidraget for PMyp lidt sterre end PM25, da PM1o ogsé indeholder massen
af partikler med diameter fra 2,5 til 10 mikrometer. Det regionale bidrag be-
star af bidraget modelleret med DEHM, SOA og ukendt masse. For PMy og
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PM:5 er det regionale bidrag hhv. 15 pg/m? og 9,5 pg/md3 ud af den malte
bybaggrund pa hhv. 17 pg/m3 og 11 pg/m3. Det regionale bidrag for PMig
og PM25 udger saledes hhv. 91% og 89% af bybaggrund.

Nabokommunerne bidrager ogsd med et synligt bidrag pa omkring 0,7
pg/m?3 (omkring 4-6%), mens International skibstrafik i Dresund op til 30
km fra kommunegraensen bidrager meget lidt.

Hyvis vi ser pa de bidrag, der bleeser ind over den ydre kommunegreense af
Kebenhavns Kommune, omfatter det modelleret DEHM bidrag, nabokom-
muner og skibstrafik i @Jresund. Sammenlagt udger disse bidrag omkring
96% af PMio og 95% af PM. ;s af bybaggrundsforureningen i Kebenhavn.

De lokale kilder i Kebenhavn udger sammenlagt omkring 0,67 pg/m?3 for
PMip og 0,55 ng/m?for PMas (omkring 4-5% af bybaggrundsforureningen).

Vejtrafikken og breendeovne bidrager omtrent lige meget i 2013. Vejtrafikken
med 0,19-0,25 pg/m?3 og breendeovne med 0,18 pg/m?3. Dette forhold har
endret sig markant fra den tidligere opgerelse for 2010 (Jensen et al., 2013),
hvor breendeovne bidrog med omkring dobbelt s& meget som vejtrafikken.
Andringen skyldes, at emissionsopgerelsen for 2013 er baseret pad ny meto-
de med lavere emissioner end den tidligere metode. Bidraget fra breendeov-
ne var i 2010 omkring 0,87-0,88 ng/m? med den gamle metode og er i 2013
opgjort til 0,18-0,19 ng/m3 med den nye metode.

Emissioner fra ikke-industriel forbreending for husholdninger er domineret
af emissioner fra treebreending i breendeovne (Jensen el al., 2015). Den vigtig-
ste kilde til emissioner af fx partikler fra husholdninger er sma treefyrede an-
leeg som breendeovne, pejse og treepillefyr.

@vrige kilder som fx kraftvarme- og fjernvarmeveerker, herunder affaldsfor-
breendingsanleeg (SNAP 1) (0,06-0,08 pg/m?3), Affaldsbehandling, eksklusiv
affaldsforbreending (0,05 ng/m?3) og Industri - inklusiv ikke-vejgdende ma-
skiner (SNAP 0808) (0,03 ng/m?3) bidrager ogsa noget.

Bemeerk at international skibstrafik uden for Jresund er indeholdt i det re-
gionale modellerede bidrag med DEHM.

Ozonforurening domineret af europceiske kilder

Ozon dannes ud fra emissioner af kvalstof- og kulbrinteforbindelser pa en
stor geografisk skala afheengig af sollys og temperatur. Danske kilder bidra-
ger til ozondannelsen pa stor geografisk skala sammen med europeeiske kil-
der. DEHM modellen beregner det regionale baggrundsniveau for ozon til
omkring 65 pg/ms3. Dette niveau modificeres af NOx emissionen fra lokale
kilder, som omdanner ozon til NO- i reaktion med NO, saledes at ozonkon-
centrationen i bybaggrund ender med at blive omkring 51 pg/m3.



5 Helbredseffekter i Hovedstadsregionen og
Kebenhavn

Dette kapitel opsummerer luftforureningens helbredseffekter for hele Ho-
vedstadsregionen (inkl. Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommu-
ne) og saerskilt for Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune. I det
felgende er Kobenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune kort refere-
ret til som Kebenhavn.

Endvidere kvantificeres bidragene fra de forskellige emissionskategorier
(SNAP kategorier) i Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune til
helbredseffekterne i hhv. Hovedstadsregionen og Kebenhavn. Formalet med
disse beregninger er at kvantificere, hvor meget de lokale emissionskilder i
Kgbenhavn betyder for helbredseffekterne i Hovedstadsregionen og i Ke-
benhavn. Beregningerne er gennemfert med EVA-systemet med de forud-
seetninger, som er beskrevet i det foregdende kapitel.

5.1 Helbredseffekter i Hovedstadsregionen fra alle kilder

For tidlige dedsfald

Det totale arlige antal tilfeelde af for tidlige dedsfald i hele Hovedstadsregi-
onen (modelomrddet) er ca. 1700, hvoraf ca. 550 er indenfor Kgbenhavns
Kommune og Frederiksberg Kommune i 2013 péd baggrund af de totale luft-
forureningsniveauer baseret pa bade danske og udenlandske emissionskil-
der (Figur 5.1). I 2010 var de tilsvarende tal 1500 og 540 (Brandt et al. 2013).
Zndringen skyldes en kombination af en reekke forskellige faktorer, som
bade peger pa flere og feerre for tidligere dede. Generelt lavere forurenings-
niveauer af iseer partikler giver feerre kroniske dedsfald. Dog stiger ozon-
koncentrationerne, som giver flere akutte dedsfald. Ozonkoncentrationerne
stiger pga. lavere NOx emissioner (NO+NO»), hvorved der er mindre NO til
at reagere med ozon med det resultat, at ozon stiger. En sterre befolkning
giver flere dedsfald, men alderssammensetningen har ogsa betydning. En
endret beregningsmetode giver vesentligt mindre beregnet braenderggs-
emission i Kebenhavn, som giver feerre dedsfald. Derudover har de skiften-
de meteorologiske forhold fra ar til ar betydning for helbredseffekterne, da
meteorologien pavirker luftforureningsniveauerne. Ud over en sterre be-
folkning eendrer befolkningssammenseetningen sig ogsd med generelt flere
eeldre for Danmark som helhed. Her afviger Kabenhavn ved at have en yng-
re demografisk sammensaetning og lavere gennemsnitsalder end landsgen-
nemsnittet, og antallet af fx aeldre over 65 ar er faldet bade relativt og i abso-
lutte tal. I beregningerne af for tidlige dedfald er det antallet af personer
over 30 ar, som betyder mest for antallet af kronisk dede relateret til PM5
forurening, og denne befolkningsgruppe er steget i Kebenhavn.

I en rapport til De Okonomiske Rad (DJR) er al luftforurening i Danmark
beregnet til at fordrsage omkring 3.750 for tidlige dedsfald i 2013 (Brandt et
al.,, 2016). Disse beregninger er gennemfegrt med samme model setup, som i
neervaerende rapport dog uden bottom-up metoden for breendeovne i Kg-
benhavn. Da Hovedstadsregionen (modelomradet) omfatter omkring 1,9
mio. indbyggere og hele Danmark har 5,6 mio. indbyggere giver dette om-
kring 1,275 for tidlige dedsfald ud fra en ren forholdsmeessig betragtning.
Det faktiske antal for tidlige dgdsfald er beregnet til noget mere ca. 1,700, da
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koncentrationerne er hgjere i Hovedstadsregionen og iseer i Kebenhavn end
ilandet som helhed.

De for tidlige dedsfald svarer til et tab af tabte levear pa omkring 17.700 i
Hovedstadsregionen heraf omkring 5.700 i Kebenhavn. For tidlige dedsfald
skyldes neesten udelukkende sakaldte kroniske dedsfald forarsaget af lang-
tidspavirkning af luftforurening i modseetning til sakaldte akutte dedsfald,
som skyldes kortere tidsperioder med forhgjede koncentrationer (episoder).
Antallet af for tidlige dedsfald relateret til luftforurening beregnes ud fra
tabte levedr divideret med en faktor for det typiske antal af tabte levear i
gennemsnit. I de nuveerende EVA beregninger er denne faktor 10,6 ar (Wat-
kiss et al. 2005).

De personer, som der for tidligt pga. luftforurening er iseer aldre svagelige,
og personer, som i forvejen lider af hjertekarsygdomme og luftvejslidelser.
Dgdsfald blandt speedbern udger en meget lille del.

Et hejt antal tilfeelde af for tidlige dedsfald skyldes sammenfald af hgj parti-
kelforurening og hgj befolkningsteethed, hvor denne kombination er hgjest i
Kebenhavn i forhold til den gvrige Hovedstadsregion.

Sygelighed

Ud over for tidlige dedsfald er der mange tilfeelde af sygelighed. Det geelder
kronisk bronkitis og gener for bern og voksne med astma (brug af bronkodi-
latator, hoste, og luftvejssymptomer), hospitalsindleeggelser i forbindelse
med luftvejslidelser og blodprop i hjernen, tilfeelde af hjertesvigt, lunge-
kreeft, samt mange med nedsat aktivitet (sygedage).



Figur 5.1. Antal tilfelde af for tidlige dedsfald pr. km? i Hovedstadsregionen (modelomra-
det), beregnet med det integrerede modelsystem EVA for &r 2013 for de totale luftforure-

ningsniveauer baseret pa bade danske og udenlandske emissionskilder. Det samlede an-
tal af for tidlige dgdsfald i omradet er ca. 1.700. Den samlede befolkning i omradet er 1,9

mio. personer baseret pa befolkningsdata fra 2008 og opskaleret til 2013.
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Tabel 5.1. Helbredseffekter i hele modelomradet for alle SNAP kategorier dvs. bade lokale og regionale
kilder i 2013. Kgbenhavn er vist separat og total for Hovedstadsregionen er inkl. Kgbenhavn.

Helbredseffekt:

Total Kbh. og Frk. kommuner Total for Hovedstadsregionen

(Antal tilfeelde) (Antal tilfeelde)

Kronisk bronkitis 575 1610
Dage med nedsat aktivitet (Sygedage) 588.000 1.650.000
Hospitalsindlaeggelser for luftvejslidelser 29 84
Hospitalsindlaeggelser for cerebro-

vaskuleere lidelser 70 205
Tilfeelde af hjertesvigt 40 141
Lungecancer 88 247
Brug af bronkodilatatorer blandt bgrn 13.200 46.245
Brug af bronkodilatatorer blandt voksne 112.000 316.000
Episoder med hoste blandt bgrn 45.700 160.000
Episoder med hoste blandt voksne 116.000 325.000
Episoder med nedre luftvejssymptomer

blandt barn 17.600 61.700
Episoder med nedre luftvejssymptomer

blandt voksne 41.800 117.000
Akutte dedsfald 13 37
Kroniske tabte levear (YOLL) 5.700 17.700
For tidlige dgdsfald 550 1.700
Dgdsfald blandt spaedbgrn 1 2

5.2 Helbredseffekter i Hovedstadsregionen som skyldes loka-
le kilder fra Kebenhavn

Det er undersggt, hvor meget de forskellige lokale emissionskilder i Kgben-
havns Kommune og Frederiksberg Kommune bidrager til helbredseffekter-
ne i Hovedstadsregionen. I beregningerne er inddraget afstande op til 30 km
fra Kebenhavn. Formalet med disse beregninger er at kvantificere, hvor me-
get de lokale emissionskilder i Kebenhavn betyder for helbredseffekterne i
Hovedstadsregionen, inkl. Kebenhavn. I Tabel 5.2 er vist helbredseffekterne
i Hovedstadsregionen fordelt pa de forskellige lokale emissionskilder i Ke-
benhavn.

Som der fremgar af bidrager de lokale emissionskilder i Kebenhavn til om-
kring 36 for tidlige dedsfald i Hovedstadsregionen inden for 30 km af Kg-
benhavn, mens al luftforurening i Hovedstadsomradet (fra danske og uden-
landske kilder) bidrog til omkring 1.700 for tidlige dedsfald. I den tidligere
undersggelse for 2010 var der 80 for tidlige dedsfald. (Brandt et al., 2013).
Faldet skyldes iseer, at bidraget fra breendeovne reduceres fra 50 for tidlige
dedsfald i 2010 til 13 i 2013 svarende til en reduktion pa omkring 75%. Dette
skyldes primeert overgang til ny metode for emissionsopgerelse for breende-
ovne.

De vigtigste lokale kilder i Kgbenhavn til de 36 for tidlige dedsfald i Hoved-
stadsregionen er ikke-industriel forbreending, som primeert bestar af for-
breending fra breendeovne (13 for tidlige dedsfald) og vejtrafik (11 for tidlige
dedsfald). Det samme mgnster ses for sygelighed.



Tabel 5.2. Helbredseffekter i Hovedstadsregionen pga. lokale emissionskilder i Kgbenhavn efter SNAP-kode i 2013 (kun emis-
sionskilder i Kgbenhavn samt sgfart i @resund). Enhed: antal tilfaelde.

1 2 3 5 6 7 802 808 811 9 Int. Alle
Kraft- Ikke- Frem- Hand-  Anv. Vejtrans-  Jern- Ikke- Mobile  Affalds- sofart
Varme industi-  Stilling tering  af port bane  vejga-  Kilder behand- i @re- kilder i
mv. el forbr.  mv. af olie  produkt ende Handel ling sund
Mv. og mask.  og ser- Kbh
gas vise samlet
Kronisk bronkitis 2 14 0 0 4 14 0 1 0 4 2 40
Dage med nedsat
aktivitet (sygedage) 2.310 13.900 207 57 3.900 14.400 296 1.470 253 4.230 2440 | 41.100
Hospltals_ln_dlaeggelser 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 5
for luftvejslidelser
Hospitalsindleeggelser
for cerebro-vaskuleere 0 2 0 0 1 2 0 0 0 1 0 5
lidelser
Tilfeelde af hjertesvigt 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Lungecancer 0 2 0 0 1 2 0 0 0 1 0 6
Brug af bronkodilata- - 5¢ 335 5 1 89 333 7 34 6 97 65 | 965
torer blandt bgrn
Brug af bronkodilata-
torer blandt voksne 443 2.660 40 11 746 2.750 57 281 48 810 464 7.870
Episoder med hoste ;g5 4 159 17 5 307 1150 24 119 21 334 226 | 3.340
blandt bgrn
Episoder med hoste 56 5749 41 11 768  2.830 58 289 50 833 478 | 8.100
blandt voksne
Episoder med nedre
luftvejssymptomer 74 446 7 2 119 444 9 46 8 129 87 1.290
blandt barn
Episoder med nedre
luftvejssymptomer 164 988 15 4 277 1.020 21 104 18 301 172 2.920
blandt voksne
Akutte dgdsfald -1 0 0 0 0 -2 0 0 0 0 -1 -3
Kroniske tabte levear
(YOLL) 23 140 2 1 38 141 3 14 3 41 26 407
For tidlige dgdsfald 2 13 0 0 3 11 0 1 0 4 2 36
Dgdsfald blandt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
spaedbgrn

5.3 Helbredseffekter i Kebenhavn fordelt pd lokale kilder fra
Kebenhavn

I Tabel 5.3 er vist helbredseffekterne for Kebenhavn fordelt pa de forskellige
lokale emissionskilder i Kebenhavn i 2013. Formalet med disse beregninger
er at kvantificere, hvor meget de lokale emissionskilder i Kebenhavn bety-
der for helbredseffekterne i Kebenhavn.

Som det fremgar af Tabel 5.3 bidrager de lokale emissionskilder i Kgben-
havns Kommune og Frederiksberg Kommune til omkring 28 for tidlige
dedsfald i disse to kommuner, mens kilder i Kebenhavn bidrog til omkring
36 for tidlige dedsfald i Hovedstadsomradet, som beskrevet ovenfor (Tabel
5.2). Dvs. at Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune bidrager
med omkring 8 for tidligere dedsfald til omegnskommunerne inden for en
afstand af omkring 30 km fra Kgbenhavn.

Séafremt de 28 for tidlige dedsfald fra lokale kilder i Kebenhavn seettes i for-
hold til de omkring 550 for tidlige dedsfald pga. al luftforurening i Kgben-
havn (fra danske og udenlandske kilder), sa bidrager lokale emissionskilder
i Kgbenhavn til omkring 5% af de samlede for tidlige dedsfald i Kebenhavn.

Der er sket et markant fald i antal for tidlige dedsfald fra 2010 til 2013 fra
kilder i Kgbenhavn primeert pga. bidraget fra breendergg i Kebenhavn i 2013
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estimeres med en ny metode. Antal for tidlige dedsfald er pga. af denne me-
todezendring blevet reduceret fra 67 i 2010 til 28 i 2013 for tidlige dedsfald
fra lokale kilder i Kebenhavn. Tilsvarende er den procentandel som lokale
emissionskilder i Kebenhavn bidrager til de samlede for tidlige dedsfald i
Kebenhavn faldet fra 12% i 2010 til 5% i 2013.

De to vigtigste lokale emissionskilder i Kgbenhavn til for tidlige dedsfald er
ikke-industriel forbreending, som primeert bestdr af forbreending fra breen-
deovne (10 dedsfald) og vejtrafik (9 dedsfald). Det samme menster ses for
sygelighed. Breendeovne og vejtrafik bidrager derfor omtrent lige meget til
for tidlige dedsfald i 2013, mens breendeovne bidrog omkring to en halv
gange mere end vejtrafik i den tidligere opgerelse for 2010 (Brandt et al,
2013).

Tabel 5.3. Helbredseffekter i Kgbenhavn fordelt pa de forskellige lokale emissionskilder i Kebenhavn efter SNAP-kode i 2013
(kun emissionskilder i Kgbenhavn samt sgfart i @resund). Enhed: antal tilfselde.

1 2 3 5 6 7 802 808 811 9 Int.

Kraft- Ikke- Frem- Hand-  Anv. Vejtrans-  Jern-  Ikke- Mobile  Affalds- sofart Alle
Varme industi- Stilling  tering af port bane  vejga- Kilder behand- i @dre- kilder i
mv. el forbr.  mv. af olie  produkt ende Handel ling sund
Mv. og mask.  og ser- Kbh
gas vice samlet
Kronisk bronkitis 2 11 0 0 3 12 0 1 0 4 1 33

Dage med nedsat
aktivitet (sygedage) 1.660 11.000 161 39 3300 11.800 251 1.160 201 3.580 1.030 | 33.200
Hospitalsindlaeggelser
for luftvejslidelser 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Hospitalsindleeggelser
for cerebro-vaskuleere

lidelser 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4
Lungecancer 0 2 0 0 1 2 0 0 0 1 0 5
Brug af bronkodilata-

torer blandt bgrn 36 248 4 1 71 255 6 25 4 77 23 726
Brug af bronkodilata-

torer blandt voksne 318 2.110 31 8 631 2.260 48 221 38 685 197 6.360
Episoder med hoste

blandt barn 123 856 12 3 244 880 19 87 15 265 79 2.510
Episoder med hoste

blandt voksne 327 2.170 32 8 650 2.330 50 228 40 705 203 6.550

Episoder med nedre
luftvejssymptomer
blandt bgrn 48 330 5 1 94 340 7 33 6 102 31 968
Episoder med nedre
luftvejssymptomer

blandt voksne 118 784 11 3 234 839 18 82 14 254 73 2360
Akutte dgdsfald 0 0 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 )
Kroniske tabte levear

(YOLL) 16 108 2 0 31 112 2 11 2 34 10 319
For tidlige dgdsfald 1 10 0 0 3 9 0 1 0 3 1 28
Dgdsfald blandt

spaedbgrn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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6 Eksterne omkostninger i
Hovedstadsregionen og Kebenhavn

Dette kapitel opsummerer forst de totale eksterne omkostninger i Hoved-
stadsregionen (inkl. Kebenhavn) og i Kebenhavn forarsaget af al luftforure-
ning béde fra danske og udenlandske emissionskilder.

Derneest opsummeres luftforureningens helbredsrelaterede eksterne om-
kostninger for Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune og de
samlede eksterne omkostninger for hele Hovedstadsregionen (inkl. disse to
kommuner) af emissionerne i Kebenhavns Kommune og Frederiksberg
Kommune.

De eksterne omkostninger er fordelt pa luftforureningerne: CO, O3 og PMas
og underopdelt pa de forskellige emissionskategorier (SNAP kategorier).
Formalet med disse beregninger er at kvantificere, hvor meget de lokale
emissionskilder i Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune bety-
der for de eksterne omkostninger i Hovedstadsregionen og i Kebenhavn.

Beregningerne er gennemfert med EVA-systemet med de forudseetninger,
som er beskrevet i kapitel 4.

6.1 Totale eksterne omkostninger i Hovedstadsregionen og i
Kebenhavn

I Tabel 6.1 er de totale eksterne omkostninger i Hovedstadsregionen og i
Kebenhavn vist, som er fordrsaget af al luftforurening bade fra danske og
udenlandske emissionskilder.

Tabel 6.1. Totale eksterne omkostninger i Hovedstadsregionen og i Kgbenhavn pga. al luftforurening bade fra danske
og udenlandske emissionskilder i 2013 (2013-priser).

R CO O3 PMzs Total
Omrade . . . .
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.
Total i Hoved- Total luftforurening, inkl. langtransporterede og
stadsregionen lokale kilder, og bade antropogene og naturlige 3,2 570 13.000 13.500
Total Kbh. og Frk. Total luftforurening, inkl. langtransporterede og 0,9 196 4.270 4.460

kommuner

lokale kilder, og bade antropogene og naturlige

De totale eksterne omkostninger i Hovedstadsomradet pga. al luftforurening
fra bade danske og udenlandske emissionskilder er omkring 13,5 milliarder
kr., heraf omkring 4,5 milliarder kr. i Kebenhavns Kommune og Frederiks-
berg Kommune i 2013. Tidligere beregninger for 2010 fik hhv. 12 og 4 mia.
kr. (Brandt et al. 2013). Stigningen p& omkring 10% skyldes resultatet af den
samlede kombination af lavere forureningsniveauer (feerre dedsfald), sterre
befolkning (flere dedsfald), lavere breenderggsemissioner (feerre dedsfald)
og hgjere enhedspriser pa helbredeffekterne (opjusteret fra 2006 til 2013).
Desuden kan skiftende meteorologi mellem arene have betydning.
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De eksterne omkostninger relateret til ozon er omkring 570 millioner kr. i
Hovedstadsregionen heraf omkring 200 millioner kr. i Kebenhavns Kom-
mune og Frederiksberg Kommune. Ozon er ikke direkte emitteret men dan-
nes i atmosfeeren ud fra emissioner af NO,, kulbrinter og CO. O; er direkte
helbredsskadeligt, og er derfor ogsa forbundet med ekstern omkostning.

Bidrag fra CO til de eksterne omkostninger er meget lille med omkring 3
mio. kr. i Hovedstadsregionen heraf knap 1 mio. kr. i Kgbenhavns Kommu-
ne og Frederiksberg Kommune.

Hovedparten af de eksterne omkostninger skyldes for tidlige dedsfald, da
enhedsprisen for disse er relativt hgj i forhold fx til sygelighed og sygedage.

6.2 Eksterne omkostninger i Hovedstadsregionen fra lokale
emissionskilder i Kebenhavn

I Tabel 6.2 er de eksterne omkostninger for Hovedstadsregionen fordelt pa
O; og PM> 5 og yderligere underopdelt pa de forskellige emissionskategorier
(SNAP kategorier) for de lokale emissionskilder i Kebenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune. Disse er saledes et udtryk for de eksterne omkost-
ninger for Hovedstadsregionen pga. emissioner i Kebenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune. CO er ikke medtaget, da bidragene er meget sma,
og CO ikke er medtaget i den deltaljerede emissionsopgerelse for Kaben-
havn.

Tabel 6.2. Eksterne omkostninger for Hovedstadsregionen pga. de lokale emissionskilder i Kgbenhavns Kommune og Frede-
riksberg Kommune i 2013 fordelt p&4 Oz og PM, s og yderligere underopdelt pa de forskellige emissionskategorier (SNAP katego-
rier). Bidraget for de forskellige emissionskilder er ogsa vist i %. Alle eksterne omkostninger er angivet i Mio. DKK (2013-priser).

O3 PMzs Total Bidrag
mio. Kr. mio. Kr. mio. Kr. %

SNAPO1 Kraftvarme- og fijernvarmeveerker, herunder affaldsfor-

breendingsanlaeg -7.6 17,3 9,6 3,7
SNAP02 Ikke-industriel forbraending, f.eks. forbraending i hushold-

ninger og handel og service -0,3 103,8 103,5 39,8
SNAPO3 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anleegsvirksomhed 0,2 1,5 1,7 0,7
SNAPO5 Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling,

lagring og transport af olie og gas -0,5 0,4 -0,1 0,0
SNAPO6 Anvendelse af produkter 23 28,4 26,1 10,0
SNAPO7 Vej transport 30,5 105,4 74,9 28,8
SNAP0802 Jernbaner 0,3 2.2 1,9 0,7
SNAP0808 Industri — inklusiv ikke-vejgdende maskiner 0,6 10,8 10,2 39
SNAP0809 Maskiner og redskaber i have/hushold 1.4 0,2 1.2 0,5
SNAPO0811 Maskiner og redskaber i handel og service 2,0 1,9 0,2 01
SNAPO9 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbraending 1,9 30,8 28,9 11,1
Int. sgfart International skibstrafik, @resund 12,3 18,9 6,6 25
i!;litNAP Alle ovenstaende kilder samlet -43 303 260 100

Af Tabel 6.2 fremgar, at de totale eksterne omkostninger er omkring 260 mio.
kr. i Hovedstadsregionen pga. emissionskilder i Kebenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune i 2013. De totale eksterne omkostninger i Hoved-
stadsomradet pga. al luftforurening fra bade danske og udenlandske emissi-
onskilder var omkring 13,5 milliarder kr. (Tabel 6.1). Dvs. at lokale emissio-
ner i Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune kun bidrager med
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omkring 260 mio. kr. i Hovedstadsregionen svarende til omkring 2%. Tidli-
gere beregninger for 2010 viste 600 mio. kr. og et bidrag pa omkring 5%
(Brandt et al. 2013). Faldet skyldes primeert overgang til ny metode for be-
regning af breenderggsemissioner.

De eksterne omkostninger skyldes neaesten udelukkende PM,5, som for de
lokale kilder kun er primeert emitteret PM,s5, da sekundeere partikler ikke
nar at dannes pé de korte transportafstande inden for Hovedstadsregionen.

Bemeerk at for ozon er de eksterne omkostninger negative (-43 mio. kr.),
hvilket i denne sammenheeng viser, at de eksterne omkostninger i relation til
ozon teller positivt. Det skyldes, at lokale emissioner af kveelstofoxider
(NOx=NO+NO) i Kgbenhavn og pa Frederiksberg bidrager til en reduktion
af O3 niveauerne i byen (NO gar sammen med O; og danner NO), og derfor
er der ogséd en “positiv” effekt af NOy, da det helbredsskadelige O; reduce-
res. I EVA-beregningerne forudseettes der endnu ikke lokale helbredseffek-
ter af NO,, da der ikke har veeret konsensus omkring eksponerings-respons
sammenhenge for NO, som selvsteendig effekt.

De eksterne omkostninger relateret til CO er helt ubetydelige i forhold til de
andre, og er ikke beregnet.

De vigtigste lokale kilder i Kebenhavn til eksterne omkostninger i Hoved-
stadsregionen er ikke-industriel forbreending (som primeert bestar af for-
breending fra breendeovne), som star for omkring 40% af de eksterne om-
kostninger efterfulgt af vejtrafik med 30%. Andre kildertyper som giver et
vist bidrag, er Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbreending med 11% og
anvendelse af produkter (emissioner fra oplesningsmidler og brug af pro-
dukter) med omkring 10% og mobile kilder (ikke-vejgdende maskiner mv.)
med knap 4% og kraftveerker mv. med knap 4%.

I forhold til den tidligere undersggelse for 2010 (Brandt et al., 2013) har for-
holdet mellem bidraget fra breendeovne i forhold til vejtrafik sendret sig
markant. Tidligere var bidraget omkring 3 gange storre for braeendeovne i
forhold til trafik, mens data for 2013 viser, at breendeovne er omkring en
tredje del storre end vejtrafik. Endringen skyldes primeert overgang til ny
metode for beregning af breenderggsemissioner.

SNAP kategorier som bidrager meget lidt eller ingenting er udeladt af Tabel
6.2.

6.3 Eksterne omkostninger i Kebenhavn fra lokale emissions-
kilder i Kebenhavn

I Tabel 6.3 er de eksterne omkostninger for Kebenhavn pga. de lokale emis-
sionskilder i Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune fordelt pa
O; og PM> 5 og yderligere underopdelt pa de forskellige emissionskategorier
(SNAP kategorier). Det er sdledes de eksterne omkostninger for Kebenhavns
Kommune og Frederiksberg Kommune pga. emissioner i disse to kommu-
ner.

Af Tabel 6.3 fremgar, at de totale eksterne omkostninger er omkring 200 mio.
kr. i Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune pga. emissionskil-
der i disse to kommuner i 2013. De totale eksterne omkostninger i Kgben-
havn pga. al luftforurening fra bade danske og udenlandske emissionskilder
var omkring 4,5 milliarder kr. (Tabel 6.1). Dvs. at lokale emissioner i Keben-
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havns Kommune og Frederiksberg Kommune kun bidrager med omkring
200 mio. kr. i Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune svarende
til omkring 5%. Det betyder omvendt, at omkring 95% af alle eksterne om-
kostninger relateret til luftforurening i Kebenhavn skyldes emissioner uden
for Kebenhavn.

I tidligere undersogelse for 2010 var de eksterne omkostninger 500 mio. og
lokale emissioner i Kegbenhavn bidrog til 11% af omkostningerne i Kgben-
havn (Brandt et al., 2013). Andringen skyldes primeert overgang til ny me-
tode for beregning af breenderggsemissioner.

Hvis vi sammenligner forskellen mellem bidraget fra emissionskilder i Kg-
benhavns Kommune og Frederiksberg Kommune for hhv. eksterne omkost-
ninger i Hovedstadsregionen (260 mio. kr. i Tabel 6.2) og i Kebenhavn (202
mio. kr. i Tabel 6.3) ses at denne forskel udger omkring 60 mio. kr. Dvs. at
emissionskilder i Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune bi-
drager til eksterne omkostninger i storrelsesordenen 60 mio. kr. uden for
disse to kommuner og i afstande op til omkring 30 km herfra. Det tilsvaren-
de tal var 100 mio. kr. 1 2010 (Brandt et al., 2013).

Tabel 6.3. Eksterne omkostninger for Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune pga. de lokale emissionskilder i
Kabenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune i 2013 fordelt pad Oz og PM, s og yderligere underopdelt pa de forskellige
emissionskategorier (SNAP kategorier). Bidraget for de forskellige emissionskilder er ogsa vist i %. Alle eksterne omkostninger
er angivet i Mio. DKK (2013-priser).

O3 PMzs Total Bidrag
mio. kr. mio. kr. mio. kr. %
SNAPO1 Kraftvarme- og fijernvarmeveerker, herunder affaldsfor-
breendingsanlaeg -5,7 12,0 6,3 3,1
SNAP02 Ikke-industriel forbraending, f.eks. forbraending i hushold-
ninger og handel og service -0,9 80,5 79,6 39,4
SNAPO3 Fremstillingsvirksomhed og bygge- og anlaegsvirksomhed 0,2 1,2 1,0 0,5
SNAPO5 Udledninger i forbindelse med udvinding, behandling,
lagring og transport af olie og gas -0,2 0,3 0,1 0,0
SNAPO06 Anvendelse af produkter 1,2 23,5 22,3 11,0
SNAPO7 Vej transport 26,3 84,5 58,2 28,9
SNAP0802 Jernbaner 0,6 1,8 1,2 0,6
SNAP0808 Industri — inklusiv ikke-vejgaende maskiner 1,0 8,3 7.3 36
SNAP0809 Maskiner og redskaber i have/hushold 0,9 0,1 0,8 0,4
SNAPO0811 Maskiner og redskaber i handel og service 1,2 14 0,3 0,1
SNAPO09 Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbraending 1,2 25,5 24,3 12,1
Int. sgfart International skibstrafik, @resund 6,2 7.5 1,2 0,6
':alllrithAP Alle ovenstdende kilder samlet -37.4 2393 201,9 100,0

De vigtigste lokale kilder i Kgbenhavn til helbredsrelaterede eksterne om-
kostninger i Kebenhavn er ikke-industriel forbreending (som primeert bestér
af forbreending fra breendeovne), som star for omkring 40% af de eksterne
omkostninger efterfulgt af vejtrafik med omkring 30%. Andre kildetyper
som giver et vist bidrag er Affaldsbehandling, eksklusiv affaldsforbreending
med omkring 12% og anvendelse af produkter (emissioner fra oplgsnings-
midler og brug af produkter) med omkring 11%, mobile kilder (ikke-
vejgdende maskiner mv.) med knap 4% og kraftveerker mv. med omkring
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3%. Fordelingen mellem disse kilder er derfor stort set den samme som i Ta-
bel 6.2.

SNAP kategorier som bidrager meget lidt eller ingenting er udeladt af Tabel
6.3.

6.4 Vcerdiscetningen af statistisk liv og levedr - alternative
veerdier

Om metoden i EVA

Veerdien for et 'tabt levear” er den centrale veerdi for beregningerne i EVA,
eftersom den anvendes til at veerdiseette tabet af levetidsforventning ved en
kronisk (langsigtet) eksponering overfor luftforurening. Desuden anvendes
veerdien for et “statistisk liv’ i relation til de relativt f4 akutte dedsfald, der
kan henregnes til eendringer i eksponeringen. Denne fremgangsmade folger
anbefalingen i OECD’s vejledning (2006). Som beskrevet i afsnit 3.5, anven-
des i EVA-systemet en veerdi for et tabt levear pa ca. 585.000 kr. og for et sta-
tistisk liv pa 15,5 mio. kr. (2013-priser).

Verdien for et levedr stammer fra en undersggelse gennemfert af Alberini et
al (2006), som specifikt adresserede betalingsviljen i relation til risikoen ved
luftforurening. Undersggelsen er gennemfeort som led i et EU-
forskningsprojekt og resultatet er omregnet til danske forhold under hensyn
til forskellen i indkomst (BNP) per indbygger samt forskelle i kebekraftspa-
riteter. Veerdien er omregnet til 2013-priser; inflationskorrigeret.

Som led i et senere EU-projekt blev betalingsviljen hos danske respondenter
specifikt ift. luftforurening afdeekket, hvor der blev fundet et interval pa
257.000 kr. - 771.000 kr. (korrigerede 2013-priser) (jf Nielsen, 2010). Nielsen
bemeerkede i et review af EVA-modellen, at den anvendte veerdi i EVA be-
finder sig indenfor det relevante interval.

Veerdien for statistisk liv (VSL - value of statistical life) er baseret pa anbefa-
lingen fra et internationalt skonompanel for EU-kommissionen specifikt ift.
luftforurening. Panelet lagde til grund den praksis der har veeret i bl.a. Stor-
britannien, og valgte at nedjustere veerdien for alder, da der vurderes at vee-
re en overveegt af personer over 65 &r som der for tidligt pd grund af luftfor-
urening (se EEA, 2013). Spergsmalet om aldersjustering er omstridt og der-
for udeladt i EVA, hvor verdien flugter med resultaterne i en dansk under-
sogelse vedrerende trafiksikkerhed (Kidholm, 1995). Justeringer i VSL har
dog neesten ingen indflydelse pd resultaterne i EVA, da beregningerne kun
viser seerdeles fa af de akutte dedsfald, hvor VSL anvendes.

Veerdierne for dedsfald og tab af levetid, der anvendes i EVA, er forholdsvis
konservative, og selvom der ikke er tale om et minimumssken, kan de inde-
baere en vis undervurdering af de faktiske samfundsgkonomiske omkost-
ninger ved luftforureningen. Denne svaghed skal afvejes i forhold til risiko-
en for fejlinvesteringer ved at vurdere omkostningerne for hejt.

Anbefaling fra De Jkonomiske Rad

De @konomiske Rad (DOR) preesenterede i sin rapport fra foraret 2016 en
ny undersggelse om betalingsviljen for risiko-reduktioner i relation til deds-
fald i trafikken blandt danskere og anbefalede pa baggrund af denne og en
gennemgang af den internationale litteratur at gennemfere en markant for-
hgjelse af veerdien for statistik liv set i relation til dansk praksis. Anbefalin-
gen lyder pd en VSL-veerdi pa 31 mio. kr.
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DR rapporten (2016:22) omtaler en metode fra litteraturen til pa grundlag
af VSL at udlede en levedrs-veerdi (VOLY; value of life year). Ud fra denne
metode udleder DUR en VOLY-veerdi pa 1,3 mio. kr.

Eftersom disse veerdier er veesentligt hgjere end de anvendte veerdier i EVA
er der gennemfort en folsomhedsberegning med udgangspunkt i disse.

Det er imidlertid nedvendigt at tage forbehold i relation til anbefalingen fra
DOR. Risiko-eendringen, som er forsggt belyst i DR-undersggelsen er sa
lille som 1/100.000 hhv. 2/100.000. Det er veesentligt mindre end den risiko-
eendring péa 5/1000, som er belyst hos Alberini et al. og som svarer til “risk”-
ratioen for partikelforurening (som anvendes i EVA).

Litteraturen har vist betydelige metodiske problemer med at fa responden-
terne til at tage stilling til meget sma risikoeendringer, og i DR undersogel-
sen udgar mere end halvdelen af respondenterne, da ogsa pa grund af svar
der ikke er konsistente, protestsvar m.v. Dertil kommer, at risiko-szendringen
vedrerer akutte dedsfald i trafikken og ikke den langsigtede risiko for tab af
levetid som felge af luftforurening. Den forskellige kontekst kan muligvis
have betydning, seerligt forskellen mellem en akut og en kronisk risiko.

Nar VOLY skal udledes indirekte fra VSL, far valget af diskonteringsrente
endvidere stor betydning. Diskonteringsrenten anvendes til at omregne
fremtidige omkostninger til nutid, og DJR anvender r=3%. Nar tidspreefe-
rencen ikke er belyst i selve undersogelsen bliver der tale om at analytikeren
ma introducere dette valg i betalingsviljen. Det bemeerkes bl.a. i OECD vej-
ledningen (2006), at dette er uheldigt, og at det kan undgés ved at fokusere
undersggelser mere direkte pd betalingsviljen set i relation til levedr, sddan
som det netop blev gjort i underspgelserne fra EU-projektet af Alberini m fl.,
der leegges til grund i EVA.

Anbefalinger fra OECD og EU

OECD (2012) har offentliggjort et omfattende meta-review af den internatio-
nale gkonomiske litteratur angdende verdien af statistisk liv (VSL) (se evt.
omtalen hos DOR, 2016). OECD’s veerdier fremkommer pa grundlag af en
regressionsanalyse baseret pd alle gode undersggelser vedregrende trafik,
sundhed og forurening i den internationale litteratur. OECD sondrer i den
forbindelse ikke mellem akutte og kroniske dedsfald, og identificerer ikke
en seerlig VSL relateret til forureningsdedsfald, hvilket man ber tage ad no-
tam ved anvendelsen nedenfor. OECD’s review finder en VSL for OECD-
omradet pd 3 mio. US dollar, med et interval fra 1,5 - 4,5 mio. US dollar.
Endvidere angiver OECD en gennemsnitlig VSL for EU-lande pa 3,6 mio US
dollar.

Omregnet til danske forhold svarer OECD’s resultater til en VSL i 2013 pri-
ser pa 35,2 henholdsvis 42,2 mio. kr. - alt efter om der omregnes fra OECD-

gennemsnittet eller EU-gennemsnittet - hvilket er noget over anbefalingen
fra DOR.

Pa grundlag heraf kan der udledes en VOLY for danske forhold efter samme
metode som hos DUR. VOLY udger 1,093-1,311 mio. kr. (2013 priser), alt ef-
ter om der tages udgangspunkt direkte i OECD gennemsnittet eller i EU-
gennemsnittet. P4 grund af usikkerheden ved omregningen fra OECD-
gennemsnit til EU-gennemsnit tages der her udgangspunkt i omregningen
direkte fra OECD til danske forhold. I henhold til EU’s metoder for diskon-
tering anvendes imidlertid en rente pa 1% svarende til den rene tidspreefe-
rence (EU-Kommissionen, 2008).



EU-Kommissionens Generalsekretariat henviser i sine guidelines (2015) for
impact assessment og samfundsgkonomiske analyser til OECD’s resultater
for VSL.

Tabel 1 viser de forskellige veerdier for VSL samt de veerdier for VOLY, der
kan beregnes ved de angivne diskonteringsrater for DR og EU. Ved VOLY-
beregningen er endvidere anvendt dedelighedstavlen fra Danmarks Statistik
for 2014-15.

Tabel 6.4: De anvendte veerdier for statistisk liv (VSL) og statistiske levear (VOLY) i EVA,
samt alternative veerdier foresldet af De @konomiske Rad og EU-Kommissionen (se tek-

sten).
Mio. DKK (2013) EVA D@R EU
VSL (akut) 15,5 30,4 42,2
VOLY 0,583 1,358 1,311

For EU r=0,01; ved D@R r= 0,03; se forklaringer i teksten

Folsomhedsberegningen i neeste afsnit med udgangspunkt i DOR og EU mé
fortolkes som de eksterne omkostninger, der fremkommer safremt beta-
lingsvilligheden for at nedseette risikoen for dgdsfald som felge af luftforu-
reningen ma vurderes at veere den samme som for dedsfald i trafikken.

6.5 Felsomhedsberegninger af de totale eksterne omkost-
ninger

I Tabel 6.5 er de totale eksterne omkostninger i Hovedstadsregionen og i
Kebenhavn vist, som er fordrsaget af al luftforurening bade fra danske og
udenlandske emissionskilder, baseret pd veerdier for statistisk liv (VSL) og
statistiske levear (VOLY) i EVA, samt alternative veerdier foreslaet af De
Qkonomiske Rad (DYR) og EU-Kommissionen (EU). De eksterne omkost-
ninger for CO er ens i de tre tilfeelde, da CO kun bidrager til hospitalsind-
leeggelser, og derfor ikke er pavirket af eendringer i prisseetningen af stati-
stisk liv og tabte levedr. Der er her anvendt forudseaetningerne fra EVA om-
kring hospitalsindleeggelser.
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Tabel 6.5. Totale eksterne omkostninger i Hovedstadsregionen og i Kgbenhavn pga. al luftforurening bade fra
danske og udenlandske emissionskilder i 2013 (2013-priser), baseret pa den gkonomiske veerdisaetning af VSL
og VOLY i EVA, samt alternative veerdiseetninger baseret pd D@R og EU (se afsnit 6.4 for yderligere forklarin-

ger).
Veerdisaet- Cco O3 PMzs Total
ning af VSL Omrade Kilder mio. kr.  mio. kr. mio. kr. mio. kr.
og VOLY

Total i Hoved- Total luftforurening, inkl. langtrans-

stadsregionen porterede og lokale kilder, og bade 3,2 570 13.000 13.500
EVA antropogene og naturlige kilder

Total Kbh. og Frk. Total luftforurening, inkl. langtrans- 0,9 196 4.270 4.460

kommuner porterede og lokale kilder, og bade

antropogene og naturlige kilder.

Total i Hoved- Total luftforurening, inkl. langtrans-

stadsregionen porterede og lokale kilder, og bade 3,2 1.130 26.700  27.800
DOR antropogene og naturlige kilder

Total Kbh. og Frk. Total luftforurening, inkl. langtrans- 0,9 395 8.690 9.080

kommuner porterede og lokale kilder, og bade

antropogene og naturlige kilder.

Total i Hoved- Total luftforurening, inkl. langtrans-

stadsregionen porterede og lokale kilder, og bade 3,2 1.560 25.900 27.500
EU antropogene og naturlige kilder

Total Kbh. og Frk. Total luftforurening, inkl. langtrans- 0,9 550 8.420 8.970

kommuner

porterede og lokale kilder, og bade
antropogene og naturlige kilder.




7 Diskussion af usiklikerheder

7.1 Hovedelementerne i impact-pathway metoden

EVA-systemet er baseret pa “Impact-pathway” keeden, som deekker alle
leddene fra udslip af kemiske stoffer fra specifikke kilder, over spredning og
kemisk omdannelse i atmosfeeren, eksponering af befolkningen, beregning
af helbredseffekter, til den skonomiske veerdiseetning af disse helbredseffek-
ter. Der er usikkerheder i alle disse led.

Emission

De vaesentligste usikkerheder er forbundet med, hvor godt vi kender emis-
sionen af kemiske stoffer fra de forskellige sektorer, og hvor godt de er for-
delt geografisk. Der er usikkerheder forbundet med béde aktivitetsniveauer
og emissionsfaktorer, og disse varierer betydeligt fra sektor til sektor og mel-
lem forureningskomponenter. For den geografiske fordeling er usikkerhe-
derne bade forbundet med usikkerheden af selve den geografiske forde-
lingsnegle, men ogsa hvor god den valgte nogle er som proxy for emissions-
kilden.

Luftkvalitet og befolkningseksponering

Der er usikkerheder forbundet med selve luftkvalitetsmodellernes beskrivel-
se af de fysiske og kemiske sammenhznge, og usikkerheder forbundet med
de inputdata som anvendes, iseer emissionsdata. En overordnet made at
vurdere usikkerhederne i modellerne (DEHM og UBM) pa er at sammenlig-
ne modelresultater med maleresultater, hvilket ogsa tidligere er gennemfort
for det datagrundlag, som er anvendt i neerveerende undersggelse (Jensen et
al., 2013). Sammenligning mellem model og madlinger i bybaggrund viser
god overensstemmelse for NOy og NO>, og for PM1y og PM:5 efter korrekti-
on baseret pa malinger af SOA og ukendt masse.

Modellen inkluderer havsalts bidrag til partikelmassen. Den regionale mo-
del (DEHM) inkluderer endnu ikke sekundeere organiske partikler (SOA).
Derfor er bidraget fra SOA lagt til ud fra malinger. Endvidere er der lagt et
bidrag til for ukendt masse, for at den samlede masse passer med malinger
af den samlede masse for hhv. PMip og PMzs. En veesentlig del af ukendt
masse formodes at veere vand bundet til partiklerne, samt ophvirvling af
partikler, vejstov, mv., specielt for PMio. SOA og ukendt masse udger om-
kring 40% for PMa5 og omkring 70% for PMi af DEHM bidraget. SOA og
ukendt masse er lagt til DEHM beregningerne saledes at man opnar et sa
godt bud pa, hvad de samlede helbredseffekter og eksterne omkostninger er
af al luftforurening.

SOA og ukendt masse har kun betydning for beregninger vedrerende den
totale luftforurening og ikke pa bidragene fra de forskellige emissionssekto-
rer. Bybaggrundskoncentrationerne er modelleret med UBM og indeholder
bidrag fra DEHM (og for partikler ogsa SOA og ukendt masse), samt bidrag
fra emissioner i Hovedstadsregionen samt international skibstrafik i OJre-
sund. Nar man sammenligner de beregnede bybaggrundskoncentrationer
med luftkvalitetsmalinger giver det gode resultater (Jensen et al., 2013).

I de nuveerende beregninger indgar ikke bidraget til helbredseffekterne og
relaterede eksterne omkostninger fra emissionerne i Kebenhavn pa regional
skala, dvs. uden for Hovedstadsregionen. Emissioner af luftforurening vil
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spredes over storre afstande og vil derfor give en eksponering af befolknin-
gen leengere veek - bade i form af de primeert emitterede stoffer som PMa5
og de sekundeert dannede nitratpartikler fra emissioner af NOx i Kebenhavn.
Dette ville have kraevet en tilbagekobling fra bybaggrundsmodellen UBM til
den regionale model DEHM, og denne kobling har det ikke veeret muligt at
udvikle indenfor rammerne af dette projekt. Specielt NOx emissioner givet
et stort bidrag til dannelsen af nitratholdige partikler, samt dannelsen af
ozon pa regional skala.

Usikkerheden pé befolkningsdata i Danmark er meget lille, da data er base-
ret pa CPR registeret og geografisk fordelt efter koordinatsatte adresser. Den
tidligere undersogelse var baseret pd CPR data fra 2000, mens neerverende
opdaterede undersogelse er baseret pa 2008, som er fremskrevet til 2013 ud
fra landsgennemsnittet pa 2,3%. Som det fremgér af afsnit 3.3 vurderes dette
at undervurdere befolkningstallet for Kebenhavns Kommune med omkring
8%, da den faktiske stigning har veeret hgjere ud fra tal fra Danmarks Stati-
stik. Alderssammenseetningen har kun eendret sig lidt fra 2008 til 2013.

Eksponerings-respons og helbredseffekter

Sammenhengen mellem befolkningseksponering og helbredseffekter er ba-
seret pa international litteratur, som er anerkendt af verdenssundhedsorga-
nisationen (WHO). Specielt har man fundet en steerk sammenheeng imellem
koncentrationer af PM» s i bybaggrunden (her repreesenteret ved resultaterne
fra bybaggrundsmodellen UBM) og helbredseffekter. Den anvendte sam-
menheeng man har fundet for fx dedelighed er en stigning pa 6% for en stig-
ning i PMz5 pd 10 pg/m? som drsmiddelverdi. I nerverende resultater er
det antaget, at alle partikler er lige skadelige jvf. den bedste viden pa omra-
det pt.

Usikkerheden ligger i, at det kun afspejler kendt viden, som ogsa til stadig-
hed udvikles.

I beregningerne er det endvidere forudsat, at der ikke er lokale helbredsef-
fekter af NO,, men videngrundlaget peger i stigende grad pa, at der er selv-
steendige lokale helbredseffekter af NO,.

Veerdiscetning

Hovedparten af de eksterne omkostninger er relateret til for tidlige dedsfald,
og usikkerheden pa veerdiseetningen af et for tidligt dedsfald har derfor vee-
sentlig indflydelse pa de samlede eksterne omkostninger. Veerdiseetningen
af et akut dedsfald betegnes veerdien af et statistisk liv (value of statistical li-
fe, VSL). I EVA-beregningerne er et statistisk liv veerdisat til 15,5 mio. kr.
(2013-priser). Neesten alle dedsfald relateret til luftforurening sker imidlertid
som folge af eksponering over lang tid, dvs. kronisk. Der tabes omkring 10
ar i levetidsforventning, hvilket er mindre end det gennemsnitlige trafikof-
fer, der taber 30-40 4r. EVA anvender derfor en seerskilt veerdi for tabte leve-
ar (585.000 kr.; 2013-priser).

I samfundsgkonomiske analyser anvender bl.a. Transportministeriet en VSL
veerdi pa omkring 18 mio. kr. pr. “statistisk liv”. De (Jkonomiske Rad (DUR)
har i 2016 foresldet, at denne veerdi seettes op til 31 mio. kr. (DR, 2016).
Anbefalingen bygger blandt andet pa et nyt veerdiseetningsstudie, og de fle-
ste lande, som Danmark normalt sammenlignes med, bruger en hgjere veer-
di. EU’s anbefalinger indebeerer en veerdi af statistisk liv i hele EU pa 39 mio.



kr. Séfremt der anvendes en hgjere veerdi for statistisk liv i EVA-
beregningerne vil de tilhgrende eksterne omkostninger ogsa blive storre.

DOR anbefaler 900.000 kr. for et tabt levedr, men der i EVA-systemet forud-
seettes omkring 585.000 kr.

Det er imidlertid nedvendigt at veere opmeerksom pa at DUR/EU/OECD
anbefalinger refererer til undersggelser der er generelle og ikke er specielt
mentet pa de seerlige forhold ved forureningsrelaterede dedsfald, hvor der
statistisk set tabes feerre levedr end ved dedsfald i trafikken, og hvor der er
en vaesentlig tidsforskydning mellem eksponering og effekt (se ogsa omtalen
iafsnit 6.4.).

7.2 De enkelte emissionskilder i Kgbenhavn

Breendeovne

Den vigtigste lokale kilde i Kebenhavn i forhold til eksterne omkostninger i
Kebenhavn er ikke-industriel forbreending (som primeert bestér af forbreen-
ding fra breendeovne), som star for omkring 40% af de eksterne omkostnin-
ger, efterfulgt af trafik med omkring 30%.

Usikkerheden pa emissionsopggerelsen for breendefyring i Kebenhavn er
blevet vaesentligt reduceret med den mere detaljerede bottom-up metode i
modseetning til tidligere top-down metode. Opggrelsen er nu baseret pa det
samlede antal breendeovne i Kgbenhavns Kommune opgjort af kommunens
skorstensfejermestre, samt oplysninger om aldersfordeling og enhedsfor-
brug fra undersggelsen foretaget af Teknologisk Institut (TI) for Kebenhavns
Kommune (Andersen, 2015).

I beregningerne er betydningen af dannelsen af sekundeere organiske partik-
ler fra udledning af NMVOC (andre flygtige organiske forbindelser end me-
tan) fra breendeovne ikke medtaget. Hvis de medtages, sé vil dette betyde en
stigning i partikelkoncentrationerne, som stammer fra breendefyring, men
der findes p.t. ikke det ngdvendige videngrundlag til at afgere hvor meget.
Der sker en dannelse af SOA af NMVOC emissioner fra breendeovne. Noget
af omdannelsen sker sa hurtigt (fx indenfor 30 meter fra skorstenen) at de
neesten kan betragtes som en primeer udledning, mens anden SOA dannel-
sen sker meget mere langsomt pa regional skala og de er ikke med i DEHM.
NMVOC emissioner og NMVOC kemi med i DEHM for ozondannelse, men
der er endnu ikke et operationelt modul for dannelse af SOA. Noget af SOA
bliver taget med som primeere emissioner pga. malemetoden for breende-
emissioner, men en anden del er ikke med, og som bliver dannet pa storre
skala. Yderligere diskussion heraf er i Olesen et al. (2010) og Seljeskog et al.
(2013).

Vejtrafik

Den anden vigtigste lokale kilde i Kebenhavn i forhold til eksterne omkost-
ninger i Kebenhavn er vejtrafik, som star for omkring 30% af de eksterne
omkostninger.

Der er mindre usikkerheder pd emissioner fra vejtrafik, da emissionsmodel-
lerne bygger pa emissionsmalinger, og emissionerne kan indirekte valideres
ved at sammenligne malte og beregnede koncentrationer i gaderum, hvor
beregnede koncentrationer er udfert med luftkvalitetsmodeller pa basis af
emissionsdata, hvilket giver rimelig overensstemmelse.
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Anvendelse af produkter
Anvendelse af produkter (emissioner fra oplgsningsmidler og brug af pro-
dukter) i Kebenhavn star for omkring 11% af de eksterne omkostninger.

Der er ogsa knyttet vaesentlige usikkerheder til emissioner fra anvendelse af
produkter, men bidraget er ikke s4 stort.

Ikke-vejgdende maskiner
Mobile kilder (ikke-vejgaende maskiner mv.) i Kebenhavn star for omkring
4% af de eksterne omkostninger.

Der er ogsa knyttet veesentlige usikkerheder til emissioner fra ikke-
vejgdende maskiner, men bidraget fra ikke-vejgdende maskiner er meget be-
skedent. Der er tidligere foretaget en udredning for Miljgstyrelsen bl.a. om
yderligere kvantificering af bidragene fra denne kilde (Olesen et al., 2013).
Det har desveerre ikke veeret muligt at inddrage disse vurderinger i neervee-
rende rapport.

Bidraget fra denne kilde er under alle omsteendigheder beskedent.

7.3 Farlighed af partikler

Der er stor usikkerhed om, hvilken typer af partikler (bade sterrelse og ke-
misk sammensetning), der giver de storste helbredseffekter. Pa baggrund af
det internationale videngrundlag kan man konkludere, at der en klar sam-
menheeng mellem koncentrationen af partikler mindre end 2,5 mikrometer
(PM25 opgjort som masse) i bybaggrunden og helbredseffekter. Med den
nuveaerende viden kan der ikke kvantitativt skelnes mellem helbredseffek-
terne af partikler med forskellige storrelse og kemisk sammenseetning, og
derfor er de behandlet ens i beregningerne. Dvs. det er antaget af partikler
har samme helbredseffekt uanset sterrelse og kemisk sammenszetning.

Pt. mangler der specielt viden omkring betydningen pa helbredseffekter af
ultrafine partikler og om betydningen af helbredseffekter fra korttidsekspo-
nering af hgje koncentrationer af luftforurening, fx i gader. Da de ultrafine
partikler er et lokalt feenomen og helbredseffekter fra korttidseksponering
typisk foregér i gaderum med hgjere koncentrationer fra vejtrafik, vil ny vi-
den pa disse to omrader sandsynligvis resultere i at bidraget fra kilder i Ke-
benhavn til helbredseffekterne indenfor Kgbenhavn vil blive storre end de
nuverende 5%, som er beregnet i indeveerende rapport. Dette er under for-
udseetning af, at det viser sig, at der er signifikante helbredseffekter af ultra-
fine partikler og fra korttidseksponering af PMs.

Nyere studier tyder dog pa (Rohr & Wyzga 2012), at de kulstotholdige par-
tikler (fx primeert emitteret fra vejtrafik og breendeovne) er mere helbreds-
skadelige end de ikke-kulstofholdige partikler, fx de uorganiske sekundeere
partikler (dvs. partikler, der emitteres som gas og ved kemiske processer i
atmosfeeren bliver omdannet til partikler). Disse indikationer peger i retning
af at kulstofholdige partikler (BC/EC og SOA) er mere skadelige end partik-
ler som gennemsnit, og hvis dette viser sig at veere rigtigt, vil det betyde, at
de lokale kilder indenfor Kebenhavn vil fa et sterre bidrag til helbredseffek-
ter og de relaterede eksterne omkostninger i Kebenhavn end de nuveerende
5%. Det vil dog ikke eendre pd konklusionen, at treefyring og vejtrafik vil
udgere de stgrste bidragydere til helbredseffekterne i Kegbenhavn fra kilder
indenfor Kebenhavn, da disse to emissionssektorer allerede er de primeere
kilder til kulstofholdige partikler.



En tidligere gennemfert folsomhedsanalyse, hvor det er forudsat at sund-
hedsskadeligheden af primeere partikler er 1,3 gange gennemsnittet og ska-
deligheden af sekundeere partikler er 0,7 gange gennemsnittet, viste ogsa at
fordelingen mellem de forskellige emissionssektorer var pévirket heraf.
Denne folsomhedsanalyse viser, at ikke-industriel forbreending (primeert
breendeovne og kedler), som er direkte emitterede partikler, far storre veegt.
Derimod bliver landbrugets andel mindre, da bidraget her hovedsageligt er
relateret til de sekundeere partikler, ellers er der kun mindre eendringer i de
indbyrdes bidrag fra emissionssektorerne (Brandt et al., 2011a).

Endvidere har verdenssundhedsorganisationen WHO i 2012 klassificeret
dieseludstedning som kreeftfremkaldelse (gruppe 1) mod tidligere sandsyn-
ligvis kreeftfremkaldende (gruppe 2A).

Der er fortsat behov for mere viden vedrgrende luftforurening og de resulte-
rende helbredseffekter, og hvordan de afheenger af forskellige typer af par-
tikler og forskellige typer af emissionskilder.

7.4 Geografisk oplesning

Den geografiske oplgsning af modelsystemet har betydning for beregning af
konsekvenser fra iseer lokale kilder som fx vejtrafik og breendeovne. Ved en
lav geografisk oplesning vil helbredseffekterne givet blive underestimeret
for en befolkningsgruppe, der bor teet pa lokale kilder. Det skyldes, at kon-
centrationerne er storre her end modellen beregner. Modsat vil modellen
overestimere for dem, som bor leengere veek fra kilderne. Netop for at tage
hgjde for dette er der udviklet en hgjere geografisk oplesning i modellen,
hvor den er oget fra en oplesning pa 16,7 km x 16,7 km til 1 km x 1 km for
Hovedstadsregionen ved at integrere bybaggrundsmodellen UBM i EVA-
systemet. Herved er der gjort en indsats i neerveerende studie for at reducere
denne usikkerhed.

Befolkningseksponering er nu bestemt med en oplesning pa 1 km x 1 km
med bybaggrundskoncentrationen som indikator, men det kunne teenkes, at
endnu hgjere geografisk oplgsning som adressen med tilhgrende hgjere op-
lgsning i koncentrationsberegningerne (fx integration af gademodel) ville
give endnu mere palidelige resultater. Studier har sdledes vist, at personer,
som bor inden for 50 m af en trafikeret byvej og 100 m fra en motorvej, har
oget risiko for at de for tidligt af hjerte-lunge relaterede sygdomme (Hoek et
al. 2002). P4 nuveerende tidspunkt er videngrundlaget mht. til eksponerings-
respons sammenhange dog ikke fuldsteendigt til at kvantificere alle de hel-
bredseffekter for en befolkning pd grundlag af eksponering pa adresseni-
veau, selvom der er lavet en del studier med adressen som indikator for ek-
sponering.

Det har ikke veeret muligt inden for rammerne af naerveerende projekt mere

systematisk at undersgge betydningen af at gge den geografiske oplgsning
yderligere for beregnede helbredseffekter og eksterne omkostninger.
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