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Forord

Denne tekniske baggrundsrapport beskriver luftkvalitetsberegninger med
OML-Highway modellen langs med forskellige linjeferingsforslag for ud-
bygning af rute 26 mellem Viborg og Aarhus pé streekningerne Viborg V-
Rodkeersbro og Sebyvad-Aarhus i forbindelse med VVM-undersogelsen.
Udbygningen omfatter bAde motorvej og motortrafikvej. Luftkvalitetsbereg-
ninger vises for eksisterende forhold for Viborg Basis og Aarhus Basis i 2020
og for de alternative forslag i 2020: Aarhus Nord, Aarhus Midt, Aarhus Syd,
Viborg Nord og Viborg Syd. Luftkvaliteten vurderes for antallet af berorte
boliger langs med de undersegte linjeferinger. Luftkvaliteten i 2020 er vur-
deret i forhold til greenseveerdierne for kveelstofdioxid (NO2) og partikler
under hhv. 2,5 og 10 mikrometer (PMz5, PM1o). Emissionsforholdene er vur-
deret for sundhedsskadelige emissioner samt for drivhusgassen CO,. Den
maksimale kveelstofdeposition som alternativerne giver anledning til er
vurderet i forhold til neerliggende folsomme naturomréder. Stojreducerende
tiltags betydning for luftkvaliteten er ogsa belyst.

Rapporten er udarbejdet for Vejdirektoratet af DCE Nationalt Center for
Milje og Energi under Aarhus Universitet med Institut for Miljevidenskab
som det udferende institut.

En eendret organisationsstruktur ved Aarhus Universitet indebeerer, at DCE
fra den 1. juli 2011 er tradt i stedet for det hidtidige Danmarks Miljounder-
sogelser som indgangen for myndigheder, erhverv og offentligheden til
Aarhus Universitets faglige miljeer inden for natur, milje og energi.

Kontaktperson i Vejdirektoratet har veeret Lene Nohr Michelsen, og projekt-
deltagere fra Aarhus Universitet har veeret: Steen Solvang Jensen
(projektleder), Matthias Ketzel, Ole Hertel og Thomas Becker.

Vejnets- og trafikdata for de forskellige alternativer for hejklassede forbin-
delser for rute 26 og tilstedende berorte veje, samt boligadresser langs veje-
ne er leveret af Rambgll og COWL.

Kapitel 1 giver en udferlig sammenfatning af rapporten. Kapital 4 beskriver
metode og datagrundlag. Kapitel 5 giver en luftkvalitetsvurdering for de
forskellige alternativer, og kapitel 6 beskriver bidrag til kveelstoftilforsel til
folsom natur i neeromradet fra linjeferingerne ved Viborg og Aarhus.

I kapitel 2 er der som baggrundsinformation en kort beskrivelse af kilderne
og bidragene til luftforurening langs motorveje og evrige veje i dbent land
samt en beskrivelse af spredning og kemisk omdannelse, idet dette har be-
tydning for at forstd, hvordan luftforureningen er langs veje i dbent land. I
kapitel 3 er der gjort rede for greenseveerdier for luftkvalitet og sundhedsef-
fekter ved luftforurening.



1 Sammenfatning

1.1 Gransevardier og sundhedseffekter

Luftforurening kan udgere en sundhedsbelastning og pavirke naturen nega-
tivt. Derfor er der opstillet en reekke greenseveerdier for beskyttelse af men-
nesker og natur (Tabel 1.1).

Da kveelstofdioxid (NO») ligger over greensevaerdien i trafikerede gader i de
starste byer, og partikler (PMio og PMzs) anses for at udgere den sterste
sundhedsbelastning, fokuserer luftkvalitetsvurderingen pa disse stoffer. For
bade NO; og partikler fokuserer luftkvalitetsvurdering pa de greenseveerdi-
er, som vedrerer gennemsnitsverdier, da disse kommer teettest pa overskri-
delse.

Tabel 1.1. Oversigt over graenseveerdier, malveerdier og teerskelvaerdier

Stof Gransevardi (ug/m®) Midlingstid Statistik Beskyttelse af Skaeringsdato
Kveelstofdioxid (NO) 200 1 time 18 gange pr. ar Mennesker 2010

40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
Partikler under 2,5 25! - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
mikrometer (PMs) 25 - Gennemsnit, ar Mennesker 2015

20? - Gennemsnit, ar Mennesker (2020)
Partikler under 10 50 24 timer 35 gange pr. ar Mennesker 2005
mikrometer (PMio) 40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2005

Fodnoter: ) Malvaerdi 2 Revideres 2013 pa basis ny viden vedrerende sundhedsvirkning og teknisk gennemforlighed.

Overholdelse af greenseveerdierne sikrer ikke, at der ikke kan forekomme
sundhedseffekter ved koncentrationer under graenseverdien. For partikler
er der saledes tale om en risikovurdering, da der ikke formodes at veere en
nedre greense for, hvornar udseettelse for partikler ikke ferer til sundheds-
konsekvenser.

Trafikkens udslip af CO. (kuldioxid) er ikke direkte sundhedsskadeligt at
inddnde, men bidrager til drivhuseffekten og dermed til klimaforandringer,
som kan have en lang reekke negative konsekvenser for samfundet. CO;
emissionen er derfor ogsa vurderet.

1.2 Bidrag til luftforurening langs motorveje og avrige ve-
je i abent land

Luftforureningen langs med veje i dbent land er bestemt af tre bidrag: regio-
nalt bidrag, bybaggrundsbidrag og vejbidrag.

Det regionale bidrag skyldes europeiske og danske forureningskilder og bi-
drager til koncentrationsniveauet i den regionale baggrund.

Bybaggrundsbidraget er bestemt af forureningskilder i byen. I storre byer er
kilderne neesten udelukkende vejtrafik, og bidraget herfra er bestemt af by-
ens udstraekning og trafikteetheden. Trafikken i Viborg by og Aarhus by bi-
drager séledes til koncentrationen pé og langs linjeferingerne.



Endelig er der selve vejbidraget som kommer fra trafikken pa motorvejen el-
ler landevejen. Vejbidraget aftheenger af udviklingen i emissionsforhold, tra-
fikmeengde, koretgjssammensaetning og hastighed.

PM;.5 og PM,o

PM;5 er massen af partikler under 2,5 mikrometer. Fra trafikken bidrager
iseer sodpartikler fra udstedning, men ogsa bremsestov til PMzs. En vaesent-
lig del af PM» 5 er langtransporterede, sdkaldte sekundeere partikler. Sekun-
deere partikler er dannet i atmosfeeren ved omdannelse af gasarter (bl.a.
NO,, 5O; og ammoniak), og bestar bl.a. af ammoniumsulfat og ammonium-
nitrat.

PMio er massen af partikler under 10 mikrometer, og bidraget til PMjo er
domineret af de sekundeere partikler og de mekanisk dannede partikler fra
fx deek-, bremse- og vejslid samt fra naturlige kilder som fx jordstev, havsalt
og pollen.

Fra trafikken er der saledes et bidrag fra udstedningen, og et ”ikke-
udstedningsbidrag” som bestar af deek-, bremse- og vejslid samt ophvirv-
ling heraf. Vejbidraget afthaenger af udviklingen i emissionsforhold, trafik-
maengde, keretgjssammensaetning og hastighed.

Det regionale bidrag for partikler (PMzs, PMio) er det storste bidrag i kon-
centrationen tet pa motorvejen, efterfulgt af vejbidraget, mens bybag-
grundsbidraget er beskedent.

NO,

NOx (summen af NO ogNO») dannes i forbindelse med forbreendingsproces-
ser, hvor hej temperatur sammen med ilt oxiderer luftens frie kvaelstof (N2)
til NO og NO.. Den del som emitteres som NO> betegnes direkte emitteret
NO,. NO kan i atmosfeeren omdannes til NO- i reaktioner med ozon. NO; er
saledes bade en direkte emitteret og en sekundeer dannet luftforurening.

Bidragene til den regionale NO, koncentration er bestemt af nationale og in-
ternationale emissioner af NOx. Danske og udenlandske NOj kilder bidrager
hver med omkring halvdelen til den regionale baggrundskoncentration af
NOs.

Bybaggrundsbidraget er bestemt af NOx kilder i byen. I storre byer som Vi-
borg og Aarhus er kilderne neaesten udelukkende vejtrafik, og bidraget herfra
er bestemt af byens udstreekning og trafikteetheden.

Vejbidraget afheenger af udviklingen i emissionsforhold, trafikmeengde, ko-
retgjssammensaetning og hastighed.

For NO; er det regionale bidrag relativt lavt, bybaggrundsbidraget betyde-
ligt, og vejbidraget typisk sterst.

Spredning og kemisk omdannelse

Trafikken pa motorveje og ovrige veje i det dbne land kan veere betydelig,
men luftforureningsniveauerne er forholdsvis lave, fordi der typisk er gode
spredningsforhold. Ved vejstraekninger i det dbne land er koncentrationen
lavere ved samme trafikmaengder end i lukkede gaderum i byerne. Dels er
der mere bleest, da der ikke er le fra bygninger mv., og dels bliver den foru-



renede luft hurtigt transporteret veek fra vejen og ikke recirkuleret som i luk-
kede gaderum i byerne. Luftforureningen aftager hurtigt med afstanden fra
vejen.

Hvis man betragter et konsekvensomrade péa nogle f& hundrede meter langs
en motorvej, vil det kun vere kemiske reaktioner mellem NO, ozon og NO,,
som kan forega inden for den tid, det tager en luftpakke at blive transporte-
ret over disse afstande. Denne simple fotokemi indgér i beregningerne af
koncentrationen af NO».

1.3 Metode for luftkvalitetsberegninger

Luftkvalitetsvurdering langs linjeferinger

OML-Highway modellen er anvendt til at beregne koncentrationerne langs
linjeferingerne. OML-Highway er en ny GIS-baseret brugervenlig luftkvali-
tetsmodel for motorveje og andre veje i abent terreen. Modellen er udviklet
for Vejdirektoratet af det tidligere Danmarks Miljgundersegelser (DMU)
under Aarhus Universitet i samarbejde med det tyske firma Lohmeyer. Mo-
dellen er i stand til at beregne luftkvaliteten langs motorveje, landeveje og
ovrige veje i dbent terreen.

Modellen kreever folgende input: et digitalt vejnet med trafikdata, regionale
baggrundskoncentrationer og meteorologiske data samt beskrivelse af be-
regningspunkter. I modellen er indbygget den europzeiske emissionsmodel
COPERT IV.

Vejnets- og trafikdata for de forskellige alternativer for hejklassede forbin-
delser for rute 26 og tilstedende berorte veje er leveret af Rambell og COWL
For linjeforingerne er trafikgrundlaget det samme som anvendes til stajbe-
regninger. Ud over disse linjeferinger er der ogsa et baggrundsvejnet, som
ogsa bidrager til luftforureningen for et givent beregningspunkt.

De regionale koncentrationer er baseret pd maledata fra Keldsnor, Lange-
land, i 2008 og meteorologiske data er modelleret med den meteorologiske
model MMS5. De regionale baggrundskoncentrationer er forudsat uendret
fra 2008 til 2020, selvom der kan forventes en lille reduktion i de regionale
niveauer pga. emissionsreduktion i Danmark og Europa.

Energistyrelsens prognose for udviklingen i energieffektivitet for vejtrafik-
ken er lagt til grund for beregning af udviklingen i CO, emissionen. Da der
kun vurderes alternativer for 2020 er forskelle mellem alternativerne alene
bestemt ud fra trafikarbejdet.

Beregningerne er gennemfert for beregningspunkter, som svarer til place-
ringerne af alle boliger i et beelte langs med linjeferingerne. Beregningspunk-
ter og tilherende BBR-oplysninger om boligerne er leveret af Rambell A/S.
Boligoplysninger er de samme som anvendes til stajberegninger. Luftkvali-
tetens geografiske variation pd disse boligadresser kan derfor illustreres,
hvilket er gjort for NO». Da den geografiske fordeling for PMas og PMj er
tilsvarende med NO,er disse ikke vist.

Alternativerne i 2020

Linjeferingerne for Viborg Basis og de to alternativer Viborg Nord og Viborg
Syd er illustreret i Figur 1.1. Aarhus Basis og alternativerne Aarhus Syd,
Aarhus Midt og Aarhus Nord er vist i Figur 1.2.



Motorvejs- og motortrafikvejstreekningerne og evrige bererte veje (til sam-
men trafikmodelvejnettet) er leveret som digitale vejnet. Det digitale vejnet
indeholder oplysninger om trafikniveau (arsdegntrafik), hastighed og vej-
bredde for eksisterende forhold i 0-alternativet i 2020 og ovrige alternativer i
2020. Motorvejs- og motortrafikvejstreekningerne og ovrige bererte veje
danner til sammen influensvejnettet dvs. det vejnet, hvor der sker veesentli-
ge eendringer i trafikken.

Det resterende vejnet og trafikken herpd stammer fra Institut for Miljgviden-
skabs vej- og trafikdatabase (Jensen et al. 2009).

Beregningsveje er i OML-Highway terminologi de vejstreekninger, som man
onsker at beregne luftkvaliteten langs med i forskellige afstande. Alle veje
som indgar i trafikmodelvejnettet er handteret som beregningsveje. Jvrige
veje bidrager ogsé til luftforureningen langs motorvejen, og disse veje kaldes
baggrundsvejnettet.
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Figur 1.1. Alternativer ved Viborg. Beregningsveje (bla) og baggrundsveje (gra).
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Aarhus Basis 2020
Aarhus Syd i 2020

Aarhus Midt i 2020
. Aarhus Nord i 2020
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1.4 Sammenligning af basis og alternativerne i 2020

Emissionsforhold og trafikarbejde i basis i 2020 samt for alternativerne i 2020
er opsummeret i Tabel 1.2. Emissionsforholdene er bade givet for bereg-
nings- og baggrundsvejene hver for sig og samlet.

For beregningsvejene er vejleengder og trafikarbejdet baseret pd de GIS vej-
net med tilherende trafikdata, som ogsa ligger til grund for stejberegninger-
ne. I forbindelse med Viborg Nord etableres omkring 5,5 km ny vej og mens
der etableres 6,0 km ny vej for Viborg Syd. Forskellen i vejleengder er dog
lidt sterre mellem basis og alternativerne i Tabel 1.2 hhv. 8 km og 9 km for
Viborg Nord og Syd. Dette skyldes, at der i alternativerne ogsa indgar ram-
per og tilslutningsanlaeg dels for den nye vej, men ogsa eksisterende ramper
og tilslutningsanleeg, mens eksisterende ramper og tilslutningsanleeg ikke er
med i basis situationen. Det betyder, at de beregnede vejleengder, trafikar-
bejde og emission afspejler disse forudseetninger, men at de ikke helt vil af-
spejle en for og efter situation. De eksisterende ramper og tilslutningsanleg
indgar dog i baggrundsvejnettet.

Det ses, at alternativerne Viborg Nord og Viborg Syd er lidt leengere end Vi-
borg Basis, hvorfor trafikarbejdet bliver hhv. 10 % og 7 % sterre end i basis.
Da trafikarbejde og emissioner haenger teet sammen bliver emissionerne nee-
sten tilsvarende sterre. Emissionerne er dog ogsé pavirket af keretejssam-
menseetningen og rejsehastigheden. Alternativerne Viborg Nord og Viborg
Syd adskiller sig saledes ikke meget fra hinanden mht. trafikarbejde og
emission.

I forbindelse med Aarhus Nord anlegges 21,5 km ny vej, 21,0 km ny vej for
Aarhus Midt og 23,0 km ny vej for Aarhus Syd. Mht. til ramper og tilslut-
ningsanleeg gor det samme sig geeldende som beskrevet ovenfor. Alternati-
verne Aarhus Syd, Aarhus Midt og Aarhus Nord er noget leengere end Aar-
hus Basis, hvorfor trafikarbejdet bliver hhv. 36 %, 38 % og 30 % sterre end i
basis, og emissionerne bliver neesten tilsvarende storre. Alternativerne Aar-
hus Syd, Aarhus Midt og Aarhus Nord adskiller sig dog ikke meget fra hin-
anden mht. trafikarbejde og emission.

Baggrundsvejnettet er mange gange storre end beregningsvejnettet, og emis-
sion og trafikarbejde er derfor tilsvarende storre. I forhold til dette store bag-
grundsvejnet bliver eendringerne i beregningsvejnettet derfor ogsa relativt
sma.



Tabel 1.2. Emissionsforhold i basis og for alternativerne i 2020

PM
Beregningsveje: NO, NO. udsted- PM_ 5 PM,o co VOoC SO, CO, Trafikarbejde Vejlaengde
ning
(ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (indeks) (mio. vognkm/ar) (km)
Viborg Basis 48 9 1,1 3,5 10 49 28,4 0,21 100 147 43
Viborg Nord 55 10 1,3 3,9 11 55 32,8 0,24 110 162 51
Viborg Syd 51 9 1,2 3,7 11 52 30,2 0,22 107 158 52
Aarhus Basis 81 15 1,9 52 15 104 48,2 0,35 100 216 57
Aarhus Syd 119 23 2,9 71 20 198 70,8 0,52 136 294 85
Aarhus Midt 114 21 2,8 71 20 154 67,7 0,49 138 298 82
Aarhus Nord 111 21 2,7 6,8 19 165 66,0 0,48 130 282 83
(indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks)
Viborg Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Viborg Nord 115 112 112 114 114 111 115 115 110 110 117
Viborg Syd 106 106 106 107 107 106 106 106 107 107 120
Aarhus Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Syd 147 156 151 137 133 191 147 147 136 136 151
Aarhus Midt 141 144 143 137 135 148 141 141 138 138 145
Aarhus Nord 137 143 141 131 128 159 137 137 130 130 148
PM
Baggrundsveje: NO, NO, udsted- PM_ 5 PMyo co vOC SO, CO, Trafikarbejde Vejlaengde
ning
(ton/ar)  (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (indeks) (mio. vognkm/ar) (km)
Viborg Basis 1532 350 38,4 117 324 1972 909 6,6 100 5090 9413
Viborg Nord 1532 350 38,4 117 324 1972 909 6,6 100 5090 9413
Viborg Syd 1532 350 38,4 117 324 1972 909 6,6 100 5090 9413
Aarhus Basis 1498 342 37,6 115 319 1918 890 6,5 100 5021 9400
Aarhus Syd 1498 342 37,6 115 319 1918 890 6,5 100 5021 9400
Aarhus Midt 1498 342 37,6 115 319 1918 890 6,5 100 5021 9400
Aarhus Nord 1498 342 37,6 115 319 1918 890 6,5 100 5021 9400
(indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks)
Viborg Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Viborg Nord 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Viborg Syd 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Syd 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Midt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Nord 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tabel 1.3. Emissionsforhold i basis og for alternativerne i 2020 - Fortsat

Beregnings- og PM
baggrundsveje: NO, NO, udftad- PM_ 5 PM,, co VOoC SO, CO, Trafikarbejde Vejlaengde
ning

(ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (indeks) (mio. vognkm/ar) (km)
Viborg Basis 1580 358 40 120 334 2022 938 7 100 5237 9457
Viborg Nord 1587 359 40 121 335 2027 942 7 100 5253 9464
Viborg Syd 1582 359 40 120 335 2025 940 7 100 5248 9466
Aarhus Basis 1580 357 40 120 334 2022 938 7 100 5237 9457
Aarhus Syd 1618 365 4 122 339 2116 960 7 101 5315 9485
Aarhus Midt 1612 363 40 122 339 2072 957 7 102 5319 9482
Aarhus Nord 1609 363 40 122 338 2083 956 7 101 5303 9484

(indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks)
Viborg Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Viborg Nord 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Viborg Syd 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Syd 102 102 102 102 101 105 102 102 101 101 100
Aarhus Midt 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 100
Aarhus Nord 102 102 102 101 101 103 102 102 101 101 100

Sammenligning af koncentration

I Tabel 1.4 er opsummeret gennemsnitlige koncentrationer for basis og alter-
nativerne i 2020 for bergrte boligadresser. I Tabel 1.5 og Tabel 1.6 er hhv.
minimum og maksimum givet.

Der er ikke gennemfert beregninger af eendringen i koncentrationerne fra si-
tuationen i dag og frem til basis i 2020, men erfaringer fra beregninger i
VVM-undersggelsen for 3. Limfjordsforbindelse viste, at NO, koncentratio-
nerne blev reduceret med omkring 30 % fra 2009 til 2020 pga. en renere bil-
park, mens der kun sker en lille eendring i partikelkoncentrationerne pa 1-
2%, da disse er domineret af baggrundskoncentrationen (Jensen et al.,
2011b). Lidt mindre procentvise reduktioner ma forventes for rute 26, da tra-
fikniveauet er lavere, og det regionale bidrag, og baggrundsbidraget fra den
ovrige trafik dermed spiller en lidt sterre rolle. Som det fremgar, er de gen-
nemsnitlige NO, koncentrationer marginalt hgjere i alternativerne i forhold
til basis for bdde Viborg og Aarhus, men forskellene er sd smé, at det knap
slar igennem for partikler.

Minimumskoncentrationerne er meget ens, da de i hgj grad er domineret af
baggrundskoncentrationerne.

Der er nogle mindre forskelle i maksimum koncentrationerne, men disse er
netop maksimum veerdier, som ikke skal tilleegges for stor betydning i sam-

menligning af alternativerne.

Det samlede indtryk er, at der er lille forskel mellem basis og alternativerne
bade for linjeferingerne ved Viborg og Aarhus.
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Tabel 1.4. Sammenligning af gennemsnitlige koncentrationer for basis og alternativerne i

2020 for rute 26 for alle boligadresser

NO; PM_ 5 PM;o PM udstadningsbidrag

(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m?)
Viborg Basis 10,76 11,18 19,50 0,055
Viborg Nord 10,86 11,18 19,52 0,057
Viborg Syd 10,78 11,18 19,50 0,055
Aarhus Basis 10,97 11,18 19,50 0,059
Aarhus Syd 11,05 11,18 19,50 0,061
Aarhus Midt 11,03 11,18 19,51 0,061
Aarhus Nord 11,02 11,18 19,50 0,060
Grzensevzerdi 40 25 40 n.a.

Tabel 1.5. Sammenligning af minimum koncentrationer for basis og alternativerne i 2020

for rute 26 for alle boligadresser

NO: PM; s PM;, PM udstedningsbidrag
(ng/m®) (ng/m®) (ng/m®) (ng/m®)
Viborg Basis 9,63 11,07 19,18 0,021
Viborg Nord 9,66 11,07 19,19 0,022
Viborg Syd 9,63 11,07 19,19 0,021
Aarhus Basis 9,94 11,09 19,26 0,029
Aarhus Syd 9,97 11,09 19,26 0,030
Aarhus Midt 9,98 11,09 19,26 0,030
Aarhus Nord 9,93 11,09 19,25 0,029
Grzensevzerdi 40 25 40 n.a.

Tabel 1.6. Sammenligning af maksimum koncentrationer for basis og alternativerne i
2020 for rute 26 for alle boligadresser

NO: PM_ .5 PM;o PM udstadningsbidrag

(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
Viborg Basis 13,16 11,49 20,33 0,143
Viborg Nord 13,17 11,43 20,17 0,128
Viborg Syd 12,89 11,45 20,22 0,131
Aarhus Basis 15,71 11,71 20,94 0,210
Aarhus Syd 15,59 11,51 20,40 0,225
Aarhus Midt 16,14 11,59 20,61 0,235
Aarhus Nord 15,96 11,55 20,52 0,233
Graensevaerdi 40 25 40 n.a.
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Sammenligning af antal boliger bergrt af luftforurening
I Tabel 1.7 er opsummeret det samlede antal af belastede boliger samt gvrige
ferie- og fritidsboliger for Viborg og tilsvarende for Aarhus i Tabel 1.8.

Bade for Viborg Nord og Viborg Syd er der en svag tendens til at flere boli-
ger forskydes mod forureningsklasser med hejere koncentrationer, men der
er grundleeggende beskeden forskel mellem Viborg Basis og alternativerne.

Der er lille forskel mellem Aarhus Basis og alternativerne (Aarhus Syd, Aar-
hus Midt, Aarhus Nord), men der er dog en svag tendens til, at der bliver
flere boliger med hgjere koncentrationer i mellemomradet af koncentratio-
ner.

Antallet af ovrige ferie- og fritidsboliger er forsvindende lille i forhold til
heldrsboliger. Der er kun 5 ved Viborg og 14 ved Aarhus. I opgoerelsen in-
kluderer helarsboliger ogsad sommerhuse.

Tabel 1.7. Antal boliger udsat for luftforurening ved Viborg

NO: 9,5-10,0 10,0-10,5 10,5-11,0 11,0-11,5 11,5-12,0 12,012,565 12,5-13,2

3 3 3 3 3 3 s, Total
(ng/m>)  (ug/m”)  (ug/m’)  (pg/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (pg/m’)
Viborg Basis 228 766 2212 895 93 41 16 4251
Viborg Nord 112 741 1771 1402 126 83 16 4251
Viborg Syd 186 750 1985 1185 115 24 6 4251
PM; 5 11,0111 11,1-11,2 11,2-11,3 11,3114 11,411,5 11,511,6 11,6-11,7 Total
(ngim®)  (ug/m®)  (pg/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (pg/m’)  (ug/m?)
Viborg Basis 128 2574 1447 91 11 0 0 4251
Viborg Nord 93 2483 1558 108 9 0 0 4251
Viborg Syd 97 2645 1441 64 4 0 0 4251

19,0-19,2 19,2-19,4 19,4-19,6 19,6-19,8 19,8,-20,0 20,0-20,2 20,2-20,4

3 3 3 3 3 3 5, Total

(mg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (ug/m’)  (pg/m’)  (ug/m’)
Viborg Basis 3 863 2601 674 78 23 9 4251
Viborg Nord 2 779 2277 1045 121 27 0 4251
Viborg Syd 3 875 2633 668 63 8 1 4251




Tabel 1.8. Antal boliger udsat for luftforurening ved Aarhus

NO, 95105 105115 115125 125135 135145 145165 155165 _
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
Aarhus Basis 1177 1645 912 45 11 8 3 3801
Aarhus Syd 1145 1736 672 231 13 3 1 3801
Aarhus Midt 1220 1656 706 208 8 2 1 3801
Aarhus Nord 1253 1627 686 223 9 2 1 3801
PM.s MOALT 114112 112413 113414 14415 11516 1617
(ng/m®) (ug/m®) (ug/m®) (ng/m®) (ng/m®) (ug/m®) (ug/m®)
Aarhus Basis 28 2622 1003 124 10 6 8 3801
Aarhus Syd 5 2798 626 356 13 3 0 3801
Aarhus Midt 1 2769 649 365 15 2 0 3801
Aarhus Nord 157 2636 630 361 14 3 0 3801
PMo 19,00-19,25 19,25-19,50 19,50-19,75 19,75-20,00 20,00-20,25 20,25-20,50 20,50-21,00 _
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
Aarhus Basis 0 2306 1024 440 10 8 13 3801
Aarhus Syd 0 2560 697 507 30 7 0 3801
Aarhus Midt 0 2423 825 504 43 5 1 3801
Aarhus Nord 0 2622 622 513 38 5 1 3801

1.5 Kveelstofafsaetning til natur

Der er foretaget en worst case vurdering af bidraget til kveelstoftilfersel til
folsom natur i neeromrédet. En del af NOx forureningen fra trafikken afszet-
tes (deponeres) til land- og vadomrader, hvor det kan pévirke biodiversite-
ten negativt. Baggrundsbelastningen med kvelstofafsetning er baseret pa
Institut for Miljevidenskabs DAMOS (Danish Ammonia Modelling System)
system inden for NOVANA overvagningsprogrammet.

Talegraenser for fglsom natur
Generelt er den mest verdifulde og artrige natur samtidig den mest fol-
somme i forhold til blandt andet store neeringsstoftilfersler. Man taler om, at
disse natursystemer har en sakaldt talegreense. Overstiger neeringsstoftilfors-
len talegreensen, sa eendres natursystemet, og biodiversiteten falder — man
gér imod mindre artsrig natur.

Potentielt bergrt natur
Natura2000 omrader ved Viborg og Aarhus er folsomme naturomrader, som
potentielt kan pavirkes af de nye linjeferinger.

Vurdering af kvaelstofafsaetning

Afseetning af kveelstofoxider til vandoverflader er helt ubetydelig, og derfor
kan der i forhold til det akvatiske gkosystem ses helt bort herfra. De terre-
striske naturomrader som hede og moser er de mest felsomme, hvoraf der er
flere langs linjeferingerne.

Den ekstra afseetning relateret til de nye linjeforinger er vurderet til maksi-
malt 38 g N/ha/ar. Dette kan sammenholdes med en baggrundsafsaetning i
2009 péa knapt 15 kg N/ha/ar. Det ekstra bidrag udger derfor maksimalt
0,2 % af baggrundsbelastningen. Selv om vi ma regne med at baggrundsaf-
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seetningen i 2020 vil veere reduceret med op til omkring 25 %, sa udger de
ekstra 38 g N/ha/ér fortsat et meget lille bidrag.

Ud af baggrundsbelastningens 15 kg N/ha/ar stammer ca. 44 % fra kveel-
stofoxider udsendt fra forbreendingsprocesser, som blandt andet omfatter
trafikkens bidrag. Imidlertid stammer den helt overvejende del af kvaelstof-
oxidernes bidrag fra kilder i udlandet. Danske kvaelstofoxider bidrager séle-
des kun med ca. 2 % af den samlede afsaetning af kvaelstof.

1.6 Stgjdempende tiltags betydning for luftkvaliteten

Stojskaerme

Stejskeerme pévirker spredningen af luftforurening, og har derfor en betyd-
ning for luftkvaliteten bag stejskeermen. Tidligere modelberegninger af den
maksimale effekt af stojskeerme pa luftkvaliteten, under forudseetning af
vindretning fra motorvejen mod skeermen, viser som forventet, at reduktio-
nen er storre for heje stojskeerme (6 m) i forhold til lavere skeerme (3 m), og
reduktionen er storst teettest pa stojskeermen, hvorefter den aftager med af-
standen fra skeermen. Den procentvise effekt er lidt mindre for NO- i forhold
til NOx pga. kemi. Dette skyldes, at det tager lidt tid for den emitterede NO
at reagere med luftens O; under dannelse af NO,. Effekten af skeermen skyl-
des, at den oger den initiale spredningshejde af rogfanen, og dermed eger
fortyndingen teet pa skeermen.

Stejskeerme vurderes kun at pdvirke drsmiddelveerdier meget lidt og reduk-
tionen er marginal i de afstande, hvor boliger typisk ligger i forhold til mo-
torveje.

Der er ikke indregnet effekten af foresldede stojskeerme i beregningerne af
luftkvaliteten, og som det fremgar af ovenstdende, vil effekten heraf ogsé
veere lille.

Stejdeempende vejbelagning

Erfaringer tyder pé at stojdeempende vejbeleegning kan have en betydelig
reducerende effekt pa ikke-udstedningsdelen for partikler, men denne effekt
er endnu mangelfuldt undersegt og dokumenteret pa nuverende tidspunkt.



2 Luftforurening langs motorveje og avrige
veje i abent land

I dette kapitel gives en kort beskrivelse af kilderne og bidragene til luftforu-
rening langs motorveje samt en beskrivelse af spredning og kemisk omdan-
nelse, idet dette har betydning for at forsta, hvordan luftforureningen er
langs motorveje.

2.1 Bidrag til luftforurening langs motorveje

Luftforureningen péd og langs med en motorvej er bestemt af tre bidrag: re-
gionalt bidrag, bybaggrundsbidrag og vejbidrag.

Det regionale bidrag skyldes europeiske og danske forureningskilder og bi-
drager til baggrundskoncentrationsniveauet.

Bybaggrundsbidraget er bestemt af forureningskilder i byen. I storre byer er
kilderne neesten udelukkende vejtrafik, og bidraget herfra er bestemt af by-
ens udstreekning og trafikteetheden. Trafikken i Viborg og Aarhus bidrager
saledes til koncentrationen pa og langs de nye linjeferinger.

Endelig er der selve vejbidraget, som kommer fra trafikken pa motorvejen.
Vejbidraget afheenger af trafikmeengde, koretgjssammenseetning og hastig-
hed.

Da kvelstofdioxid (NO») ligger over greenseveerdien pa trafikerede bygader
i de sterste byer, og partikler (PMio og PM25) anses for at udgere den sterste
sundhedsbelastning, er kilderne hertil beskrevet mere detaljeret.

2.2 Kilde til partikler

I Figur 2.1 er kildebidragene til de forskellige partikelsterrelser skematisk il-
lustreret for en trafikeret vej.

Antal
Masse

Sekundgere partikler,

langtransporteret Grove slidpartikler fra deek,

Kondehsater og";andre bremser & vejbelaegning

primeere partiklek,

primasrt fra trafik Naturlige kilder

““od (trafik)
: Bremsestov
: e _(trafik)
0.001 Nano 0.01 0.1 1 10 100 pum
Ultrafine
> PM2.5

PM,o

Figur 2.1. Skematisk oversigt over kildebidragene til de forskellige partikelstarrelser for en
trafikeret vej (Palmgren et al. 2005).

>
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Hvis man som mal for partikelforureningen betragter antallet af partikler er
forbreendingspartikler fra trafikken dominerende. De kan klassificeres som
nanopartikler (under 20 nm) og ultrafine partikler (under 100 nm)

Et mal for partikelforureningen er PM.5, der er massen af partikler under 2,5
mikrometer. Fra trafikken bidrager iseer sodpartikler, men ogsa bremsestov
til PMzs. En veesentlig del af PMz s er langtransporterede, sdkaldte sekundee-
re partikler. Sekundeere partikler er dannet i atmosfeeren ved omdannelse af
gasarter (bl.a. NO,, SO, og ammoniak) og bestar bl.a. af ammoniumsulfat og
ammoniumnitrat.

PMio er massen af partikler under 10 mikrometer, og bidraget til PMio er
domineret af de sekundeere partikler og de grove partikler. De grove partik-
ler er mekanisk dannede fra deek-, bremse- og vejslid samt fra naturlige kil-
der som fx jordstev, havsalt og pollen.

Fra trafikken er der sdledes et bidrag fra udstedningen, og et ”ikke-
udstedning” bidrag som bestar af deek-, bremse- og vejslid samt ophvirvling
heraf.

Det regionale bidrag for partikler (PMzs, PMio) er det storste bidrag i kon-
centrationen teet pd motorvejen, efterfulgt af vejbidraget, mens bybag-
grundsbidraget er beskedent.

2.3 Kilder til kvaelstofoxider

NO« (NO+NO») dannes i forbindelse med forbreendingsprocesser, hvor hoj
temperatur sammen med ilt oxiderer luftens frie kveelstof (N) til NO og
NO:. Den del som emitteres som NO» betegnes direkte emitteret NO,. NO
kan i atmosfeeren omdannes til NO; i reaktioner med ozon. NO; er sdledes
bade en direkte emitteret og en sekundzer dannet luftforurening.

Bidragene til den regionale NO» koncentration er bestemt af nationale og in-
ternationale emissioner af NOx. Den nationale emissionsopgerelse viser, at
den stoarste kilde til NOx emission i Danmark er vejtransport efterfulgt af an-
dre mobile kilder og forbreendingsprocesser i energisektoren hovedsageligt
fra el- og varmeproduktion. Andre kilder er ikke-industrielle forbreendings-
enheder (gasolie, naturgas, tree) til boligopvarmning i private hjem, samt
forbreendingsprocesser i industrien (Nielsen et al. 2010). Danske og uden-
landske NOx kilder bidrager hver med omkring halvdelen til den regionale
baggrundskoncentration af NO; (Ellermann et al. 2010a)

Bybaggrundsbidraget er bestemt af NOx kilder i byen. I sterre byer er kil-
derne nasten udelukkende vejtrafik, og bidraget herfra er bestemt af byens
udstreekning og trafiktetheden.

Vejbidraget stammer fra trafikken, og afheenger af trafikmeengde, keretojs-
sammensaetning og hastighed.

For NO; er det regionale bidrag relativt lavt, bybaggrundsbidraget betyde-
ligt og vejbidraget storst.



2.4 Spredning

Trafikken pa motorveje og ovrige veje i det abne land kan veere betydelig,
men luftforureningsniveauerne er forholdsvis lave, fordi der typisk er gode
spredningsforhold. Ved &bne vejstreekninger i det abne land er forurenings-
niveauet lavere ved samme trafikmaengder end i lukkede gaderum i byerne.
Dels er der mere blaest, da der ikke er lee fra bygninger mv., og dels bliver
den forurenede luft hurtigt transporteret veek fra vejen og ikke recirkuleret
som i lukkede gaderum i byerne. Nar vinden bleeser pa tveers af en aben vej-
streekning, finder man de hgjeste koncentrationer ved vejkanten, nedstrems.
Derefter vil forureningen aftage gradvist, efterhanden som den blandes med
den renere baggrundsluft. Luftforureningen aftager hurtigt med afstanden
fra vejen, se Figur 2.2.

Vindretning

>

Vindsiden

Vindretning
—

R —

Figur 2.2 Luftforureningen fra en vej i det abne land aftager hurtigt med afstanden pga.
fortynding.

2.5 Kemisk omdannelse

Forureningskomponenterne i atmosfeeren indgar i en mangfoldighed af ke-
miske reaktioner, men der er en stor forskel pa, hvilken betydning de har for
forskellige forureningsfeenomener. For forureningen, som bliver transporte-
ret over store afstande, og hvor transporttiden regnes i dage, er der mange
kemiske processer, som er af en vital betydning. Eksempelvis omdannes
kvaelstofoxider til salpetersyre, som igen ved reaktion med ammoniak dan-
ner ammoniumnitrat. De fleste af sadanne processer er dog relativt lang-
somme, de foregar pa en tidsskala af timer eller dage, og er derfor uden be-
tydning for, hvad der foregar teet pa en motorve;j.

Hvis man betragter et konsekvensomrade pa nogle fa hundrede meter langs
en motorvej vil det kun veere reaktioner mellem NO, ozon og NO,, som kan
forega inden for den tid, det tager en luftpakke at blive transporteret over
disse afstande.
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Bilernes udstedningsgasser indeholder en blanding af kvaelstofoxider, som
hovedsageligt bestar af NO og NO». Indholdet af NO; i udstedningsgasserne
er omkring 20 % af summen af NO og NO,, som betegnes NOy. Forholdet
mellem NO; og NOx-koncentrationerne i luften er som regel betydeligt hoje-
re end i udstedningsgassernes. Det skyldes, at luften indeholder en anden
forureningskomponent, ozon (O3), som ret hurtigt reagerer med NO og om-
danner denne til NO,. De relevante kemiske reaktioner kan lidt forenklet
skrives som felgende:

NO + 0, — NO,
NO, —2 5 NO + 0,

Den anden reaktion (fotolyse af NO>) indeholder faktisk nogle mellemtrin,
men de er uden praktisk betydning for det endelige resultat.

Meengden af NO:> i luften i hej grad er atheengig af tilstedeveerelsen af ozon.
Da koncentrationen af NO pd en motorvej, som regel er betydeligt hgjere
end ozonkoncentrationen i luften, er ozon den begraensede faktor. Som kon-
sekvens af dette, varierer NO>-koncentrationen i luften meget mindre end
NOx-koncentrationen. Koncentrationen af NOy, som er upavirket af reaktio-
nen med Os, varierer nogenlunde i takt med trafikkens emissioner.



3 Greaenseverdier og sundhedseffekter

3.1 Greenseveardier

De danske greenseveerdier for luftkvalitet er baseret pd EU-direktiver.

I maj 2008 er vedtaget et nyt direktiv (2008/50/EF) om "Luftkvaliteten og
renere luft i Europa". Det er en videreforelse af et seet tidligere EU direktiver,
og det erstatter dem neesten. De fastleegger graensevardier, malveerdier og
teerskelveerdier for forskellige stoffer. Et af de tidligere datterdirektiver (om
arsen, cadmium mv.) er stadig i kraft, mens alle ovrige direktiver er erstattet
af det nye. For mere detaljeret beskrivelse af greenseveerdierne henvises til
hjemmesiden http://www.dmu.dk/luft/stoffer/graensevaerdier/.

Greenseverdierne er juridisk bindende og fastsaettes pa et videnskabeligt
grundlag med henblik pé at undga, forhindre eller reducere skadelige virk-
ninger pa menneskers sundhed og/eller miljpet som helhed. De skal over-
holdes inden for en given frist. Overholdelse af greenseveerdierne sikrer ikke,
at der ikke kan forekomme sundhedseffekter ved koncentrationer under
greenseverdien. For partikler er der tale om en risikovurdering, da der ikke
formodes at veere en nedre graense for, hvorndr udseettelse for partikler ikke
forer til sundhedskonsekvenser.

En malveerdi skal ogsa reducere skadelige virkninger pa menneskers sund-
hed og/eller for miljoet og skal sa vidt muligt nés i lebet af en given periode

En teerskelveerdi for information er et niveau, hvor der er en sundhedsrisiko
for mennesker ved kortvarig pavirkning for seerligt felsomme befolknings-
grupper, og hvor det er nadvendigt gjeblikkeligt at give relevante oplysnin-
ger til befolkningen.

En varslingsteerskelveerdi er et niveau, hvor tilfeelde af overskridelse inde-
baerer en sundhedsrisiko for mennesker ved kortvarig pavirkning af befolk-
ningen som helhed, og hvor medlemsstaterne gjeblikkelig skal treeffe foran-
staltninger.

I Tabel 3.1 er der en oversigt over greenseveerdier, malveerdier og teerskel-
veerdier.
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Tabel 3.1. Oversigt over greenseveerdier, malveerdier og teerskelveerdier

Stof Gransevardi (pg/m®) Midlingstid Statistik Beskyttelse af Skaeringsdato
Kveelstofdioxid 200 1 time 18 gange pr. ar Mennesker 2010
(NO2)
40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
Kveelstofoxider 30 - Gennemsnit, ar Vegetation 2010
(NOy)
Svolvdioxid 350 1 time 24 gange pr. ar Mennesker 2005
(S02)
125 24 timer 3 gange pr. ar Mennesker 2005
20 Gennemsnit, ar og vinter  @kosystemer 2001
Partikler under 25" - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
2,5 mikrome- 25 - Gennemsnit, ar Mennesker 2015
ter (PM25)
20° - Gennemsnit, ar Mennesker (2020)
Partikler under 50 24 timer 35 gange pr. ar Mennesker 2005
10 mikrometer 40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2005
(PMyo)
Bly 0,5 - Gennemsnit, ar Mennesker 2005
Benzen 5 - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
Kulilte (CO) 10.000 8 timer (glidende) Maks. Mennesker 2005
Ozon 120" Maks. 8 timer (glidende) 25 dage pr. ar gns. 3 ar Mennesker 2010
120° Maks. 8 timer (glidende) 1 dage pr. ar Mennesker 2020 (referen-
cepunkt)
180° 1 time Maks. Mennesker 2003
240" 1 time Maks. over 3 timer Mennesker 2003
18.000 (ug/m**timer) AOT40 Maj - juli Vegetation 2010
6.000 (pug/m>*timer) AOT40 Maj - juli Vegetation 2020 (referen-
cepunkt)
Arsen'® 0,006 - Gennemsnit, &r Mennesker 2010
Cadmium "® 0,005 - Gennemsnit, &r Mennesker 2010
Nikkel'® 0,02 - Gennemsnit, &r Mennesker 2010
Benz(a)- 0,001 - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
pyren'>7
Kviksglv® - - - Mennesker -

Fodnoter: 1 Malveerdi 2 Langsigtet malseetning  Teerskelveaerdi for information 4 Teerskelveerdi for varsling 5 I PMio © Udviklingen

folges 7 Benz(a)pyren anvendes som indikator stof for polyaromatiske kulbrinter (PAH) a) Revideres 2013 pé basis ny viden vedreren-

de sundhedsvirkning og teknisk gennemforlighed.
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3.2 Indikatorer for luftforurening i luftkvalitetsvurdering

Trafikkens udslip indeholder en lang reekke sundhedsskadelige forurenin-
ger. Det drejer sig iseer om partikler, kveelstofoxider, kulilte og en lang reek-
ke kulbrinter, herunder fx benzen og polycykliske aromatiske kulbrinter
(PAH). Emissionen af svovldioxid er kraftigt reduceret, da svovlindholdet er
meget lavt i breendstoffet. Trafikken bidrager ikke leengere til bly pga. blyfri
benzin.

Da NO; ligger over greenseveerdien, og partikler (PMio og PM25) anses for at
udgore den storste sundhedsbelastning, vil luftkvalitetsvurderingen af mo-
torvejsudvidelsen fokusere pa disse stoffer.

Trafikkens udslip af CO» (kuldioxid) er ikke direkte sundhedsskadeligt at
indande, men bidrager til drivhuseffekten og dermed til klimaforandringer,
hvor de afledte effekter af klimaforandringer kan have sundhedskonsekven-
ser samt en lang andre negative konsekvenser for samfundet. CO, emissio-
nen vil derfor ogsé blive vurderet for motorvejsudvidelsen.

3.3 Sundhedseffekter af luftforurening

Luftforurening med partikler anses for at udgere den sterste sundhedsbe-
lastning fra luftforurening. Derfor vil den efterfelgende beskrivelse fokusere
pa partikler. Andre kritiske stoffer er ozon og til dels NO, samt kreeftfrem-
kaldende stoffer som benzen og PAH.

Sundhedseffekter og partikler

Der er fortsat usikkerhed omkring omfanget af partikelforureningens sund-
hedsbelastning, da der er manglende viden om preecis hvilke partikler der
forarsager de observerede effekter, og hvad preecist den biologiske virk-
ningsmekanisme er i kroppen. Det meste af vores viden knytter sig til par-
tikler malt som veegten af PMip og PMzs, mens der er sparsomme studier,
hvor ultrafine partikler er anvendt som mal.

Forskningen viser (Palmgren et al. 2009), at sterrelsen af partiklerne og den
kemiske sammensetning har indflydelse pa sundhedseffekterne. Forskerne
vurderer, at de fine partikler (under 2,5 mikrometer) og maske de ultrafine
er de farligste typer partikler. De grove partikler (over 2,5 og under 10 mi-
krometer) er mindre farlige, da de fanges i kroppens neese og svelg, mens
de fine partikler treenger leengere ned i lungerne. De allermindste partikler
(ultrafine under 0,1 mikrometer) kan treenge ud i de yderste lungeforgrenin-
ger. I sammenligning med de storre partikler er der mindre viden om de ul-
trafine partikler, og dermed ogsé mindre viden og sterre usikkerhed om de-
res farlighed. Nar man maler antallet af partikler, vil langt hovedparten vee-
re under 0,1 mikrometer dvs. det som kaldes ultrafine partikler.

Udover partikelstorrelsen har den kemiske sammensaetning ogsa betydning,
saledes formodes faste partikler som sod og bremsepartikler at veere mere
sundhedsskadelige end nukleationspartikler, som er vaeskedraber.

Som det fremgar af kildeopgerelsen for partikler er antallet af partikler rela-
teret til udstedningspartiklerne, men det er usikkert, hvor farlige disse er.
Disse optreeder i meget stort antal fx meget smd nukleationspartikler med
kort levetid, men bidrager meget lidt til massen. Sodpartikler og ogsa brem-
separtikler bidrager til massen af PMzs, mens daek- og vejslid udger en vee-
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sentlig del af PMyo fra trafikken. Bidraget fra trafikken udger ikke sa stor en
del af fx PM>s koncentrationer i en gade, da den regionale forurening med
sekundert dannet PM;5 udgoer den storste del. Man er séledes udsat for en
meget kompleks sammenszetning af partikler med forskellig oprindelse.

Korttidseffekter underseges ved at undersege samtidige udsving i helbreds-
effekter og forurening over tid, mens langtidseffekter underspges ved at fol-
ge en stor velkendt befolkningsgruppe over lang tid. Kort- og langtidseffek-
ter af luftforurening er opsummeret i Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Eksempler pa kort- og langtidseffekter af partikelforurening (Palmgren et al.
2009)

Korttidseffekter Langtidseffekter
e Dead af hjerte- og lungesygdomme e Dod af hjerte- og lungesygdom-
¢ Indleeggelser for hjerte- og lunge- me, lungekreeft
sygdomme ¢ Nye tilfeelde af lungekreeft
o Indleggelser for slagtilfeelde e Nye tilfeelde af hjerte- og lunge-
¢ Astmaanfald (voksne og bern) sygdomme
e Bronkitis, nedre luftvejssympto- ¢ Fosterpavirkning — nedsat fed-
mer, hoste (voksne og bern) selsvaegt
e Sygedage (indskreenket aktivitet) e Nedsat udvikling af lungefunk-

¢ Medicinforbrug (astma) tion hos bern

Befolkningsundersogelser af sammenheengen mellem udseettelse for parti-
kelforurening og dedelighed viser sdledes fra amerikanske studier at dede-
ligheden stiger med 6-7 % ved en stigning i PM»5 pa 10 ng/m3. Pa baggrund
af denne type studier kan man vurdere, hvad sundhedsbelastningen er ved
forskellige partikelniveauer eller vurdere, hvad effekten er af forskellige til-
tag, som reducerer partikelforureningen.

Et dansk forseg fra 2002 pé at opgere sundhedsbelastningen af PM;o forure-
ningen har vurderet, at der i Danmark arligt er omkring 5.000 for tidlige
dedsfald, omkring 5.000 hospitalsindleeggelser, omkring 5.000 tilfeelde af
kronisk bronkitis, omkring 17.000 tilfeelde af akut bronkitis, omkring 200.000
astmaangreb og omkring 3 millioner sygedage (indskraenket aktivitet) (Raa-
schou-Nielsen et al. 2002). Dette var baseret pa at den danske befolkning
skennes at veere udsat for en gennemsnitlig eksponering pa ca. 22 pg/m?3
PMy, hvoraf ca. en tredjedel skyldes naturligt skabte partikler.

Embedsleegeinstitutionerne i Kebenhavnsomradet har i en vurdering i 1999
skennet at 100 — 280 tidlige dedsfald, og 190-540 ekstra hospitalsindleeggel-
ser per ar i Storkebenhavn kan tilskrives PMyo forurening (Stadsleegen 1999).

Miljostyrelsen anvendte i 1997 et risikoestimat baseret pa befolkningsstudier
og fandt, at en partikelreduktion med ca. 10 pg/m3 PMo vil medfere et fald i
den arlige dedelighed pa 120 til 720 personer per million (Larsen et al. 1997).

I Miljestilstandsrapporten fra 2009 er det skennet, at ca. 3.400 danskere om
aret dor for tid som felge af luftforurening med partikler, og at den forven-
tede levetid reduceres med 6-9 maneder som folge af udseettelse for PM. s
(Normander et al. 2009).



Seerlige risikogrupper er personer, som i forvejen lider af lunge- og hjerte-
karsygdomme, eeldre svagelige, fostre og bern, samt personer som er udsat
for forhejede koncentrationer fx i forbindelse med steerkt trafikerede gader.
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4 Metode for beregning af luftkvalitet og
CO, emission

Dette kapitel giver en kort beskrivelse af OML-Highway modellen, som an-
vendes til beregning af luftkvaliteten langs med motorvejen. Endvidere be-
skrives de forudseetninger omkring input data som er langt til grund for be-
regningerne af luftkvaliteten langs rute 26.

4.1 OML-Highway

OML-Highway er en ny GIS-baseret brugervenlig luftkvalitetsmodel for mo-
torveje og andre veje i dbent terreen (Jensen et al. 2010a, b, c). Modellen er
udviklet for Vejdirektoratet af Institut for Miljevidenskab i samarbejde med
det tyske firma Lohmeyer. Modellen er i stand til at beregne luftkvaliteten
langs motorveje, landeveje og evrige veje i dbent terreen. Modellen kan bl.a.
bruges til at give et bedre informationsgrundlag om emissionsforhold og
luftkvalitet i forbindelse med VVM-vurderinger. OML-Highway modellen
kan endvidere modellere effekten for luftkvaliteten af stojskeerme/volde.

OML-Highway modellen er blevet valideret med god overensstemmelse
mellem maélinger og beregningsresultater langs Kege Bugt Motorvejen i
Danmark (Jensen et al. 2004) og data fra en norsk motorvej (Berger et al.,
2010), og er anvendt til at bestemme emissionsfaktorer fra trafikken for par-
tikler pa Holbeekmotorvejen (Ellermann et al., 2009a; Wang et al. 2010).

OML-Highway modellen har i lebet af 2011 veeret anvendst til luftkvalitets-
vurdering for Vejdirektoratet i forbindelse med VVM-redegorelse for ud-
bygning af motorvejen omkring Odense Syd (Jensen et al. 2011a) samt for ny
3. Limfjordsforbindelse (Jensen et al. 2011b).

Beregningsmetode

OML-Highway er en spredningsmodel specielt udviklet til at beskrive
spredning af luftforurening langs med veje i det &bne terreen. OML-
Highway er baseret pA OML modellen, som bl.a. benyttes til vurdering af
luftkvalitet fra punktkilder i forbindelse med miljogodkendelser. OML-
Highway er en modificeret version af OML modellen, hvor det tages hensyn
til forholdene for veje i dbent terreen ved at integrere og videreudvikle en be-
skrivelse af trafikskabt turbulens, som stammer fra gadeluftkvalitetsmodel-
len, Operational Street Pollution Model (OSPM).

GIS-baseret brugerflade
OML-Highway har en let tilgeengelig brugerflade baseret pa Geografiske In-
formationssystemer (GIS), se Figur 4.1.
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Figur 4.1. Hovedmenuerne i brugerfladen til OML-Highway samt eksempel pa en dialog-
boks i brugerfladen til OML-Highway.

OML-Highway er blevet integreret i SELMAGIS, som er udviklet af det tyske
firma Lohmeyer. SELMAGSHS er et kommercielt veerktgj til modellering og vi-
sualisering af luftkvalitet og indeholder bl.a. flere tyske luftkvalitetsmodel-
ler. SELMAGS er baseret pa ESRI's ArcGIS™, som er et standard GIS pro-
gram. ArcGIS™ muligger programmering af sdkaldte extensions, saledes at
man kan tilfgje sin egen brugerflade til ArcGIS™. SELMAGS med OML-
Highway modellen er programmeret som en sddan udvidelse.

Anvendelsesmuligheder
Der er en raekke anvendelsesmuligheder af OML-Highway modellen:

o VVM-redegorelse— forbedring af informationsgrundlaget om emission og
luftkvalitet i forbindelse med VVM-undersggelser af nye storre vejanleg
eller veesentlige sendringer af eksisterende storre veje.

e Systematisk kortlegning - af luftkvalitet og befolkningseksponering og
sammenligning med greenseveerdier for luftkvalitet

e Hoad-nu-hvis scenarier— beregning af luftkvalitet under forskellige forud-
setninger fx alternative linjeforinger, etablering af stejskeerme, sendrin-
ger i trafikniveau, eendringer i trafiksammenseetning, eendrede emissions-
forhold mv.

Egenskaber

Brugergreensefladen i GIS er opbygget saledes, at der kun behoves fa input
data for at kunne kere en kompleks model som OML-Highway. Modellen
tager sig af mange mellemliggende beregninger og omformateringer af data
input.

Koblingen af OML-Highway med GIS er en kombination, der gor det muligt
at bruge GIS til at udveelge, visualisere og analysere input og output data.
Med brug af GIS er det ogsa nemt at oprette beregningspunkter langs veje,
og koble input og output data med ovrige data som fx luftfotos, bygnings-
omrids, befolkningsdata mv. GIS giver ogsé en stor fleksibilitet i handtering

29



30

af data fx til at udveelge beregnings- og baggrundsveje, fastseette bereg-
ningspunkter og danne gitternet til emissionsberegninger.

OML-Highway indeholder ogsa rutiner, som gor det nemt at generere emis-
sionsdata fra trafikken.

4.2 Input og output

Input data

Modellen kreever et digitalt vejnet med trafikdata, hvorefter modellen auto-
matisk kan generere emissionsdata ud fra det indbyggede emissionsmodul
(COPERT IV), som er det samme som i OSPM.

Det digitale vejnet skal opdeles i beregningsveje og baggrundsveje. Bereg-
ningsveje underopdeles i modellen i smé arealkilder, som repraesenterer
emissionen pa vejen. Beregningsvejene er typisk de veje, hvor man ensker at
beregne koncentrationer i forskellige afstande fra vejen. Baggrundsveje er al-
le ovrige veje. Baggrundsvejene bidrager til bybaggrundsbidraget. For at
estimere emissionen pa baggrundsvejene dannes et gitternet (fx 1km x 1km)
over et sa stort omrade, at det veesentligste emissionsbidrag fra baggrunds-
vejene kommer med. I beregningen af koncentrationen pa et givent sted
indgar savel beregnings- som baggrundsveje.

OML-Highway forudsatter input af meteorologiske data i et bestemt for-
mat. Meteorologiske data kan genereres vha. OML meteorologisk preproces-
sor ud fra meteorologiske maledata opsamlet ved jordoverfladen og op
igennem atmosfeeren. Data kan ogséd veere modellerede data med en meteo-
rologisk model. Da det kraever ekspertviden at generere disse typer data, er
der ogsa implementeret en beregningsrutine, som genererer tilneermede me-
teorologiske data alene ud fra almindeligt tilgeengelige, landbaserede meteo-
rologiske data. Beregningerne i OML-Highway foregar time for time for en
leengere periode, fx et ar for beregning af en arsmiddelveerdi.

OML-Highway modellen kreever ogsa input omkring de regionale bag-
grundskoncentrationer.

Modellen indeholder tyske beregningsformler, der gor det muligt at model-
lere effekten af stojskeerme/volde pa spredningen af luftforureningen. Hej-
den og placering af stejskeerme/volde skal kendes.

Man skal specificere beregningspunkter dvs. de punkter, hvor man ensker at
foretage luftkvalitetsberegninger. Der er en raekke veerktejer implementeret i
brugerfladen, som ger det let at generere disse fx langs beregningsvejen i
forskellige afstande.

Output

Modellen kan beregne koncentrationer af feolgende stoffer: NOx, NO,, O3,
partikelantal, PM»5 og PMi samt kulilte (CO) og benzen. Ud over de sund-
hedsrelaterede luftforureninger beregnes ogsd CO, emission ud fra
braendstofsforbrug. OML-Highway inkluderer séledes simpel fotokemi, og
kan beregne koncentrationen af kveelstofdioxid (NO), hvor der indgar ke-
misk omdannelse mellem NO, NO: og Os.



Emissioner af folgende stoffer kan beregnes med OML-Highway: NOy, NO,,
PM udstedning, PM> 5, PM|o, CO og benzen. Emissionerne for SO; (svovldi-
oxid) og VOC (flygtige organiske forbindelser) indgar ikke i emissionsmo-
dulet til OML-Highway, og er derfor beregnet pé felgende forenklet made.
Ud fra emissionsfaktorer fra den nationale emissionsopgorelse for kere-
tojskategorierne og typisk keretgjssammenseetning er den gennemsnitlige
emissionsfaktor beregnet for NOx, SO2 og VOC i 2020. I 2020 udger SO,
0,43 % af NOx og VOC 59,4 % af NOy. Disse forholdstal er anvendt til at be-
regne total emission af SO, og VOC ud fra den beregnede NOx emission i
2020.

4.3 CO; emission

OML-Highway beregner CO. emissionen ud fra braendstofforbruget.
Breendstofsforbruget er en del af emissionsmodellen COPERT 1V, som er in-
tegreret i OML-Highway. COPERT IV har breendstofsforbruget knyttet til de
forskellige Euroemissionsklasser. Problemet er at de nyere emissionsklasser
stort set ikke har forudsat lavere breendstofsforbrug end aldre emissions-
normer. Det medferer meget lidt udvikling i energieffektivitet i COPERT
frem mod 2020, hvilket ikke er sandsynligt.

Beregning af udviklingen i CO, emissionen er derfor baseret pa Energisty-
relsens fremskrivning af energiforbruget for vejtransport (Energistyrelsen
2010). I Energistyrelsens forudsigelse af udviklingen i keretgjernes energief-
fektivitet er det antaget, at den vedtagne EU-forordning om personbilers
COz-udledninger sldr fuldt igennem pa det danske nybilsalg, sdledes at de
nyregistrerede personbiler i Danmark i gennemsnit vil leve op til malseet-
ningen om max. 130 gram CO; udledt pr. kert km i 2015 (EU 2009). Efter
2015 antages udviklingen i den gennemsnitlige energieffektivitet i nybilsal-
get at veere mere afdeempet med gennemsnitlig 0,4 pct. arligt. For varebiler
antages forbedring af energieffektiviteten at ske med den halve takt i forhold
til personbiler. Det skyldes, at der endnu ikke er vedtaget en forordning for
energieffektiviteten i varebiler.

Betydningen af implementering af forordningens malseetning pa det danske
nybilsalg har Energistyrelsen estimeret i en simpel model for udviklingen i
den danske bilpark. Dette forer til arlige effektivitetsforbedringer pd gen-
nemsnitlig 1,55 pct. i perioden 2009-2020, som topper i 2015, hvor den gen-
nemsnitlige effektivitet foreges med 1,78 pct. Til sammenligning har person-
bilers energieffektivitet veeret nogenlunde ueendret historisk set over en
leengere arreekke, blandt andet fordi den teknologiske udvikling er blevet
modsvaret af en tendens til keb af sterre biler. Siden 2000 er energieffektivi-
teten imidlertid forbedret med ca. 1 pct. arligt.

I Energistyrelsens vurdering af energieffektiviteten antages ikke en neevne-
veerdig indfasning af elbiler i basisscenariet, og andelen af biobreendstoffer
forudseettes at stige gradvist til 5,75 pct. i 2012 i overensstemmelse med den
politiske aftale pd omrddet.

I beregningerne for CO; emission antages derfor en arlig gennemsnitlig for-

bedring af energieffektiviteten pa 1,55 % for perioden 2009-2020, se Tabel
4.1.
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Tabel 4.1. Udvikling i energieffektivitet for bilparken

Arstal Indeks
2009 100
2010 98
2011 97
2012 95
2013 94
2014 92
2015 91
2016 920
2017 88
2018 87
2019 86
2020 84

Energiforbruget og dermed CO; emissionen pr. gns. keretej reduceres med
16 % fra 2009 til 2020.

I de forskellige scenarier beregnes CO» emissionen ud fra trafikarbejdet og
energieffektiviteten vist i ovenstdende tabel. Da vi kun betragter basis og al-
ternativer i 2020 er CO, emissionen proportional med trafikarbejdet, og er
kun opgjort som et indeks.

4.4 Forudsaetninger for eksisterende forhold og alternati-
ver for rute 26 Viborg - Aarhus

Basis 2020

Rute 26 er en vigtig trafikkorridor til betjening af en reekke byer i det midt-
og vestjyske omrade. Ruten er samtidig fedevej til motorvejsnettet og hav-
nene i Hanstholm og Arhus. Pa streekningen mellem Viborg og Arhus er ve-
jen 2-sporet pa storstedel af streekningen. Vest om Viborg er vejen pa en kort
streekning 3-sporet med 2 kerespor mod nord og 1 kerespor mod syd. Pa
den sydligste streekning af Sendre Ringvej og pa rute 26 syd for Viborg ved
Rindsholm er vejen 4-sporet med midterrabat. Trafikbelastningen pa rute 26
er ca. 10.-15.000 biler pr. degn med en lastbilandel pa 10 %. Dog er der pa
Sendre Ringvej i Viborg en drsdegntrafik pd ca. 20.000 biler pr. degn. Tra-
fikken varierer en del pa streekningen, men den er storst ved Viborg og Ar-
hus. Trafikveeksten har veeret hej pa streekningen, og pendlingstrafikken er
ogsa stigende (Vejdirektoratet (2010b).

Trafikken er fremskrevet til 2020 vha. en trafikmodel. Denne situation kaldes
0O-alternativet dvs. med ueendret vejforbindelse i forhold til i dag men med
fremskrevet trafik til 2020. O-alternativet danner udgangspunkt for sammen-
ligning med linjeferingerne for udbygning til motorvej eller motortrafikve;.

Alternativerne i 2020
VVM undersegelsen af rute 26 Arhus-Viborg omfatter folgende (Vejdirekto-
ratet 2010a):

e Streekning 1: Viborg Vest- Viborg Syd (ca. 6 km)

e Streekning 2: Viborg Syd - Redkersbro (ca. 5 km)

e Streekning 6: Sebyvad-Aarhus (ca. 21 km)



I forbindelse med gkonomiundersogelserne (Vejdirektoratet 2010b) blev hele
streekningen mellem Aarhus og Viborg belyst, og denne er underopdelt i 6
streekninger, som vist i Figur 4.2. VVM-underspgelsen omfatter tre af disse.

Y
Vibeorg LS e

Strakning 3

Streekning 4

Straekning 5

Straekning 6

Arhus

Figur 4.2. Inddeling af streekningen mellem Aarhus og Viborg i 6 delstraekninger.

Ved Aarhus er det planlagt, at anleegge motorvej mellem Hammel og E45.
Vest for Hammel overgar vejen til 2+1 motortrafikve;j.

Ved Viborg er det planlagt at udbygge vejen til 2+1 motortrafikvej mellem
Holstebrovej og Sendre Ringvej. Sendre Ringvej og de eksisterende 4-
sporede straekninger syd for Viborg udbygges til 4-sporet (2+2) motortrafik-
vej.

Udbygning af rute 26 ved Aarhus og Viborg omfatter saledes:

e 4-sporet motorvej, 130 km/t
e 2+1 (2+2) motortrafikvej, 90 km/t

Pa de streekninger, hvor motortrafikvejen udformes som en 2+1 vej, vil der
skiftevis veere to og et spor i de to feerdselsretninger. Det vil give mulighed
for overhaling, og fremkommeligheden vil dermed blive foroget. Alle kryds
udformes som toplanskryds.

Folgende linieforinger er med i VVM-undersogelsen:

o Et sdkaldt O-alternativ, hvor der er en usendret vejforbindelse i for-
hold til i dag (her benaevnt Viborg Basis og Aarhus Basis)

Delstreekningen Viborg V- Redkeersbro:

¢ Enudbygning til 2+1 motortrafikvej mellem Holstebrovej og Sendre
Ringvej samt udbygning til 2+2 motortrafikvej pd Sendre Ringvej
frem til rundkerslen med rute 13 samt udbygning af den eksisteren-
de vej til 2+2 motortrafikvej mellem rute 13 og Redkarsbro (her be-
neevnt Viborg Nord)

e En udbygning til 2+1 motortrafikvej mellem Holstebrovej og rund-
korslen med rute 13 samt udbygning af den eksisterende vej til 2+2
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motortrafikvej mellem rute 13 og Redkeersbro (her bensevnt Viborg
Syd)

Delstraekningen Aarhus-Sebyvad:

¢ En udbygning til motorvej syd om Lading Se (her benaevnt Aarhus
Syd)

¢ Enudbygning til motorvej nord om Lading By (her beneevnt Aarhus
Nord)

e En udbygning som beskrevet i projekteringsloven fra 1990 (her be-
neevnt Aarhus Midt)

Alternativerne i 2020

Motorvejs- og motortrafikvejstreekningerne og evrige bererte veje (til sam-
men trafikmodelvejnettet) er leveret som digitale vejnet. Det digitale vejnet
indeholder oplysninger om trafikniveau (arsdegntrafik), hastighed og vej-
bredde for eksisterende forhold i 0-alternativet i 2020 og ovrige alternativer i
2020. Trafikdata i 2020 er modelleret med en trafikmodel. Motorvejs- og mo-
tortrafikvejstreekningerne og evrige berorte veje danner til sammen influ-
ensvejnettet dvs. det vejnet, hvor der sker veesentlige eendringer i trafikken.

Det resterende vejnet og trafikken herpd stammer fra Institut fra Miljeviden-
skabs vej- og trafikdatabase (Jensen et al. 2009).

Basis og alternativer i 2020 ved Viborg og Aarhus er vist i hhv. Figur 4.3 og i
Figur 4.4.
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Figur 4.3. Alternativer ved Viborg. Beregningsveje (bla) og baggrundsveje (gra).
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Figur 4.4. Altefnativer ved Aarhus. Beregningsveje (bla) og bédgrundsveje (grd).
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I selve OML-Highway beregningerne er beregningsveje og baggrundsveje
handteret pa folgende made. I basissituationen er der et basis beregningsnet
ved Viborg og et ved Aarhus. Da alle alternativerne indeholder disse veje er
disse basisvejnet klippet ud af baggrundsvejnettet. P4 denne made er der
kun et baggrundsvejnet, som ligger til grund for alle efterfolgende luftkvali-
tetsberegninger. Nar der regnes pa et konkret alternativ fx Viborg Nord har
vi ogsa medtaget Aarhus Basis som beregningsveje for at have al emission
med som bidrager til luftforureningen langs med beregningsvejene fx i Vi-
borg Nord. I de tabeller, som opsummerer vejleengder, trafikarbejde og
emissioner, har vi dog inkluderet fx Aarhus Basis i baggrundsvejnettet for
Viborg Nord.

Trafikdata for beregningsvejene

Trafikoplysninger fra trafikmodellen omfatter: arsdegntrafik (ADT), gen-
nemsnitshastighed (dagperiode kl. 7-19), og kerebanebredde. Keretojsforde-
lingen er givet separat som beskrevet senere.

Ud over ovenneevnte oplysninger kreever OML-Highway ogsa en mere de-
taljeret beskrivelse af keretgjsfordelingen og keretejsgruppernes degnvaria-
tion for at kunne beregne emissionen time for time.

Koretgjsfordelingen skal i OML-Highway beskrives som personbiler, varebi-
ler, lastbiler < 32t, lastbiler > 32t samt busser.

For hovedstreekningerne er anvendt felgende keretojsfordeling, som er ba-
seret pa resultater af trafikteellinger: Personbiler 79 %, varebiler 10 %, lastbi-
ler 11 %.

For ovrige veje i beregningsvejnettet atheenger koretejstojssammenseetnin-

gen af hastigheden baseret pa Miljostyrelsens stejvejledning (Miljestyrelsen
2006), som beskrevet i Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Standardveerdier for karetajsfordeling og hastigheder for baggrundsveje i OML-Highway

Vejtype Personbil Varebil Lastbiler Busser Hastighed -
lette koretgjer
(fraktion) (fraktion) (fraktion) (fraktion) (km/t)
Motorvej, motorvej i by, landevej 0,76 0,09 0,15 0,00 75
Overordnet bygade 0,75 0,10 0,15 0,00 55-74
Fordelingsvej i boligomréder 0,78 0,12 0,08 0,02 45-54
Boligvej, 30-40 km/t 0,83 0,12 0,03 0,02 <44

For hvert vejsegment kan ADT og tung trafikandel variere, og OML-
Highway beregner for hver vejstreekning antallet af personbiler, varebiler,
lastbiler < 32t, lastbiler > 32t samt busser ud fra ovenstaende fordelingsnogle
for keretgjssammenseetningen. Eksempelvis veegtes den tunge trafik i for-
holdet 2,3 : 9,3 : 0,4 for at beregne antal lastbiler < 32t, lastbiler > 32t samt
busser. I OML-Highway opereres med et endeligt antal kombinationer af
tungandele, hastigheder og degnfordelinger, og for hvert vejstykke veelges
den kombination, som er teettest pa faktisk tungandel og hastighed. I praksis
betyder dette at tungandel springer i trin af 1 % og hastighed i trin af 10
km/t.
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Trafikkens degnfordeling er bestemt ved en af de eksisterende degnforde-
linger for byveje i OSPM modellen (Type B), som bedst passer til lande-
vejs/motorvejskersel. Denne standard degnfordeling beskriver degnforde-
ling for de forskellige koretgjsgrupper for mandage til torsdage, fredage,
lordage, og sendage og yderligere opdelt pa juli og evrige maneder.

I OML-Highway angives hastigheden for de lette keretgjer og i degnforde-
lingsfilen veegtes denne hastighed over degnet, og med forskellig veegt for
lette og tunge koretgjer. Lette koretajer har den gns. hastighed som angives
for lette koretojer mens tunge koretojer nedskaleres i hastighed. Da standard
trafikfilerne er for bytrafik er nedskaleringen af hastigheden ikke sa stor som
den ber veare for landevejskorsel, derfor er skaleringen tilrettet saledes at
den tunge trafik har en maks. hastighed pa 90 km/t, hvilke er samme anta-
gelser som i stajberegningerne.

For O-alternativerne i Viborg og Aarhus er hastigheden oplyst for dagperio-
den og OML-Highway forudseetter en gns. hastighed. Derfor er daghastig-
heden skaleret med en faktor 1,05 pa baggrund af oplysninger af fordelingen
af hastighed i dagperioden (kl. 7-19) aften (kl. 19-22), og nat (kl. 22-7). For
ovrige alternativer er hastigheden en gns. hastighed og skal ikke skaleres.

Der er lavet fire degnfordelingsfiler, som repreesenterer de forskellige ha-
stigheder, som optreeder i dataseettene, sdledes at tunge keretojer maksimalt
bliver pa 90 km/t.

Koldstartsandele specificeres ogsa i degnfordelingsfilerne og er sat til 0, da
der er tale om landevejskersel, hvor motorerne forudseettes at veere varme.

Trafikdata for baggrundsveje

Baggrundsvejene er baseret pa Institut for Miljevidenskabs GIS-baseret vej-
og trafikdatabase (Jensen et al. 2009). Dette dataseet indeholder ADT for for-
skellige ar 1960-2020, hastighed og degnfordelingstype. OML-Highway
kreever en specificering af en mere detaljeret keretojsfordeling samt hastig-
heder for lette og tunge koretgjer. Dette data er baseret pa typiske veerdier
herfor givet i Miljostyrelsens vejledning for stejkortleegning og stejhand-
lingsplaner (Miljestyrelsen 2006), som er relateret til de vejtyper, som vej- og
trafikdatabasen opererer med, se Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Standardveerdier for karetgjsfordeling og hastigheder for baggrundsveje i
OML-Highway

Vejtype Personbil Varebil Lastbiler Busser Hastighed - Hastighed -
lette tunge
koretojer koretojer
Motorvej 0,75 0,10 0,15 0,00 120 90
Motortrafikvej 0,75 0,10 0,15 0,00 85 75
Vej>6m 0,78 0,12 0,08 0,02 70 65
Vej3-6m 0,83 0,12 0,03 0,02 50 50
Andre veje 1,00 0,00 0,00 0,00 35 35

Arsdegntrafikken for baggrundsvejene tager udgangspunkt i 2005, som er
fremskrevet til 2020. Trafikken pé dette vejnet er fra 2005 og fremskrevet til
2020 ud fra den generelle trafikstigning pa landsplan, hvor der antaget en



trafikveekst pa 1,35 % arligt svarende til Vejdirektoratets antagelser i basis-
veaekstscenariet (www.vd.dk).

Emissionsdata

For beregningsvejene som udgeres af motorvejsstreekningerne beregner
OML-Highway emissionen ved at underopdele beregningsvejen i sma are-
alkilder, som repraesenterer emissionen pa vejen.

Emissionsbidraget fra baggrundsvejene beregnes ud fra et gitternet med fel-
ter pa 1km x 1km, som er lagt ned over omradet saledes at beregningsvejene
og et stort omrdde med baggrundsveje er med (Figur 4.5).

NOx emission (kg/km2/ar)
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[ 4599 - 6220
B 6221 - 9178
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Figur 4.5. Gitternet med NO, emissionstaethed (kg/ar/km?) for baggrundsveje for basis
2020. 0-alternativ veje ved Viborg og Aarhus er vist med bléat.

Der indgar ikke emissionsbidrag fra andre kilder end vejtrafik fx industri og
breendeovne.

Regionale baggrundskoncentrationer

Regionale baggrundskoncentrationer fra 2008 stammer fra maledata fra
Keldsnor, Langeland. Denne malestation er repraesentativ for den regionale
baggrundskoncentration i Danmark og derfor ogséa for Viborg og Aarhus.
Data indeholder en tidsserie med NOx, NOz og Os, som er nedvendige for at
kunne beregne NO; koncentrationen. Det regionale niveau af NO; er 8,6
pg/m?3 i 2008. For PMa2s og PMy er anvendt en gennemsnitsveerdi, da de ik-
ke indgar i kemisk omdannelse pd den tidsskala, som betragtes. PM:5 og
PMy er forudsat at veere hhv. 11 ng/m? og 19 pg/m?d. Det er i beregningerne
forudsat, at disse niveauer ikke sendres frem til 2020, selvom der kan forven-
tes en svag faldende tendens for regional baggrund pga. reduktion i danske
og europeiske emissioner.
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Meteorologiske data

Meteorologiske data fra 2008 stammer fra den meteorologiske model MM5
fra et sted, som er repraesentativt for Viborg og Aarhus. Det modellerede
meteorologiske data indeholder alle de parametre som OML-Highway mo-
dellen kreaever (vindhastighed, vindretning, greenselagshejde mv.) men und-
tagen global straling. Global strdling er taget fra bybaggrundsstationen i
Aalborg under overvagningsprogrammet for luftforurening i Danmark un-
der Det nationale overvagningsprogram for natur og vandmiljg (NOVANA)
(Ellermann et al. 2011), og vurderes at veere repreesentativ for Viborg og
Aarhus for beregning af arsmiddelvardier.

Boligoplysninger

Alle boliger, og evrige bygninger med boliglignende ophold, indgar i antal-
let af stojbelastede boliger, og indgar derfor ogsa i opgerelsen af boliger ud-
sat for luftforurening. P4 samme méde som for stej indgar alle boliger belig-
gende inden for en afstand af omkring 1.000 m fra beregningsvejene i de for-
skellige alternativer. Boligoplysninger er baseret pd Bygnings- og Boligregi-
steret (BBR), og de boligtyper, som indgér, ses i Tabel 4.4. Feriebygninger,
kolonihaver og anden fritidsbebyggelse indgar ikke i antallet af stoj- og luft-
forureningsbelastede boliger, men der skal foretages en seerskilt vurdering
heraf.

Da der for en given adresse kan veere flere boligenheder (fx ved etageboli-
ger) teelles antal boliger som antal boligenheder.

Tabel 4.4. Boligtyper som indgar i antal stgj- og luftforureningsbelastede boliger

Anvendelses- Kort Indgar i antal stgj- og Belyses sarskilt
kode i BBR beskrivelse luftforureningsbelastede
boliger

110 Stuehus X

120 Parcelhus X

130 Raekke/kaedehus X

140 Etagebolig X

150 Kollegium X

160 Dggninstitution X

190 And. helarsbolig X

510 Sommerhus X

520 Feriebygning X

540 Kolonihavehus X

590 Anden fritidsbygning X
Beregningspunkter

Med et veerktej i OML-Highway er der dannet beregningspunkter langs
med beregningsvejene, som er identiske med BBR adressepunkterne.



5 Luftkvalitetsvurdering af eksisterende
forhold og alternativer

5.1 Viborg Basis i 2020

Luftkvalitetsvurdering for Viborg Basis i 2020
NO:; koncentrationsniveauerne ved alle boligadresser er visualiseret for Vi-
borg Basis i 2020 i Figur 5.1.

De hgjeste koncentrationer ved Viborg i 2020 er 13,2 pug/md. Niveauet er
langt under greenseverdien pa 40 ng/m?3. De hojeste koncentrationer er om-
kring 1% gange séa heje som det regionale baggrundsniveau pa 8,6 pg/m?3.

Mange af de hgjere NO; koncentrationer er ikke langs selve landevejen, men
langs tilstedende bygader, som har samme trafikmeengder som landevejen,
og hvor boligerne ligger teet pa vejen.

NO:z (ug/m’)

° 9.63 - 10.04
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Figur 5.1. Arsmiddelkoncentrationen af NO; i basis 2020 pa alle boligadresser for Viborg
Basis.

Den geografiske fordeling for PM>s og PMig svarer til NO» og er derfor ikke
visualiseret.

PMa: 5 koncentrationerne ved Viborg Basis i 2020 ligger i intervallet 11,0-11,5
pg/ms3, hvilket er langt under greenseverdien pé 25 ng/m3. De hgjeste kon-
centrationer er kun lidt hejere end det regionale baggrundsniveau pa 11,0

pg/m?.
PM koncentrationerne ligger i intervallet 19,2-20,4 pg/m3, hvilket er langt

under greenseverdien pa 40 pg/md. De hojeste koncentrationer er kun lidt
hejere end det regionale baggrundsniveau pa 19,0 ng/m3.

41



42

Antal boliger belastet med luftforurening i Viborg Basis i 2020

Antallet af boliger belastet med luftforurening er vist i Tabel 5.1, Tabel 5.2,

og Tabel 5.3 for hhv. NO,, PM2 5 og PMo for Viborg basis i 2020.

Det samlede antal belastede boliger er 4251. Herudover er der 5 gvrige ferie-

og fritidsboliger.

Tabel 5.1. Antallet af boliger belastet med NO; luftforurening for Viborg Basis i 2020

Boligtype: 9,5-10,0 10,0-10,5 10,5-11,0 11,0-11,5 11,5-12,0 12,0-12,5 12,5-13,2 Total

(ug/m®)  (ug/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (ug/m?)
Stuehus 56 32 4 2 94
Parcelhus 101 542 1031 381 77 29 9 2170
Raekke/kaedehus 12 171 372 38 593
Etagebolig 55 16 764 470 13 12 6 1336
Kollegium 8 8
Dagninstitution 1 17 3 21
And. helarsbolig 2 5 15 1 3 1 27
Sommerhus 1 1 2
Total 228 766 2212 895 93 41 16 4251
Tabel 5.2. Antallet af boliger belastet med PM: 5 luftforurening for Viborg Basis i 2020
Boligtype: 11,0-11,1 11,1-11,2 11,211,3 11,3-11,4 114116 11,5-11,6 11,6-11,7 Total

(ng/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (ug/m’)  (ug/m?’)
Stuehus 54 38 2 94
Parcelhus 42 1501 554 65 8 2170
Raekke/keedehus 12 512 69 593
Etagebolig 16 481 812 25 2 1336
Kollegium 4 4 8
Dagninstitution 1 17 3 21
And. helarsbolig 2 20 3 1 1 27
Sommerhus 1 1 2
Total 128 2574 1447 91 11 0 0 4251
Tabel 5.3. Antallet af boliger belastet med PM;, luftforurening for Viborg Basis i 2020
Boligtype: 19,0-19,2 19,2-19,4 19,4-19,6 19,6-19,8 19,8,-20,0 20,0- 20,2-

(hgim’)  (ugim’) (ugimd) (gimd) (uoimd)  orn, 204 Towl

(rg/m’)  (ug/mr)

Stuehus 3 85 5 1 94
Parcelhus 540 1214 335 62 13 6 2170
Reekke/kaedehus 158 412 23 593
Etagebolig 71 926 312 15 10 2 1336
Kollegium 8 8
Dagninstitution 1 20 21
And. helarsbolig 7 15 3 1 1 27
Sommerhus 1 1 2
Total 3 863 2601 674 78 23 9 4251




5.2 Viborg Nord i 2020

Luftkvalitetsvurdering for Viborg Nord i 2020

NO: koncentrationsniveauerne i 2020 for Viborg Nord pa alle boligadresser
er visualiseret i Figur 5.2.

Der er relativt f4 boliger langs den nye vejstraekning.

De hgjeste koncentrationer ved Viborg Nord i 2020 er 13,2 pg/m?.

NO, (ug/m’)
® 066-10.08

* 10.09-10.38
10.39-10.71

10.72- 11.02

11.03 - 11.36

* 11.37-11.86

e 11.87-13.17

Beregningsveje

Baggrundsveje

Figur 5.2. Arsmiddelkoncentrationen af NO, i 2020 for Viborg Nord.

PMz5 koncentrationerne ved Viborg Nord i 2020 ligger i intervallet 11,07-
11,43 pg/m3.

PMio koncentrationerne ligger i intervallet 19,2-20,2 pg/ms3.
Antal boliger belastet med luftforurening ved Viborg Nord i 2020
Antallet af boliger belastet med luftforurening er vist i Tabel 5.5, Tabel 5.6 og

Tabel 5.6 for hhv. NO,, PM25 og PM for Viborg Nord i 2020.

Det samlede antal belastede boliger er 4251 samt 5 gvrige ferie- og fritidsbo-
liger.

Der er en svag tendens til at antallet af belastede boliger forskydes mod he-

jere koncentrationsniveauer i forhold til basissituationen, men niveauerne er
langt under greenseverdierne.
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Tabel 5.4. Antallet af boliger belastet med NO; Iuftforurening for Viborg Nord i 2020

9,5-10,0 10,0-10,5 10,5-11,0 11,0-11,5 11,5-12,0 12,0-12,5 12,5-13,2

Bollatype: (Mgim’) (ugim’) (ugim’)  (ug/m’) (ugim’)  (ug/m’) Total
Stuehus 52 28 10 2 2 94
Parcelhus 42 495 1043 445 93 41 2170
Raekke/kaedehus 12 142 357 80 2 593
Etagebolig 3 70 340 851 26 42 1336
Kollegium 4 4 8
Dagninstitution 1 16 4 21
And. helarsbolig 1 6 16 3 27
Sommerhus 1 1 2
Total 112 741 1771 1402 126 83 4251
Tabel 5.5. Antallet af boliger belastet med PM; s luftforurening for Viborg Nord i 2020
. 11,0-11,1 11,111,2 11,211,3 11,3-11,4 114116 11,5-11,6 11,6-11,7
Boligtype: 3 3 3 3 3 3 Total
(wg/m?)  (pg/m?)  (pg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (ug/m’)
Stuehus 46 43 5 94
Parcelhus 29 1519 552 64 6 2170
Raekke/keedehus 12 492 89 593
Etagebolig 3 391 896 44 2 1336
Kollegium 8 8
Dggninstitution 1 16 4 21
And. helarsbolig 1 21 4 1 27
Sommerhus 1 1 2
Total 93 2483 1558 108 9 0 4251
Tabel 5.6. Antallet af boliger belastet med PMj, luftforurening for Viborg Nord i 2020
. 19,0-19,2 19,2-19,4 19,4-19,6 19,6-19,8 19,8,-20,0 20,0-20,2 20,2-20,4
Boligtype: 3 3 3 3 3 3 Total
(mg/m’)  (pg/m7)  (pg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)
Stuehus 2 77 12 3 94
Parcelhus 466 1265 361 64 14 2170
Raekke/kaedehus 154 417 22 593
Etagebolig 73 545 650 56 12 1336
Kollegium 4 4 8
Dggninstitution 1 18 2 21
And. helarsbolig 7 15 3 1 1 27
Sommerhus 1 1 2
Total 2 779 2277 1045 121 27 4251




5.3 Viborg Syd i 2020

Luftkvalitetsvurdering for Viborg Syd i 2020
NO: koncentrationsniveauerne i 2020 for Viborg Syd for alle boligadresser er
visualiseret i Figur 5.3.
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Figur 5.3. Arsmiddelkoncentrationen af NO. i 2020 for Viborg Syd.

Det nye vejstykke giver ikke anledning til nye hejere eksponerede boliger,
da der er fa boliger langs det nye vejstykke, og koncentrationerne er lave.

De hgjeste koncentrationer ved Viborg Syd i 2020 er 12,9 ng/m?, hvilket er
lidt lavere end for Viborg Basis. PM,5 koncentrationerne ved Viborg Syd i
2020 ligger i intervallet 11,07-11,45 pg/m3.

PMio koncentrationerne ligger i intervallet 19,19-20,22 pg/m3.
Antal boliger belastet med luftforurening for Viborg Syd i 2020
Antallet af boliger belastet med luftforurening er vist i Tabel 5.7, Tabel 5.8,

og Tabel 5.9 for hhv. NO,, PMz5 og PMy, for Viborg Nord i 2020.

Det samlede antal belastede boliger er 4251 samt 5 evrige ferie- og fritidsbo-
liger.

Der er en svag tendens til at antallet af belastede boliger forskydes mod he-

jere koncentrationsniveauer i forhold til basissituationen, men niveauerne er
langt under greenseverdierne.
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Tabel 5.7. Antallet af boliger belastet med NO; luftforurening for Viborg Syd i 2020

. 9,5-10,0 10,0-10,5 10,5-11,0 11,0-11,5 11,5-12,0 12,0-12,5 12,5-13,2
Boligtype: 3 3 3 3 3 3 3 Total
(vg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)
Stuehus 49 36 7 1 1 94
Parcelhus 68 537 1083 390 76 12 4 2170
Raekke/keedehus 12 152 389 40 593
Etagebolig 55 18 465 750 36 10 2 1336
Kollegium 8 8
Dagninstitution 1 17 3 21
And. helarsbolig 7 15 2 2 1 27
Sommerhus 1 1 2
Total 186 750 1985 1185 115 24 6 4251
Tabel 5.8. Antallet af boliger belastet med PM s luftforurening for Viborg Syd i 2020
] 11,0-11,1  11,111,2 11,2-11,3 11,3114 11,4115 11,5116 11,6-11,7
Boligtype: 3 3 3 3 3 3 3 Total
(vg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)
Stuehus 46 45 2 1 94
Parcelhus 34 1577 511 44 4 2170
Raekke/keedehus 12 513 68 593
Etagebolig 3 466 849 18 1336
Kollegium 4 4 8
Dagninstitution 1 17 3 21
And. helarsbolig 22 4 1 27
Sommerhus 1 1 2
Total 97 2645 1441 64 4 0 0 4251
Tabel 5.9. Antallet af boliger belastet med PM s luftforurening for Viborg Syd i 2020
] 19,0-19,2 19,2194 19,4-19,6 19,6-19,8 19,8,-20,0 20,0-20,2 20,2-20,4
Boligtype: 3 3 3 3 3 3 3 Total
(vg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)
Stuehus 3 81 8 1 1 94
Parcelhus 558 1241 319 45 6 1 2170
Raekke/keedehus 154 423 16 593
Etagebolig 73 919 326 16 2 1336
Kollegium 8 8
Dggninstitution 1 18 2 21
And. helarsbolig 7 15 4 1 27
Sommerhus 1 1 2
Total 3 875 2633 668 63 8 1 4251




5.4 Aarhus Basis i 2020

NO: koncentrationsniveauerne i basis 2020 pa alle boligadresser er visualise-
ret for Viborg Basis i Figur 5.4.
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Figur 5.4. Arsmiddelkoncentrationen af NO; i basis 2020 pa alle boligadresser for Aarhus
Basis.

Koncentrationerne er hgjest langs med landevejen og langs med motorvejen
E45 og tilstedende veje hertil. Den hgjeste NO, koncentration er 15,7 ng/m3.

PMz5 koncentrationerne for Aarhus Basis i 2020 ligger i intervallet 11,09-
11,71 pg/m3.

PMi koncentrationerne ligger i intervallet 19,26-20,94 pg/m3.
Antal boliger belastet med luftforurening for Aarhus Basis i 2020
Antallet af boliger belastet med luftforurening er vist i Tabel 5.10, Tabel 5.11

og Tabel 5.12 for hhv. NO,, PM.5 og PMj for Aarhus Basis i 2020.

Det samlede antal belastede boliger er 3801 samt 14 gvrige ferie- og fritids-
boliger.
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Tabel 5.10. Antallet af boliger belastet med NO. luftforurening for Aarhus Basis i 2020

Boligtype: 9,5-10,35 10,5-1 13,5 11,5-123,5 12,5-133,5 13,5-143,5 14,5-153,5 15,5-163,5 Total
(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
Stuehus 185 108 38 5 1 2 339
Parcelhus 644 891 454 35 10 6 1 2041
Raekke/kaedehus 268 436 231 2 937
Etagebolig 64 209 186 4 463
Kollegium 0
Dggninstitution 1 1 3
And. helarsbolig 15 2 1 18
Sommerhus 0
Total 1177 1645 912 45 11 8 3 3801
Tabel 5.11. Antallet af boliger belastet med PM s luftforurening for Aarhus Basis i 2020
] . 11,0-11,1 11,1-11,2  11,2-11,3 11,3-11,4 11,4-11,5 11,5-11,6 11,6-11,7
Boligtype: (gm)  (ugim’)  (ugm)  (ugm)  (gim’)  (ugim’)  (ugmd) o
Stuehus 9 267 55 6 1 1 339
Parcelhus 10 1397 520 95 9 5 5 2041
Raekke/kaedehus 9 673 236 17 2 937
Etagebolig 268 191 4 463
Kollegium 0
Dagninstitution 2 1 3
And. helarsbolig 15 2 1 18
Sommerhus 0
Total 28 2622 1003 124 10 6 8 3801
Tabel 5.12. Antallet af boliger belastet med PMy, luftforurening for Aarhus Basis i 2020
] 19,00-19,25 19,25-19,50 19,50-19,75 19,75-20,00 20,00-20,25 20,25-20,50 20,50-21,00
Boligtype: 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
Stuehus 251 72 12 2 2 339
Parcelhus 1220 527 270 7 8 9 2041
Reekke/kaedehus 600 235 100 2 937
Etagebolig 218 189 56 463
Kollegium 0
Dggninstitution 2 1 3
And. helarsbolig 15 2 1 18
Sommerhus 0
Total 0 2306 1024 440 10 8 13 3801

5.5 Aarhus Sydi 2020
Luftkvalitetsvurdering for Aarhus Syd i 2020

NO; koncentrationsniveauerne i 2020 for Aarhus Syd er visualiseret i Figur

5.5 for alle boligadresser.

I forhold til Aarhus Basis er en del af trafikken flyttet ud pa den nye vej-
streekning, hvor nogle af de hgjeste koncentrationer forekommer for boliger,
som ligger teet pd den nye vejstreekning. Koncentrationerne er samtidig ble-
vet lavere langs den eksisterende landevejsstreekning pga. lavere trafik-
meengder. Dette betyder, at der bliver feerre boliger med hejere koncentrati-

oner i forhold til Aarhus Basis.
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Som i Aarhus Basis er nogle af de hgjeste koncentrationer langs med motor-
vejen E45 og tilstodende veje hertil.

| N2 (ug/m’)
[ eeT-1030
|+ 1040-1079
N 10.80 - 11.35
7 11.36 - 11.86
10 te7o1227
% o 1228-12.87 :
o 1288-1559 Lol
—— Beregningsveje 'kﬁ.'-."w
Baggrundsveje \ “' ‘
T — .

Figur 5.5. Arsmiddelkoncentrationen af NO, i 2020 for Aarhus Syd;

De hgjeste koncentrationer for Aarhus Syd i 2020 er 15,6 nug/m3, hvilket er
lidt lavere end for Aarhus Basis.

PM: 5 koncentrationerne for Aarhus Syd i 2020 ligger i intervallet 11,09-11,51
pg/m3. PMyg koncentrationerne ligger i intervallet 19,26-20,40 nug/m?3. De he-
jeste partikelkoncentrationer for Aarhus Syd er ogsa lidt lavere end i Aarhus
Basis.

Antal boliger belastet med luftforurening for Aarhus Syd i 2020
Antallet af boliger belastet med luftforurening er vist i Tabel 5.13, Tabel 5.14
og Tabel 5.15 for hhv. NO2, PMz 5 og PMy for Aarhus Syd i 2020.

I forhold til Basis er der en forskydning mod forureningsklasser med lavere
koncentrationer for Aarhus Syd.
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Tabel 5.13. Antallet af boliger belastet med NO- for Aarhus Syd i 2020

Boligtype: 9,5-10,5 10,5-11,5 11,5-125 12,5-13,5 13,5-14,5 14,5-15,5 15,5-16,5 Total
(ug/m’) (hg/m’)  (pg/im’)  (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
Stuehus 154 140 35 5 2 2 1 339
Parcelhus 667 932 314 120 7 1 2041
Reekke/keedehus 256 450 175 56 937
Etagebolig 52 211 147 49 4 463
Kollegium 0
Dagninstitution 1 1 3
And. helarsbolig 15 2 1 18
Sommerhus 0
Total 1145 1736 672 231 13 3 1 3801
Tabel 5.14. Antallet af boliger belastet med PM, s for Aarhus Syd i 2020
Boligtype: 11,0-11,1 1,111,2 11,211,3 11,3114 11,4-11,5 11,5-11,6 11,6-11,7 Total
(g/m’) (hg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
Stuehus 3 275 51 5 3 2 339
Parcelhus 2 1535 333 164 6 1 2041
Raekke/kaedehus 706 132 99 937
Etagebolig 263 109 87 4 463
Kollegium 0
Dggninstitution 2 1 3
And. helarsbolig 17 1 18
Sommerhus 0
Total 5 2798 626 356 13 3 0 3801
Tabel 5.15. Antallet af boliger belastet med PM;, for Aarhus Syd i 2020
Boligtype: 19,00-19,25 19,25-19,50 19,50-19,75 19,75-20,00 20,00-20,25 20,25-20,50 20,50-21,00 Total
(ng/m?) (ng/m)  (ug/im%)  (pg/im®)  (pg/m’) (ng/m?) (ng/m?)
Stuehus 246 78 9 2 4 339
Parcelhus 1371 358 292 17 3 2041
Reekke/kaedehus 677 145 112 3 937
Etagebolig 249 113 93 8 463
Kollegium 0
Dagninstitution 1 1 1 3
And. helarsbolig 16 2 18
Sommerhus 0
Total 0 2560 697 507 30 7 0 3801
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5.6 Aarhus Midt i 2020

Luftkvalitetsvurdering for Aarhus Midt i 2020
NO:; koncentrationsniveauerne for Aarhus Midt i 2020 pa alle boligadresser
er visualiseret i Figur 5.6.
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Figur 5.6. Arsmiddelkoncentrationen af NO_g i 2020 for Aarhus Midt.

I forhold til Aarhus Basis er en del af trafikken flyttet ud pa den nye vej-
streekning. Koncentrationerne er samtidig blevet lavere langs den eksiste-
rende landevejsstreekning pga. lavere trafikmeengder.

Antal boliger belastet med luftforurening for Aarhus Midt i 2020
Antallet af boliger belastet med luftforurening er vist i Tabel 5.16, Tabel 5.17
og Tabel 5.18 for hhv. NO2, PMz5 og PMio for Aarhus Midt i 2020.

Tabel 5.16. Antallet af boliger belastet med NO, for Aarhus Midt i 2020

Boligtype: 9,510,5 10,5115 11,5125 12,5135 13,5145 14,5-155 155-16,5 Total
(bg/m’)  (ug/im’)  (ug/im’)  (ug/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’)
Stuehus 165 130 35 4 2 2 1 339
Parcelhus 654 938 342 101 6 2041
Reekke/kaedehus 329 377 182 49 937
Etagebolig 56 207 147 53 463
Kollegium 0
Dggninstitution 1 1 1 3
And. helarsbolig 15 3 18
Sommerhus 0
Total 1220 1656 706 208 8 2 1 3801
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Tabel 5.17. Antallet af boliger belastet med PM, s for Aarhus Midt i 2020

Boligtype: 11,0111 111-11,2 11,2113 11,3114 11,4115 11,5116 11,6-11,7 Total
(ng/m’)  (pg/im’)  (ug/m’)  (pg/m’)  (pg/im’)  (ug/m’)  (pg/m’)
Stuehus 272 55 7 3 2 339
Parcelhus 1 1511 351 170 8 2041
Raekke/kaedehus 706 131 100 937
Etagebolig 262 110 87 4 463
Kollegium 0
Dagninstitution 2 1 3
And. helarsbolig 16 2 18
Sommerhus 0
Total 1 2769 649 365 15 2 0 3801
Tabel 5.18. Antallet af boliger belastet med PM;, for Aarhus Midt i 2020
Boligtype: 19,00-19,25 19,25-19,50 19,50-19,75 19,75-20,00 20,00-20,25 20,25-20,50 20,50-21,00 Total
(ng/m?’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
Stuehus 238 84 11 2 3 1 339
Parcelhus 1330 395 290 24 2 2041
Reekke/kaedehus 654 165 109 9 937
Etagebolig 184 178 93 8 463
Kollegium 0
Dagninstitution 1 1 1 3
And. helarsbolig 16 2 18
Sommerhus 0
Total 0 2423 825 504 43 5 1 3801

5.7 Aarhus Nordi 2020

Luftkvalitetsvurdering for Aarhus Nord i 2020
NO:z koncentrationsniveauerne i 2020 for Aarhus Nord pé alle boligadresser
er visualiseret i Figur 5.7.
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Figur 5.7. Arsmiddelkoncentrationen af NO, i 2020 for Aarhus Nord.
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I forhold til Aarhus Basis er en del af trafikken flyttet ud pa den nye vej-
streekning. Koncentrationerne er samtidig blevet lavere langs den eksiste-
rende landevejsstraekning pga. lavere trafikmaengder. Der er ikke sa stor for-
skel i forhold til Aarhus Basis, men der er dog en svag tendens til, at der bli-
ver flere boliger med hojere koncentrationer i mellemomradet af koncentra-
tioner dvs. samme tendens som ved Aarhus Midt.

Antal boliger belastet med luftforurening for Aarhus Nord i 2020

Antallet af boliger belastet med luftforurening er vist i Tabel 5.19, Tabel 5.20,
og Tabel 5.21 for hhv. NO, PM25 og PMo for Aarhus Nord i 2020.

Tabel 5.19. Antallet af boliger belastet med NO, for Aarhus Nord i 2020

Boligtype: 9,5-10,5 10,5-11,5 11,5-12,5 12,5-13,5 13,5145 14,5-15,5 15,5-16,5 Total
(ug/m’)  (ug/m’)  (pg/m’) (ug/m’)  (ug/m’)  (pg/m’) (ug/m’)

Stuehus 168 129 30 7 3 1 1 339
Parcelhus 676 918 332 108 6 1 2041
Reekke/keedehus 331 375 177 54 937
Etagebolig 62 201 147 53 463
Kollegium 0
Dagninstitution 1 1 1 3
And. helarsbolig 15 3 18
Sommerhus 0
Total 1253 1627 686 223 9 2 1 3801

Tabel 5.20. Antallet af boliger belastet med PM_ s for Aarhus Nord i 2020

Boligtype: 11,0-11,1 1,111,2  11,211,3 11,3114 1141156 11,5-11,6 11,6-11,7

3 3 3 3 3 3 3 TOtaI
(ng/m7) (ng/m) (ng/m7) (ng/m7) (ng/m) (ng/m7) (ng/m7)
Stuehus 13 262 49 10 3 2 339
Parcelhus 56 1474 338 165 7 1 2041
Raekke/keedehus 68 638 133 98 937
Etagebolig 20 243 109 87 4 463
Kollegium 0
Dggninstitution 2 1 3
And. helarsbolig 17 1 18
Sommerhus 0
Total 157 2636 630 361 14 3 0 3801
Tabel 5.21. Antallet af boliger belastet med PM, for Aarhus Nord i 2020
Boligtype: 19,00-19,25 19,25-19,50 19,50-19,75 19,75-20,00 20,00-20,25 20,25-20,50 20,50-21,00 Total
(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m?’) (ng/m’)

Stuehus 245 73 15 3 2 1 339
Parcelhus 1405 319 295 19 3 2041
Reekke/kaedehus 705 115 109 8 937
Etagebolig 250 112 93 8 463
Kollegium 0
Dggninstitution 1 1 1 3
And. helarsbolig 16 2 18
Sommerhus 0
Total 0 2622 622 513 38 5 1 3801
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5.8 Sammenligning af basis og alternativerne i 2020

Emissionsforhold og trafikarbejde i basis 2020 samt for alternativerne i 2020
er opsummeret i Tabel 5.22. Emissionsforholdene er bade givet for bereg-
nings- og baggrundsvejene hver for sig og samlet.

Det ses, at alternativerne Viborg Nord og Viborg Syd er lidt leengere end Vi-
borg Basis, hvorfor trafikarbejdet bliver hhv. 10 % og 7 % sterre end i basis.
Da trafikarbejde og emissioner haenger teet sammen bliver emissionerne nce-
sten tilsvarende sterre. Emissionerne er dog ogsé pavirket af keretejssam-
menseetningen og rejsehastigheden. Alternativerne Viborg Nord og Viborg
Syd adskiller sig saledes ikke meget fra hinanden mht. trafikarbejde og
emission.

Alternativerne Aarhus Syd, Aarhus Midt og Aarhus Nord er noget leengere
end Aarhus Basis, hvorfor trafikarbejdet bliver hhv. 36 %, 38 % og 30 % ster-
re end i basis, og emissionerne bliver neesten tilsvarende storre. Men i store
traeek adskiller alternativerne Aarhus Syd, Aarhus Midt og Aarhus Nord sig
ikke meget fra hinanden mht. trafikarbejde og emission.

Baggrundsvejnettet er mange gange storre end beregningsvejnettet, og emis-
sion og trafikarbejde derfor tilsvarende sterre. I forhold til dette store bag-
grundsvejnet bliver eendringerne i beregningsvejnettet derfor ogsa relativt
sma.



Tabel 5.22. Emissionsforhold i basis og for alternativerne i 2020

PM
NO, NO, udsted- PM_ 5 PMyo co vOC SO, CO, Trafikarbejde Vejleengde
Beregnings-veje: ning
(ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (indeks) (mio. vognkm/ar) (km)
Viborg Basis 48 9 1,1 3,5 10 49 28,4 0,21 100 147 43
Viborg Nord 55 10 1,3 3,9 11 55 32,8 0,24 110 162 51
Viborg Syd 51 9 1,2 3,7 11 52 30,2 0,22 107 158 52
Aarhus Basis 81 15 1,9 5,2 15 104 48,2 0,35 100 216 57
Aarhus Syd 119 23 2,9 71 20 198 70,8 0,52 136 294 85
Aarhus Midt 114 21 2,8 71 20 154 67,7 0,49 138 298 82
Aarhus Nord 111 21 2,7 6,8 19 165 66,0 0,48 130 282 83
(indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks)
Viborg Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Viborg Nord 115 112 112 114 114 111 115 115 110 110 117
Viborg Syd 106 106 106 107 107 106 106 106 107 107 120
Aarhus Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Syd 147 156 151 137 133 191 147 147 136 136 151
Aarhus Midt 141 144 143 137 135 148 141 141 138 138 145
Aarhus Nord 137 143 141 131 128 159 137 137 130 130 148
PM
Baggrunds-veje: NO, NO, udsted- PM_ 5 PM,o co VoC SO, CO. Trafikarbejde Vejlaengde
ning
(ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (indeks) (mio. vognkm/ar) (km)
Viborg Basis 1532 350 38,4 117 324 1972 909 6,6 100 5090 9413
Viborg Nord 1532 350 38,4 117 324 1972 909 6,6 100 5090 9413
Viborg Syd 1532 350 38,4 117 324 1972 909 6,6 100 5090 9413
Aarhus Basis 1498 342 37,6 115 319 1918 890 6,5 100 5021 9400
Aarhus Syd 1498 342 37,6 115 319 1918 890 6,5 100 5021 9400
Aarhus Midt 1498 342 37,6 115 319 1918 890 6,5 100 5021 9400
Aarhus Nord 1498 342 37,6 115 319 1918 890 6,5 100 5021 9400
(indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks)
Viborg Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Viborg Nord 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Viborg Syd 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Syd 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Midt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Nord 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tabel 5.23. Emissionsforhold i basis og for alternativerne i 2020 - fortsat

Beregnings- og PM
baggrundsveje: NO, NO, ud?tad- PM_ 5 PMyo co vOC SO, CO, Trafikarbejde Vejleengde
ning

(ton/ar)  (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (indeks) (mio. vognkm/ar) (km)
Viborg Basis 1580 358 40 120 334 2022 938 7 100 5237 9457
Viborg Nord 1587 359 40 121 335 2027 942 7 100 5253 9464
Viborg Syd 1582 359 40 120 335 2025 940 7 100 5248 9466
Aarhus Basis 1580 357 40 120 334 2022 938 7 100 5237 9457
Aarhus Syd 1618 365 41 122 339 2116 960 7 101 5315 9485
Aarhus Midt 1612 363 40 122 339 2072 957 7 102 5319 9482
Aarhus Nord 1609 363 40 122 338 2083 956 7 101 5303 9484

(indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks) (indeks)
Viborg Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Viborg Nord 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Viborg Syd 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Basis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Aarhus Syd 102 102 102 102 101 105 102 102 101 101 100
Aarhus Midt 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 100
Aarhus Nord 102 102 102 101 101 103 102 102 101 101 100

Sammenligning af koncentration

I Tabel 5.24 er opsummeret gennemsnitlige koncentrationer for basis og al-
ternativerne i 2020 for berorte boligadresser. I Tabel 5.25 og Tabel 5.26 er
minimum og maksimum givet.

Der er ikke gennemfort beregninger af sendringen i koncentrationerne fra
basissituationen i dag og frem til 2020, men erfaringer fra beregninger i
VVM-undersegelsen for 3. Limfjordsforbindelse ved Aalborg viste, at NO:
koncentrationerne blev reduceret med omkring 30 % fra 2009 til 2020 pga. en
renere bilpark, mens der kun sker en lille zendring i partikelkoncentratio-
nerne pa 1-2 %, da disse er domineret af baggrundskoncentrationen (Jensen
et al., 2011b). Lidt mindre procentvise reduktioner ma forventes for rute 26,
da trafikniveauet er lavere, og det regionale bidrag og baggrundsbidraget
fra den ovrige trafik dermed spiller en lidt sterre rolle.

Som det fremgar, er de gennemsnitlige NO> koncentrationer marginalt heje-
re i alternativerne i forhold til basis for bdde Viborg og Aarhus, men forskel-
lene er s& sma at det knap sldr igennem for partikler.

Minimumskoncentrationerne er meget ens, da de i hegj grad er domineret af
baggrundskoncentrationerne.

Der er nogle mindre forskelle i maksimum koncentrationerne, men disse er
netop maksimum veerdier, som ikke skal tilleegges for stor betydning i sam-
menligning af alternativerne.

Det samlede indtryk er, at der er lille forskel mellem basis og alternativerne

bade for linjeferingerne ved Viborg og ved Aarhus.
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Tabel 5.24. Sammenligning af gennemsnitlige koncentrationer for basis og alternativerne

i 2020 for rute 26 for alle boligadresser

PM udstadnings-

NO, PM2s PMio .
bidrag
(ng/ma) (ng/ma) (nug/ma)

(ng/ms)
Viborg Basis 10,76 11,18 19,50 0,055
Viborg Nord 10,86 11,18 19,52 0,057
Viborg Syd 10,78 11,18 19,50 0,055
Aarhus Basis 10,97 11,18 19,50 0,059
Aarhus Syd 11,05 11,18 19,50 0,061
Aarhus Midt 11,03 11,18 19,51 0,061
Aarhus Nord 11,02 11,18 19,50 0,060
Greenseveerdi 40 25 40 n.a.

Tabel 5.25. Sammenligning af minimumkoncentrationer for basis og alternativerne i 2020

for rute 26 for alle boligadresser

PM udstadnings-

NO: PM; 5 PM;o .
(ng/ms) (ug/ms) (ug/ms) pidrag
(ng/ms)
Viborg Basis 9,63 11,07 19,18 0,021
Viborg Nord 9,66 11,07 19,19 0,022
Viborg Syd 9,63 11,07 19,19 0,021
Aarhus Basis 9,94 11,09 19,26 0,029
Aarhus Syd 9,97 11,09 19,26 0,030
Aarhus Midt 9,98 11,09 19,26 0,030
Aarhus Nord 9,93 11,09 19,25 0,029
Graensevaerdi 40 25 40 n.a.

Tabel 5.26. Sammenligning af maksimumkoncentrationer for basis og alternativerne i
2020 for rute 26 for alle boligadresser

NO;

PM_ 5

PMyo

PM udstadnings-

bidrag
(ng/ms) (ng/m3) (ng/m3)

(Mg/ms)
Viborg Basis 13,16 11,49 20,33 0,143
Viborg Nord 13,17 11,43 20,17 0,128
Viborg Syd 12,89 11,45 20,22 0,131
Aarhus Basis 15,71 11,71 20,94 0,210
Aarhus Syd 15,59 11,51 20,40 0,225
Aarhus Midt 16,14 11,59 20,61 0,235
Aarhus Nord 15,96 11,55 20,52 0,233
Graensevaerdi 40 25 40 n.a.

Sammenligning af antal boliger berert af luftforurening

I Tabel 5.27 er opsummeret det samlede antal af belastede boliger samt gvri-

ge ferie- og fritidsboliger for Viborg og tilsvarende for Aarhus i Tabel 5.28.
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Bade for Viborg Nord og Viborg Syd er der en svag tendens til at flere boli-
ger forskydes mod forureningsklasser med hejere koncentrationer, men der
er grundleeggende beskeden forskel mellem Viborg Basis og alternativerne.

Der er lille forskel mellem Aarhus Basis og alternativerne (Aarhus Syd, Aar-
hus Midt, Aarhus Nord), men der er dog en svag tendens til, at der bliver
flere boliger med hgjere koncentrationer i mellemomradet af koncentratio-
ner.

Antallet af ovrige ferie- og fritidsboliger er forsvindende lille i forhold til
helarsboliger. I opgerelsen inkluderer heldrsboliger ogsd sommerhuse.

Tabel 5.27. Antal boliger udsat for luftforurening ved Viborg

9,56-10,0 10,0-10,5 10,5-11,0 11,0-11,5 11,5-12,0 12,0-12,5 12,5-13,2

NO; 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ng/m?)  (ug/m’) (ng/m’) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m’) (ng/m’)
Viborg Basis 228 766 2212 895 93 41 16 4251
Viborg Nord 112 741 1771 1402 126 83 16 4251
Viborg Syd 186 750 1985 1185 115 24 6 4251
11,0111 11,1-11,2 11,2-11,3 11,3114 11,4115 11,5-11,6 11,6-11,7
PM_ 5 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ng/m?)  (ug/m’) (ng/m’) (ng/m?) (ng/m) (ng/m’) (ng/m’)
Viborg Basis 128 2574 1447 91 11 0 0 4251
Viborg Nord 93 2483 1558 108 9 0 0 4251
Viborg Syd 97 2645 1441 64 4 0 0 4251
19,0-19,2 19,2-19,4 19,4-19,6 19,6-19,8 19,8,-20,0  20,0-20,2 20,2-20,4
PM;o 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ng/m?)  (ug/m’) (ng/m’) (ng/m?) (ng/m) (ng/m’) (ng/m’)
Viborg Basis 3 863 2601 674 78 23 9 4251
Viborg Nord 2 779 2277 1045 121 27 0 4251
Viborg Syd 3 875 2633 668 63 8 1 4251
Antal gvrige ferie- og fritidsboliger udsat for luftforurening ved Viborg
9,5-10,0 10,0-10,5 10,5-11,0 11,0-11,5 11,5-12,0  12,0-12,5 12,5-13,2
NO: 3 3 3 3 3 3 3 Total
(bg/m’)  (pg/m’)  (pg/m’) (ng/m’) (ng/m’) (rg/m’)  (pg/m’)
Viborg Basis 0 0 3 2 0 0 0 5
Viborg Nord 0 0 2 3 0 0 0 5
Viborg Syd 0 0 2 3 0 0 0
11,0111 11,1-11,2 11,2-11,3 11,3114 11,4115 11,5-11,6 11,6-11,7
PM_ 5 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
Viborg Basis 0 2 3 0 0 0 0
Viborg Nord 0 2 3 0 0 0 0
Viborg Syd 0 2 3 0 0 0 0 5
19,0-19,2 19,2-19,4 19,4-19,6 19,6-19,8 19,8,-20,0  20,0-20,2 20,2-20,4
PM:o 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m’) (ng/m’)
Viborg Basis 0 0 3 2 0 0 0 5
Viborg Nord 0 0 2 3 0 0 0 5
Viborg Syd 0 0 3 2 0 0 0 5




Tabel 5.28. Antal boliger udsat for luftforurening ved Aarhus

9,5-10,5 10,5-11,5 11,56-12,5 12,56-13,5 13,5-14,5 14,5-15,5 15,5-16,5
NO. 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
Aarhus Basis 1177 1645 912 45 11 8 3 3801
Aarhus Syd 1145 1736 672 231 13 3 1 3801
Aarhus Midt 1220 1656 706 208 8 2 1 3801
Aarhus Nord 1253 1627 686 223 9 2 1 3801
11,0-11,1 11,1-11,2 11,2-11,3 11,3-11,4 11,4-11,5 11,56-11,6 11,6-11,7
PM_ 5 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
Aarhus Basis 28 2622 1003 124 10 6 8 3801
Aarhus Syd 5 2798 626 356 13 3 0 3801
Aarhus Midt 1 2769 649 365 15 2 0 3801
Aarhus Nord 157 2636 630 361 14 3 0 3801
19,00-19,25 19,25-19,50 19,50-19,75 19,75-20,00 20,00-20,25 20,25-20,50 20,50-21,00
PM1o 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ng/m®) (ng/m®) (ng/m®) (ng/m®) (ng/m®) (ng/m®) (ng/m®)
Aarhus Basis 0 2306 1024 440 10 8 13 3801
Aarhus Syd 0 2560 697 507 30 7 0 3801
Aarhus Midt 0 2423 825 504 43 5 1 3801
Aarhus Nord 0 2622 622 513 38 5 1 3801
Antal evrige ferie- og fritidsboliger udsat for luftforurening ved Viborg
9,5-10,5 10,5-11,5 11,56-12,5 12,56-13,5 13,5-14,5 14,5-15,5 15,5-16,5
NO; 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
Aarhus Basis 5 4 4 1 0 0 0 14
Aarhus Syd 4 7 3 0 0 0 0 14
Aarhus Midt 6 6 2 0 0 0 0 14
Aarhus Nord 6 6 2 0 0 0 0 14
11,0-11,1 11,1-11,2 11,2-11,3 11,3-11,4 11,4-11,5 11,5-11,6 11,6-11,7
PM_ 5 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
Aarhus Basis 0 8 3 2 1 0 0 14
Aarhus Syd 0 11 3 0 0 0 0 14
Aarhus Midt 0 10 4 0 0 0 0 14
Aarhus Nord 0 11 3 0 0 0 0 14
19,00-19,25 19,25-19,50 19,50-19,75 19,75-20,00 20,00-20,25 20,25-20,50 20,50-21,00
PMio 3 3 3 3 3 3 3 Total
(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) (ug/m’)
Aarhus Basis 0 8 3 2 1 0 0 14
Aarhus Syd 0 10 4 0 0 0 0 14
Aarhus Midt 0 10 4 0 0 0 0 14
Aarhus Nord 0 10 4 0 0 0 0 14
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5.9 Stejdeempende tiltags betydning for luftkvaliteten

Stojskaerme

Stejskeerme pavirker spredningen af luftforurening og har derfor en betyd-
ning for luftkvaliteten bag stojskeermen. I det folgende er derfor vist et ek-
sempel, som belyser den maksimale effekt af stojskeerme pa luftkvaliteten pd
et konkret sted pd Holbeekmotorvejen ved Roskilde (Jensen et al. 2010c). I
dette eksempel er beregninger gennemfert for tre situationer: uden stej-
skeerm, med 3 m hoj stejskeerm og med 6 m hej stejskeerm. I eksemplet er
der kun set pa bidraget fra beregningsvejen dvs. motorvejsstraekningen, og
baggrundsveje samt regionale baggrundskoncentrationer er ikke inkluderet.
16 beregningspunkter (afstand mellem 4 m og 25 m fra vejmidten af streek-
ningsretningen mod Holbeek) er defineret langs vejstreekningen, som har en
leengde pa 171 meter. Der er modelleret for en enkelt time, hvor vindretnin-
gen er vinkelret pa vejen fra sydest. Det er mandag kl. 17:00 den 21.04.2003
og repraesenterer saledes en trafiksituation pa en arbejdsdag i myldretiden.
Trafikemissionen svarer til 2005. I Tabel 5.29 og Tabel 5.30 er vist den model-
lerede koncentration i de forskellige afstande fra motorvejen for hhv. NOx og
NO,, og i Figur 5.8 og Figur 5.9 er resultaterne visualiseret grafisk.

Som forventet er reduktionen storre for den hgje stojskeerm pa 6 m i forhold
til den pa 3 m, og reduktionen er storst teet pa stojskeermen, hvorefter den af-
tager med afstanden fra skeermen. Den procentvise effekt er lidt mindre for
NGOz i forhold til NOx pga. kemi. Dette skyldes, at det tager lidt tid for den
emitterede NO at reagere med luftens Os; under dannelse af NO,. Effekten af
skeermen skyldes, at den oger den initiale spredningshejde af regfanen, og
dermed oger fortyndingen teet pa skeermen. Den procentvise effekt af stoj-
skeermen vil veere mindre, hvis der ses pa en middelveerdi over hele aret
pga. vind fra forskellige vindretninger. Safremt forureningsbidraget fra bag-
grundsveje og regionale baggrundskoncentrationer ogsé inddrages vil den
procentvise reduktion blive endnu mindre.

Tabel 5.29. Modelleret NO for 16 receptorpunkter pa Holbaeskmotorvejen i forskellige
afstande for specifik time. Kun bidraget fra motorvejen er medtaget i beregningerne.

Afstand fravej Uden staj skaerm Med stojskarm Med stojskaerm
(m) (hgjde 3m) (hojde 6m)
(ug/m’) (%) (%)

4 26,8 -10,8% -29,6%

5 25,0 -10,0% -28,0%

6 24,6 -9,3% -26,6%

7 23,9 -8,8% -25,5%

8 23,0 -8,3% -24,4%

9 22,4 -8,9% -24,3%
10 21,6 -7,5% -22,5%
11 21,0 -7,0% -21,4%
12 20,3 -6,7% -20,6%
13 19,8 -6,4% -19,9%
14 19,4 -6,1% -19,3%
15 18,9 -5,9% -18,6%
17 18,1 -5,4% -17,4%
19 17,4 -5,1% -16,4%
21 16,6 -4,6% -15,3%
25 15,5 -4,1% -13,8%




Tabel 5.30. Modelleret NO; for 16 receptorpunkter pa Holbaekmotorvejen i forskellige
afstande for specifik time. Kun bidraget fra motorvejen er medtaget i beregningerne.

Afstand fravej Uden staj skaerm Med stojskarm Med stojskarm
(m) (hgjde 3m) (hojde 6m)
(ug/m’) (%) (%)
4 5,1 -10,1 % -27,8 %
5 4,8 -9,3 % -26,3 %
6 4,8 -8,6 % -24,8 %
7 47 -8,1 % -23,8 %
8 4,5 -7,7 % -22,7 %
9 4,5 -8,3 % -22,5 %
10 4,3 -6,9 % -21,0 %
11 4,2 -6,5 % -19,9 %
12 41 -6,3 % -19,3 %
13 4,0 -5,9 % -18,5 %
14 4,0 -5,8 % -18,0 %
15 3,9 -5,4 % -17,3 %
17 3,8 -5,0 % -16,1 %
19 3,7 -4,7 % -15,2 %
21 3,6 -4,3 % -14,2 %
25 3,5 -3,8 % -12,8 %
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Figur 5.8. Effekt af stojskaerm pa 3 m og 6 m i forskellige afstande fra vejen for NO, koncentrationen for en specifik time.
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Figur 5.9. Visualisering af NO, koncentrationen for en specifik time for 16 receptorpunkter med

stajskeerm pa 6 m.

Stejdeempende vejbelagning og luftforurening

Stejdeempende vejbeleegning formodes at have en reducerende effekt pa ik-
ke-udstedningsdelen for partikler, men denne effekt er endnu generelt man-
gelfuldt undersogt og dokumenteret pa nuverende tidspunkt.

PMio mélinger og analyser heraf fra H.C. Andersens Boulevard i Keben-
havn, som er en af Danmarks mest befeerdede bygader, har vist at vejbeleeg-
ningsskrift reducerer PM1o koncentrationen (Ellermann et al. 2010b).

Koncentrationen af PM har i Kebenhavn til og med 2008 ligget over EU’s
greensevaerdier for PMig, hvor mindst en af EU’s graenseveerdier for PMyo (40
pg/m3 som arsmiddelveerdi eller 50 ng/m?3 for degnmiddelveerdi, som he-
jest ma overskrides 35 gange i lobet af et kalenderar) har veret overskredet.
Fra 2008 til 2009 faldt arsmiddelveerdien af PMio med 15 % fra 39 pg/ms3 til
33 pg/m3 pa malestationen pa H.C. Andersens Boulevard, Kebenhavn, séle-
des at greenseveerdierne overholdes i 2009. Faldet skete forholdsvist brat i
august 2008, hvor der blev lagt ny beleegning pa H.C. Andersens Boulevard.
Zndringerne i degnvariationen af PMjp og grundstofsammenseetningen i
PMy for og efter den nye beleegning viser, at arsagen til det store fald skyl-
des et stort fald i de partikler, som hvirvles op fra vejen grundet trafikken.
Vejbeleegningen har dermed stor indflydelse pd PMio pa steerkt trafikerede
gadestraekninger. Der blev ogsé set et mindre fald i PM,5, men der kreeves
flere undersegelser for at vurdere, hvor stor en del af dette fald, som skal til-
skrives den nye belegning.

Der blev skiftet til stojdeempende asfalt, men den praecise type og beskaffen-
hed af den foregdende vejbeleegning er ikke undersegt.

Der findes resultater fra tyske studier, som har undersegt indflydelse af
stojdeempende asfalt pda PM emissioner. Disse malinger er foretaget pa en
motorvej. Mens vejbanen er ter kan man ikke observere forskel mellem
normal og stejdeempende asfalt. Under og kort efter regnvejr observeres re-
ducerede PM koncentrationer langs vejstreekning med stojdeempende asfalt i



forhold til normalt asfalt. Fortolkningen af denne effekt er at stejdeempende
asfalt har sterre porer og vand bedre kan lebe veek gennem disse porer og
dermed renser vejen bedre fra vejstov og slitage end almindelig asfalt. Der er
ogsa hypoteser om, at denne reduktionsvirkning af den nye stgjdeempende
asfalt vil aftage med tiden fordi porerne i asfalten “stoppes til” med tiden
(Ingo Diiring, Lohmeyer, Tyskland). Langtidseffekten er derfor usikker.

63



64

6 Kveaelstofafsaetning til natur

Kapitlet beskriver den ekstra kveelstoftilfersel til felsom natur, som de nye
linjeferinger ved Viborg og Aarhus giver anledning til.

6.1 Talegraenser for falsom natur

Generelt er den mest veerdifulde og artsrige natur samtidig den mest fol-
somme i forhold til blandt andet store neeringsstoftilfersler. Man taler om, at
disse naturtyper har en tdlegraense, se Tabel 6.1. Overstiger naeringsstoftil-
forslen talegreensen, sa aendres naturtyper og biodiversiteten falder — man
gar imod mindre artsrig natur.

Tabel 6.1. Talegraenseintervaller for forskellige naturtyper. Udarbejdet pa baggrund af data
fra Naturstyrelsen. Tallene i parentes angiver naturtypekoden for den pagaeldende naturty-
pe. "N” star for kveelstof.

Talegranseinterval Naturtype
(kg N/ha’/ar)
5-10 Lobeliesger (3110), Sgbred med smaurter (3130), Kransnalalge-

sger (3140), Kvaelstofbegraensede nezeringsrige sger (3150), Brun-
vandede sger (3160), Hajmoser (7110 og 7120) samt Haengesaek
(7140), Tervelavninger (7150) og Rigkeer (7230) med en vaesentlig
forekomst af falsomme hgjmosearter®.

10-15 Klitter (21xx* og 23xx*) og Skovnaturtyper (91xx*) med vaesentlig
forekomst af fglsomme laver samt Haengesaek (7140) og Tarve-
lavninger (7150) uden vaesentlig forekomst af falsomme hgjmo-

searter.

10-20 Sure overdrev (6230) og Ter hede (4030) samt alle gvrige klitter
(21xx* og 23xx*) og Skovnaturtyper (91xx*).

10-25 Klitlavninger (2190) og Vad hede (4010).

15-25 Tort kalksandsoverdrev (6120), Kalkoverdrev (6210), Tidvis vad

eng (6410), Havs avneknippe-keer (7210), Kildeveeld (7220) samt
Rigkaer uden veesentlig forekomst af falsomme hgjmosearter.

* "xx" betegner flere forskellige varianter af samme overordnede naturtype

" Veesentlig forekomst af falsomme hgjmosearter er her fortolket som rigkeer der indehol-
der 2 eller flere arter af hgjere planter og tervemosser, som er naturlige for hajmoser.
Denne fortolkning er valgt med baggrund i at UN-ECE’s fastleeggelse af talegraenseinter-
vallet pa 15 — 25 kg N/ha/ar for 7230 rigkeer efter DCE’s mening sandsynligvis i mange til-
feelde er sat for hgijt.

For den terrestriske natur (naturen pa land) er den primeere kilde til nee-
ringsstoftilfersel afseetningen (ogsd kaldet depositionen) af kveelstofforbin-
delser fra atmosfeeren (Ellermann et al., 2007). En videnskabelig artikel i det
ansete tidsskrift Science har sdledes vist, at artsrigdommen aftager lineaert
med stigende atmosfeerisk tilforsel af kveelstof til enge og overdrev i Storbri-
tannien (Stevens et al., 2004). En egentlig fastleeggelse af talegreensen for et
natursystem kreever en specifik undersogelse for det konkrete naturomrade.
Det skyldes, at tdlegraensen atheenger af flere ting, blandt andet lokale jord-
bundforhold. Derfor arbejder man typisk med talegreenseintervaller for de
forskellige naturtyper. Intervallerne afspejler spredningen for den aktuelle
naturtype pa de eksperimentelt bestemte tilegreenser som er fundet i for-
skellige feltundersogelser. Ovenstdende Tabel 6.1 viser talegreenseintervaller
udvalgt for relevante naturtyper i Danmark.



Danske undersogelser foretaget for det tidligere Miljgcenter Arhus (nu Na-
turstyrelsen Arhus) og det tidligere Miljacenter Roskilde (nu Naturstyrelsen
Roskilde) har vist, at en reekke af de danske naturtyper har overskridelser af
télegreenserne.

6.2 Kveelstofafsaetning fra atmosfaeren

Atmosfeeren bestar af 78 % frit kveelstof (N;), men det er alene de reaktive
kveelstofforbindelser, som bidrager til afseetningen til naturen. Kveelstof (N)
er atmosfeerens hovedbestanddel (ca. 78 %), men det foreligger i form af in-
aktivt frit kveelstof (N2), der kun i helt seerlige tilfeelde indgar som neerings-
stof for biologiske processer. Den atmosferiske tilforsel af kvaelstof kommer
fra to reaktive grupper af forbindelser — kvelstofoxiderne (NOy) og de redu-
cerede kveelstofforbindelser (NHy). En detaljeret beskrivelse af de to stof-
gruppers afseetning til naturen og effekterne heraf er givet i (Ellermann et
al., 2007), se Figur 6.1.

Kemiske reaktioner

Kvaelstofmonoxid og
kvaelstofdioxid

Opblanding i luft og

spredning med vinden \\\\\ %\\I

Vadafsaetning Torafsaetning

Figur 6.1. lllustration af kilder og styrende processer for atmosfaerens reaktive kveelstof-
forbindelser. Reaktivt kveelstof omfatter reducerede forbindelser: ammoniak og dets reak-
tionsprodukt partikelbundet ammonium, samt kveelstofoxider: kveelstofmonoxid og kveel-
stofdioxid og deres reaktionsprodukter som bl.a. omfatter salpetersyre og partikuleert
nitrat. Ammoniak udledes primaert som resultat af husdyrproduktion i landbruget, mens
kveelstofoxiderne dannes ved forbreendingsprocesser ved energiproduktion, industri og
transport. Reaktive kveelstofforbindelser torafsaettes ved direkte kontakt med overfladen
eller vadafseettes i forbindelse med nedbgr (Ellermann et al. 2007).

6.2.1 Kvaelstofoxiderne

Kveelstofoxiderne udledes ved praktisk talt alle former for forbreendingspro-
cesser, hvor det primeert er frit kveelstof (N2) fra atmosfeeren som oxideres
ved hgj forbreendingstemperatur. De vigtigste kilder er derfor industri,
kraftveerker samt transportsektoren. Kveelstofoxiderne (NOx) udledes som
kveelstofmonoxid (NO) og kveelstofdioxid (NO») (summen af NO og NO; be-
tegnes NO,). NO har en ubetydelig vad- og terafseetning, mens NO; toraf-
settes til beplantning, men denne afseetning sker relativt langsomt. Teraf-
setningen (ofte betegnet tordeposition) er afseetningen ved luftbarne kemi-
ske forbindelsers direkte kontakt med overfladen. I atmosfeeren omdannes
NO: til salpetersyre (HNO3); processen foregar med en typisk omdannelses-
rate pa ca. 5 % per. time. Derfor transporteres hovedparten af den NOy som
udledes fra danske kilder ud af landet for det afseettes pa overfladen. Bereg-
ninger foretaget inden for den atmosfeeriske del af overvdgningsprogram-
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met NOVANA viser séledes, at kun fa procent af den danske NOyx udledning
afseettes inden for landets greenser (Ellermann et al., 2009b; 2011). HNOs3 har
en hurtig terafseetning, men ligeledes et hurtigt optag pa overfladen af luft-
barne partikler. Samtidig reagerer HNO; hurtigt med luftens ammoniak
(NHs). Savel ved optaget i luftbarne partikler, som ved reaktionen med NH;,
sker en dannelse af partikuleert nitrat (NOs-). En meget stor del af de partik-
ler som indeholder NOs- fiernes stort set alene fra luften ved nedber (vadaf-
seetning eller vaddeposition). Fjernelsen kan ske ved opsamling i regndréber
under deres fald mod overfladen, men mere effektivt er optag i skydraber,
som efterfelgende vokser til regndraber og falder til overfladen. Terafseaet-
ningen af disse partikler er sd langsom, at hvis ikke luftmassen meder en
nedbersepisode, sa kan partiklerne have en atmosfeerisk levetid pa op til 10
dage og transporteres over 1.000 km. Partikuleert kveelstof afsat i Danmark
kan derfor veere udledt i Centraleuropa.

6.2.2 De reducerede kvalstofforbindelser

De reducerede kvelstofforbindelser omfatter ammoniak (NHs) og dets at-
mosfeeriske reaktionsprodukt, som er partikuleert ammonium (NH4*). NH;
har en hurtig terafsetning, men reagerer ligeledes hurtigt med sure gasser
og partikler i atmosfeeren, hvorved der dannes partikuleert NH,*. Sker reak-
tionen med svovlsyre (HxSO;) dannes ammoniumbisulfat (NHsHSO4) og
ammoniumsulfat ((NH4)2SO4) som forbliver i partikelform. Ved den tilsva-
rende reaktion med salpetersyre (HNO;) dannes ammoniumnitrat
(NH4NGO:s), som imidlertid kan fordampe fra partikelform tilbage til NH3 og
HNO: i gasfase. Denne fordampning kan ske ved eendringer i atmosfeerens
luftfugtighed og temperatur. De partikler som indeholder NH4* har ligesom
partiklerne med NOs- (i mange tilfeelde er det de samme partikler som inde-
holder begge forbindelser) en langsom terafseetning og tilsvarende lang le-
vetid og stor transportafstand - hhv. op til 10 dage og >1000km. De reduce-
rede kvelstofforbindelser udledes primeert i forbindelse med husdyrpro-
duktion i landbruget, fx ved udbringning af gylle.

6.3 Beregningssystemet DAMOS

Beregninger af kveelstofafseetning foretages inden for NOVANA med Insti-
tut for Miljevidenskabs DAMOS (Danish AmmoniaModelling System) sy-
stem (Hertel et al., 2006a), som udgeres af en kombination af langtransport-
modellen DEHM (Danish EulerianHemispheric Model) (Christensen, 1997;
Frohn et al.,, 2001; Frohn et al., 2002a; Frohn et al., 2002b)og lokalskalamodel-
len OML-DEP (Hertel et al., 2006b; Sommer et al., 2009). Endvidere har sy-
stemet veeret anvendt for Miljgcenter Arhus og Miljecenter Roskilde til vur-
dering af kvaelstofbelastningen af udvalgte natursystemer.

Figur 6.2 viser Natura2000 omrdder ved Viborg og Aarhus, som potentielt
kan pavirkes af de kommende linjeforinger. Disse naturomrader er endvide-
re listet i Tabel 6.2.
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Figur 6.2. Natura2000 omrader i omradet omkring linjeferingerne ved Viborg og Aarhus.

Tabel 6.2. Natura2000 omrader teet pa linjefaringer ved Viborg og Aarhus

Habitatnr. Navn

30 Lovns Bredning, Hjarbask Fjord og Skals, Simested og Norre Adal, samt
Skravad Baek

34 Brandstrup Mose

35 Hald Ege, Stanghede og Dollerup Bakker

37 Rosborg Sg

38 Bredsgard So

45 Gudené og Gjern Bakker

232 Lillering Skov, Stjeer Skov, Tastrup Sg og Tastrup Mose

233 Brabrand Sg med omgivelser

6.3.1 Kvaelstofafsatning til naturomraderne mellem Viborg og Aar-
hus

Afseetningen af kveelstof i baggrundsomrdder i Midtjylland ligger i 2009 pa
15 kg N/ha/ar, hvoraf terafseetningen udger godt 7 kg N/ha/ar (Ellermann
et al., 2010a). Usikkerheden i disse beregninger er estimeret til +/- 30 % for
de akvatiske omrader og +/- 50 % for terrestriske omrader. Ud af disse 15 kg
N/ha/ar stammer ca. 44 % fra kvelstofoxider udsendt fra forbreendingspro-
cesser, som blandt andet omfatter trafikkens bidrag (Ellermann et al., 2010a).
Imidlertid stammer den helt overvejende del af kvaelstofoxidernes bidrag fra
kilder i udlandet. Danske kvaelstofoxider bidrager sdledes kun med ca. 2 %
af den samlede afseetning af kveelstof.

Det fremgar af Tabel 6.2, at de potentielt bererte naturomrader omfatter flere
soer. Det er allerede tidligere beskrevet, at kvaelstofoxiderne stort set ikke af-
seettes til vdde overflader. For soerne er det lokale kveelstofbidrag fra kveel-
stofoxider séledes helt ubetydeligt.
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Vi fokuserer pa felsomme naturomrader, som omfatter moser og heder, og
ser pa den ekstra afseetning af atmosferiske kvaelstof, som kan relateres til
linjeferingerne ved Viborg og Aarhus.

De to scenarier for linjeferingen ved Viborg vil fere til en kveelstofdioxid
koncentration pa 10,78 pug/m3 (Viborg Syd) og 10,86 ng/m?3 (Viborg Nord),
som et gennemsnit over alle receptorpunkter ved Viborg, hvilket kan sam-
menlignes med basisscenariet med en koncentration pa 10,76 pg/m3. Den
ekstra koncentration som kan relateres til de to linjeferinger er séledes hen-
holdsvis 0,02 og 0,10 pg/m3. Til et konservativt overslag kan vi seette afseet-
ningshastigheden til 0,4 cm/s, hvilket svarer til afseetningshastigheden for
en eng i sommersituation i dagtimerne. Det er en hoj afseetning, da afseet-
ningen til beplantningen blandt andet sker gennem planternes spalteabnin-
ger (stomata), og disse vil veere lukkede store dele af vinteren. Den ekstra af-
setning svarer til en drlig afseetning pa henholdsvis 8 og 38 g N/ha/ar. Det-
te kan sammenholdes med den tidligere neevnte baggrundsafseetning péd 15
kg N/ha/ér. Frem mod 2020 antages det at baggrundsafsaetningen vil redu-
ceres med ca. 25 %, men selv da vil en ekstra afseetning pa 38 g N/ha/ar ud-
gore et meget lille bidrag.

De tre scenarier for linjeferingen ved Aarhus vil fere til en kveelstofdioxid-
koncentration pa 11,02 pg/m3 (Aarhus Nord), 11,03 pg/m?3 (Aarhus Midt) og
11,05 pg/m3 (Aarhus Syd), som et gennemsnit over alle receptorpunkter,
hvilket kan sammenlignes med basisscenariet med en koncentration pa 10,97
pg/m3. Den ekstra koncentration som kan relateres til de tre linjeferinger er
saledes henholdsvis 0,05, 0,06 og 0,08 ng/m?3, og den ekstra afsetning er pa
19, 23 og 31 g N/ha/ér. Disse bidrag er igen meget smd sammenlignet med
baggrundsbelastningen i omrédet.
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LUFTKVALITETSVURDERING
FOR RUTE 26 VIBORG-AARHUS

VVM redegerelse

Denne tekniske baggrundsrapport beskriver luftkvalitets-
beregninger med OML-Highway modellen langs med for-
skellige linjeferingsforslag for udbygning af rute 26 mellem
Viborg og Aarhus pa strcekningerne Viborg V-Redkcersbro
og Sebyvad-Aarhus i forbindelse med VVM-undersagel-
sen. Luftkvalitetsberegninger vises for eksisterende forhold
for Viborg Basis og Aarhus Basis i 2020 og for de alterna-
tive forslag i 2020: Aarhus Nord, Aarhus Midt, Aarhus Syd,
Viborg Nord og Viborg Syd. Luftkvaliteten vurderes for
antallet af berarte boliger langs med de foresldede linjefe-
ringer. Luftkvaliteten i 2020 er vurderet i forhold til greense-
veerdierne for kveelstofdioxid (NO2) og partikler under hhv.
2,5 og 10 mikrometer (PMz 5, PMsg). Emissionsforholdene
er vurderet for sundhedsskadelige emissioner samt for
drivhusgassen CO3. Den maksimale kvcelstofdeposition
som alternativerne giver anledning til er vurderet i forhold
til ncerliggende felsomme naturomréder. Stgjreducerende
tiltags betydning for luftkvaliteten er ogsd belyst.
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