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Undersggelsen viste overordnet set, at der pa begge de undersggte aftener var
et rimelig konstant basisniveau af partikelforurening i villakvartererne (se
afsnit 5.4).

6.3.1 Malinger 23/1 2006

Niveauerne d. 23/1, hvor der sandsynligvis var neutrale forhold, viste et
basisniveau i villakvartererne, der |3 teet pa baggrundsniveauet. Dette skyldes
givetvis, at der var for meget vind og dermed turbulens og opblanding til, at
breendeovns-emissionerne  kunne haeve det generelle niveau i
villakvartererne. De meget markante og pludselige stigninger i
partikelantallet, som kunne observeres d. 23/1, var oftest teet efterfulgt af et
fald tilbage til basisniveauet. Lugten i luften gav en klar indikation af, at de
hgje niveauer pa disse steder skyldtes, at der blev malt indenfor en rggfane
fra en villaskorsten i umiddelbar naerhed.

| Gundsgmagle blev der d. 23/1 registreret verdier op til 120.000
partikler/cm’, hvilket er ca. 3 gange s& meget som i Vindinge. Forklaringen pa
forskellen kan sandsynligvis findes i, at ruten i Gundsgmagle har gaet
gennem rggfanen fra en kilde med hgj emission, og at kilden har veeret ekstra
teet pa ruten, hvorved fortyndingen har vaeret mindre.

6.3.2 Malinger 26/1 2006

Den 26/1, hvor forholdene sandsynligvis var stabile, var koncentrationen i
villakvartererne havet til ca. det dobbelte af baggrundskoncentrationen.
Forklaringen pa det er nok, at turbulensen og opblandingen var steerkt
begreaenset pga. temperaturinversion og lav vindhastighed. Dermed var der
grundlag for, at emissionerne fra breendeovnene blev mindre fortyndet i
villakvartererne, hvorved partikelforurenings-niveauerne blev haevet generelt
i kvartererne. En generel lugt af braendergg i hele omradet i begge
villakvarterer underbygger denne forklaring.

Forhgjelse af koncentrationerne pa dele af ruterne blev ogsa observeret d.
26/1, men de var mindre stejle og pludselige, samt af lseengere varighed.
Umiddelbart virker dette paradoksalt, da de meteorologiske forhold burde
give rggfaner, der var mindre spredt ud og mindre fortyndede, hvilket ville
give malinger, der viste stejle og pludselige stigninger. Forklaringen ma
derfor findes i, at flere rggfaner gjorde sig geeldende oveni hinanden, eller at
passagen gennem rggfanen foregik mere pa langs ift. d. 23/1. Dette kan veere
tilfeeldet, da ruterne var de samme men vindretningen var forskellig. Endelig
kan forklaringen vere, at vinden var skiftende, hvorved rggen fordeles
udover hele kvarteret

| Gundsgmagle forekom der ikke ligesa hgje veerdier, som d. 2371, hvilket
igen kan skyldes vindretningen. | Vindinge forekom der veardier, der var
dobbelt s& hgje som d. 2371, hvilket ma skyldes effekten af det forhgjede
basisniveau.

En medvirkende arsag til variationen mellem de to dage kan veere, at der kan
have veeret aktivitet i forskellige breendeovne pa de to dage, samt at antallet af
aktive ovne og fyringsintensiteten har varieret.
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Samlet set viser undersggelsen af variationen indenfor kvartererne, at
emissionerne fra breendeovnene pa en aften med stabile forhold skaber en
generel forggelse af partikelforureningen i hele kvarteret. Dette er ikke
tilfeeldet pd en aften med neutrale forhold, hvor det generelle niveau i
kvartererne svarer til baggrundsniveauet. Dermed vil lokalbidraget under
neutrale forhold vare mest afhaengigt af kilder i umiddelbar naerhed af
malepunktet, mens det under stabile forhold desuden vil veere pavirket af
kilder i starre afstand fra malepunktet.

6.3.3 CPC-malinger som indikator for PM,-malingers repreaesentativitet
CPC-malingerne giver en indikation af, at PM,,-malingerne foretaget i ét
punkt er repraesentative for omradet. Arsagen til dette er falgende:

Under stabile forhold vil lokalniveauets stgrrelse veere afhaengigt af kilder i
umiddelbar nzrhed af malepunktet og af kilder lengere veek, samt af
baggrundsniveauet. Under neutrale og ustabile forhold er niveauet derimod
hovedsageligt afhaengig af de naere kilder og afstanden mellem disse og
receptorpunktet, samt af baggrundsniveauet, som udger en stagrre del af det
totale lokalniveau end under stabile forhold.

Dermed vil punktmalinger foretaget i dette speciale veere mest repraesentative
for andre punkter i omradet under stabile forhold. Da det netop er under
disse forhold, at PM,-bidragene i villakvartererne er hgjest, giver det mening
at foretage bestemmelse af niveauerne og bidragene ud fra én punktmaling.

6.4 Datakvalitet

6.4.1 PM,-malinger

Malingerne af PM,, med TEOM seriel400a er brugt i uredigeret form i dette
speciale. Som neaevnt i afsnit 4.2.1 forekommer der en vis afdampning af
partikler ved den opvarmning til 50°C, som sker i apparatet. Afdampningens
starrelse er imidlertid ikke konstant, hvorfor tallene ikke kan korrigeres
ngjagtigt, men som neavnt er afdampningen i gennemsnit ca. 9-10 pug/m’.
Gennemsnitstallet for afdampningen er anvendeligt i forbindelse med
vurdering af helbredseffekter af den malte partikelforurening, idet disse kan
adderes korrektionsveerdien og derved blive repraesentative for de faktiske
partikelforureningsniveauer.

TEOM-mélingerne har ingen andre kendte fejl i PM,-bestemmelsen, og
apparatet anses generelt for at lave praecise malinger, der har stor indbyrdes
konsistens.

6.4.2 CPC-malinger

Malingerne af totalt partikelantal med CPC model 3007 blev udfart som en
ekstra analyse, der havde til formal at give et groft estimat for, hvordan
koncentrationerne af partikelforurening varierede indenfor villakvartererne.
Der blev derfor ikke lagt veegt pa stor ngjagtighed i apparatur og metode,
hvorfor datakvaliteten lider under fglgende problemer:

74



e CPC’en har stor relativ usikkerhed pa koncentrationsbestemmelsen, da
flowet af Iuft er lille og analysemetoden er pavirkelig af rystelser og tiltning
af apparatet.

e Transporthastigheden af CPC’en varierede sandsynligvis lidt under
malingerne, da transportmidlet var dette speciales forfatter til fods.

e Der blev kun foretaget en enkelt maling af baggrundsniveauet pa hver af
de to datoer, hvorfor niveauet kan have sendret sig i lgbet af maleperioden,
der var pa ca. to timer i alt.

e Antallet af malinger var meget lille.

o Det er ikke dokumenteret, om forholdene rent faktisk var neutrale
henholdsvis stabile pa de to aftener, men det er dog overvejende
sandsynligt.

e De fulgte ruter repraesenterede ikke hele udstrekningen af de to
villakvarterer, da ruterne til dels blev valgt ud fra et gnske om ikke at
mgde trafik undervejs.

Samlet set gar datakvaliteten saledes, at data egner sig bedst til at give et
kvalitativt billede af variationen i partikelforurening indenfor kvartererne.

6.4.3 Meteorologiske data

Meteorologiske data er modtaget fra Danmarks Meteorologiske Institut (DMI)
og fra forskningscenter Risg. Begge steder tjekkes data, og der korrigeres for
eventuelle fejl, hvorfor data ma antages at have en hgj kvalitet.

Den vertikale temperaturprofil blev for Gundsgmagle bestemt ud fra
malinger i Risgs mast pa Risg, Roskilde. Selve datakvaliteten svarer til de
gvrige data fra Risg, men som tidligere diskuteret er grundlaget for
bestemmelsen ikke optimalt, da stabilitetsforholdene kan variere fra omrade
til omrade. Ideelt set skulle bestemmelsen af temperaturprofilen derfor have
veeret foretaget lokalt i villakvarteret, som tilfeldet var under
malekampagnen i Vindinge.

| Vindinge blev bestemmelsen foretaget lokalt, hvilket giver god
repraesentativitet for omradet, mens selve datakvaliteten var mere ukendt.
Det skyldes, at de tre Type K bimetal temperatursensorer, der blev anvendt,
ikke efterfglgende blev tjekket for indbyrdes konsistens. Dette blev imidlertid
tiekket inden malingernes start (se afsnit 4.2.3), og da der ikke blev fundet
afvigelser pa over 0,1°C mellem sensorerne, ma kvaliteten antages at veere
rimelig. Da sensorerne var frit eksponeret for nedbgr og sol, er der dog
mulighed for, at der sensorerne imellem kan veere opstaet fejl som faglge af
forskellig opvarmning fra solen eller forskellig afkgling fra nedbgr pa
sensorerne. Da dette ikke kunne undersgges, er data anvendt i ukorrigeret
form, men kvaliteten vurderes at veere tilstraekkelig til formalet.

6.4.4 Udregning af lokalbidrag

Problemerne der opstdr ved udregning af lokalbidraget som differencen
mellem lokalniveauet og baggrundsniveauet, er blevet navnt tidligere, og
som beskrevet er det blevet forsggt at eliminere fejlen. Dette gav imidlertid
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ikke et brugbart resultat, hvorfor veerdierne er blevet anvendt i ukorrigeret
form. Det betyder, at der optreeder talrige negative veerdier for lokalbidraget,
selvom en sadan veerdi i realiteten ikke giver mening. Det kunne derfor
argumenteres, at veerdierne skulle fjernes, men det ville indebaere en
inkonsistens i udveelgelsen af data, da de positive verdier for lokalbidraget
indeholder samme pavirkning fra fejlkilden. De fejlbehaftede positive
veerdier kan dog ikke identificeres, og det blev derfor besluttet, at ingen
veerdier skulle fiernes pa baggrund af fejlkilden.
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7 Diskussion af spgrgeskemaundersggelse

Spegrgeskemaundersggelsen af fyringsaktivitet i Vindinge diskuteres og
analyseres i dette afsnit, og resultaterne sammenholdes med meteorologiske
parametre.

7.1 Fyringsaktivitet

Den rapporterede fyringsaktivitet er beskrevet i afsnit 5.5, hvor det fremgar,
at der i forhold til antallet af aktive ovne forekom store udsving i aktiviteten.
Ogsa nar dagnet inddeles i 3 perioder, ses der store relative forskelle i
aktiviteten, og disse er specielt tydelige mellem hverdage og weekender. |
weekenden er beboerne hjemme, hvilket afspejles i en markant stigning i
antallet af aktive ovne om morgenen og midt pa dagen. Tendensen ses ikke
for aften-aktiviteten, hvilket nok skyldes, at beboerne for det meste er hjemme
om aftenen, uanset om det er hverdag eller weekend.

Fyringsaktiviteten pa hverdagene er stgrre om morgenen end midt pa dagen,
hvilket givetvis skyldes, at nogle beboere fyrer op i deres breendeovn, inden
de tager pa arbejde om morgenen. Om dagen er de ikke hjemme til at fyre,
hvilket gar aktiviteten mindre i disse timer. Aftentimerne har klart den stgrste
aktivitet, idet beboerne her er hjemme og har tid til at fyre op i ovnen, hvilket
en del beboere nok ikke har om morgenen. Alternativt kan det teenkes, at de
fleste beboere kun bruger breendeovnen for hyggens skyld, og her ma aftenen
ligeledes vaere den oplagte tid pa dagnet at fyre.

7.2 Datakvalitet

Spgrgeskemaundersggelsens datakvalitet er af afgegrende betydning for
tolkningen af resultaterne, hvorfor den diskuteres inden resultaterne.

Som beskrevet i afsnit 5.5, gav skorstensfejer-registeret (SFR) inden
malekampagnens start forventning om, at 103 adresser i Vindinge havde en
brendeovn. P& baggrund af de indkomne oplysninger i
spagrgeskemaundersggelsen viste antallet sig imidlertid kun at veere ca. 52
ovne, hvoraf de 30 var regelmaessigt aktive og resten var lejlighedsvis eller
ikke aktive. Teetheden af aktive ovne i omradet var derfor noget lavere end
forventet, hvilket gor variationen i antallet af aktive ovne meget sverere at
detektere i de malte niveauer af PM, .

For at ggre afkrydsningsskemaet let at udfylde for borgerne og dermed opna
en gget sandsynlighed for udfyldelse og returnering, blev det udformet
relativt simpelt. Det beted imidlertid, at anvendeligheden af de afgivne
oplysninger er mere begraenset.
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Oplysningerne gav saledes kun mulighed for at vurdere fyringsaktiviteten i
tre perioder af de enkelte dagn. Dette gar i sig selv tolkningen af resultaterne
sverere, idet aktiviteten givetvis har varieret over periodernes timer.
Derudover foreligger der ingen oplysninger om, hvor meget der er blevet
fyret indenfor perioden, og en afkrydsning kan derfor daekke over en enkelt
optaending eller indfyring, ligesom det kan dekke over konstant fyring i 6-7
timer med adskillige fyringer.

Endelig siger den rapporterede fyringsaktivitet heller ikke noget om, hvor
meget ovnene emitterer pr. tidsenhed, og som beskrevet i afsnit 2.2, kan
emissionen variere med en reekke faktorer.

Undersggelserne foretaget pa baggrund af den rapporterede fyringsaktivitet
skal saledes tolkes med forbehold for flere forsimplinger og en begraenset
detaljeringsgrad.

Analyserne er foretaget pa baggrund af gennemsnitsvaerdier for aftentimerne
(16.00 til 24.00), da aktiviteten i morgen- og dagstimerne er mere pavirket af
beboernes fraveer fra hjemmet.

7.3 Meteorologiske parametres effekt pa fyringsaktivitet

Fyringsaktiviteten er grundleggende afhaengig af klimaet, eftersom
breendeovne naesten udelukkende anvendes i vinterhalvaret. En mere
nuanceret sammenhang er dog ogsa mulig, idet aktiviteten pa de enkelte
dage om vinteren f.eks. kan tenkes at afhaenge af variationen i husenes
afkgling som fglge af varierende meteorologiske forhold.

Nedenfor er fyringsaktiviteten plottet overfor temperaturen og
vindhastigheden, som er de to meteorologiske parametre, der kan teenkes at
have direkte indflydelse pa aktiviteten.

7.3.1 Temperaturens effekt pa fyringsaktivitet

Temperaturen er den mest oplagte parameter til forklaring af variationen i
fyringsaktivitet, da denne ma forventes at stige med faldende temperatur.
Som det ses i Figur 44, er der feerre aktive ovne, nar temperaturen er over 0 °C,
og antallet ser ud til at falde yderligere med stigende temperatur. Nar
temperaturen er under 0 °C, er aktiviteten konstant hgj og stiger ikke
yderligere med faldende temperatur. Arsagen til dette kan vere, at mange
breendeovne er i brug, nar det er koldt (under 0 °C), men at den lave
detaljeringsgrad i data ikke ger det muligt at se en gget aktivitet i de enkelte
ovne pa en given aften. Derudover er antallet af punkter lille, hvilket ger det
sveerere at se tendenser.

En anden forklaring kan veere, at aktiviteten rent faktisk ikke varierer med et
yderligere fald i temperaturen, da ovnene maske er aktive i et konstant
omfang, nar blot det er koldt nok (under 0 °C) til, at beboerne taender op i
ovnene.
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Fyringsaktivitet vs temperatur
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Figur 44: Fyringsaktivitetens afhzngighed af temperaturen i Vindinge. Grafen viser
gennemsnitsverdier for timerne mellem 16.00 og 24.00.

7.3.2 Vindhastighedens effekt pa fyringsaktivitet

Vindhastigheden (VH) ma ideelt set have den direkte effekt pa
fyringsaktiviteten, at des hgjere VH, jo starre fyringsaktivitet, hvilket fglger af
den ggende afkgling af husene, som VH forarsager. VH er imidlertid teet
knyttet til stabiliteten i atmosfeeren, da VH om vinteren er lavere ved stabile
forhold og hgjere under ustabile forhold. Stabile forhold opstar om vinteren
ved afkgling af overfladen, hvorfor lave veardier af VH ofte vil optreede ved
lave temperaturer. Dermed er effekten af de to parametre modsatrettede, og
dette kan veere en vigtig arsag til, at der i Figur 45 ikke ses tendens til mindre
fyringsaktivitet ved lave vindhastigheder. Derudover ggr de samme
tolkningsproblemer som overfor naevnt sig ogsa geeldende her, hvilket kan
skjule eventuelle tendenser.

Fyringsaktivitet vs vindhastighed
Antal aktive
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Figur 45: Fyringsaktivitetens afhaengighed af vindhastigheden i Vindinge. Grafen viser
gennemsnitsverdier for timerne mellem 16.00 og 24.00.
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7.4 Kvalitet af registeroplysninger

Et af formalene med spgrgeskemaundersggelsen var at undersgge, om de
eksisterende registre for breendeovne i Vindinge, dvs. statens Bygnings- og
Boligregister (BBR) samt skorstensfejerens register (SFR), er repraesentative
for faktisk antal og brug af breendeovne i omradet.

Undersggelsen viste, at BBR kun har opfart 22 % (23/103) af de ovne, der er
opfert i SFR. Af de 23 ovne i BBR viste undersggelsen, at 6 (26 %) var i
regelmaessig brug, 5 (22 %) var sjeldent eller ikke i brug og at 4 adresser (17
%) ikke havde en braendeovn. For de resterende 8 (35 %) adresser blev der
ikke afgivet oplysninger fra beboerne.

Ud af de 103 braendeovne i SFR var 29 % regelmaessigt aktive og 21 %
sjeeldent aktive, mens 26 % ikke havde en breendeovn. For de resterende 24 %
af adresserne mangler der oplysninger. Tallene er opfart i Tabel 10.

Oplysningerne i BBR er seerdeles mangelfulde, idet registeret kun har 23
braendeovne opfert, og spgrgeskemaundersggelsen viste, at der reelt er
mindst 59 ovne i omradet. Derudover var 26 % af ovnene i BBR ikke
eksisterende.

BBR havde kun 20 % (6/30) af de reelt aktive br&endeovne opfart.

BBR - 23 ovne SFR - 103 ovne
Aktive ovne 26 % 29 %
Sjeeldent eller ikke aktive ovne 22 % 21 %
Ingen ovn pa adressen 17 % 26 %
Manglende oplysninger 35 % 24 %

Tabel 10: Tilstedeveerelsen og brugen af breendeovnene i Vindinge. Procenterne angiver,
hvor stor en del af ovnene i det enkelte register, der falder indenfor den pagaldende gruppe.

Oplysningerne i SFR havde modsat BBR for mange braeendeovne opfart, idet
mindst 27 og potentielt op til 44 af de 103 adresser i SFR ikke havde en
breendeovn’. Det reelle antal aktive breendeovne svarede til 29 % af det SFR-
opferte antal, hvis det antages at alle beboere med en aktiv breendeovn
returnerede skemaet. Da dette ikke er sikkert, kan andelen af aktive ovne
have veeret op til 46 % (47 ovne) af de SFR-opfarte ovne.

Det vurderes dog at veere sandsynligt, at de fleste adresser, hvorfra der
mangler oplysninger, ikke bruger deres breendeovn regelmaessigt eller slet
ikke har en ovn. Baggrunden for denne vurdering er, at de fleste af disse
beboere sandsynligvis har teenkt, at undersggelsen ikke vedrgrte dem, da de
ingen ovn har eller ikke bruger deres ovn, hvorfor de har undladt at svare pa
henvendelsen.

° Det er uvist, hvor mange adresser, der reelt har en breendeovn, ud af de 17 adresser hvorfra
der mangler oplysninger.
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Kvaliteten af SFR-oplysningerne er saledes heller ikke god, men er dog bedre
end BBR-oplysningerne. Da SFR for et omrade er udarbejdet af den lokale
skorstensfejer, er der desuden mulighed for, at kvaliteten er bedre i andre
omrader. Dette kan specielt veere tilfeldet, hvis skorstensfejeren i sit register
skelner mellem adresser med oliefyr og adresser med brandeovn, hvilket
ikke er tilfeeldet i Vindinge.

7.5 Ovntype og braendselstype

De afgivne oplysninger om ovnenes type og alder var for mangelfulde til, at
de kunne anvendes til en vurdering af den generelle effektivitet og
emissionsfaktor for ovnene.

Braendselstypen var nasten udelukkende braende, hvilket giver en indikation
af, at der ikke er anvendt affaldstre eller koks, som begge dele giver starre
emission af partikler og andre luftforurenings-komponenter. For affaldstraeets
vedkommende er der dog mulighed for, at beboerne valger ikke at oplyse om
brug af dette, da der har veeret stor folkelig opmarksomhed omkring de
uhensigtsmaessige aspekter ved den type braendsel.
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8 Diskussion af modellering

De beregnede verdier for breendeovnenes bidrag til den lokale PM,,-
forurening blev beskrevet i afsnit 56, og i dette afsnit analyseres
beregningerne. Afsnittet indeholder dels analyse af beregnede verdier og
dels overvejelser omkring modelleringsmetode og antagelser foretaget i
denne forbindelse. Endelig preaesenteres og diskuteres resultatet af
sensitivitetsanalysen, som ikke er inkluderet i resultatdelen, eftersom
analysens resultater kun har til formal at kaste lys over OML-Multi’s
konfigurationer.

Sammenligning af modellerede og malte vaerdier er praesenteret i afsnit 9.

8.1 Punktberegninger for lokalbidrag af PM,

Lokalbidraget blev beregnet for malevognens placering i savel Gundsgmagle
som Vindinge for at muliggere en sammenligning med de malte veerdier. For
Vindinge blev vaerdierne dels beregnet pa baggrund af 4 timers daglig fyring,
som i Gundsgmagle, men ogsa pa baggrund af et gennemsnitligt dagligt
fyringsmgnster for hver kilde, fastsat ud fra afkrydsningsskemaerne fra
spgrgeskemaundersggelsen. Dette kaldes for “kendt fyring” og diskuteres i
afsnit 8.1.3.

8.1.1 Gennemsnit over maleperioderne

De beregnede punktvaerdier som gennemsnit over maleperioderne var over
dobbelt s& hgje i Gundsgmagle, som de var i Vindinge (4,7 pg/m’ mod 2,1
ng/m’). Forskellen kan potentielt veere delvist forérsaget af forskellige
meteorologiske forhold i de to perioder, idet spredningen og fortyndingen af
den emitterede PM, -forurening er pavirket af faktorer som vindhastighed,
vindretning og stabilitetsforhold. Det er dog sandsynligt, at disse faktorer har
haft en veesentligt mindre betydning for de beregnede niveauer, end
forskellen i kildeantal og -afstand. | Gundsgmagle var kilderne langt teettere
lokaliseret pa hinanden, hvilket gav et langt sterre antal kilder indenfor
undersggelsesomradet (97 i Gundsgmagle mod 30 i Vindinge). Derudover var
der flere kilder placeret tet ved receptorpunktet (malevognens placering) i
Gundsgmagle end tilfeeldet var i Vindinge. Neert lokaliserede kilder har stor
betydning for niveauerne af PM,, (beregnede og maélte), da rggen fra
skorstenene nar at blive mindre fortyndet, inden den nar receptorpunktet.

8.1.2 Ugentlige gennemsnit

Gennemsnitsvaerdier for malevognens placering blev ligeledes beregnet pa
ugebasis indenfor de to maleperioder, og her ses effekten af variation i de
meteorologiske parametre tydeligt (se Tabel 9). Det skyldes, at emissionen
ikke blev varieret fra uge til uge i beregningerne.
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| Gundsgmagle varierede det beregnede lokalbidrag mellem et minimum pa 4
ng/m’ i den farste uge til et maksimum pa 5,8 ug/m’ i den anden uge, mens
resten af ugerne 13 imellem de to veerdier. Fgrste og anden uge af perioden
ma derfor have haft meteorologiske forhold, der gav mindre henholdsvis
mere fortynding og spredning, eller alternativt have haft vindretninger, der
bragte mindre henholdsvis starre kildebidrag til receptorpunktet.

| Vindinge var variationen stgrre end i Gundsgmagle, idet et minimum pa 1
ng/m’ blev beregnet for anden uge, mens et maksimum pé 4 pg/m’ blev
beregnet for tredje uge af perioden. Relativt set er variationen specielt stor i
Vindinge, idet den her var pa naesten 300 % mens den i Gundsgmagle kun var
pa knap 50 %.

Den stgrre variation i Vindinge kan potentielt tilskrives stgrre variation i de
betydende meteorologiske parametre, men det er mere sandsynligt, at
forklaringen skal findes i de mindre lokalbidrag i Vindinge. Den stgrre
afstand mellem kilderne, samt den stgrre afstand mellem Kkilder og
receptorpunkt, gar at fortyndingen og spredningen under ustabile forhold vil
veere stor, inden rggen nar receptorpunktet. Under sadanne forhold vil der
derfor ikke opnas hgje veerdier i receptorpunktet.

Under stabile forhold, hvor emissionerne i hgjere grad opkoncentrares i
omradet og giver en jevn koncentration pga. svag og ofte skiftende vind, vil
der derimod opnas hgjere veerdier ved receptorpunktet. | Gundsgmagle vil
der ikke opsta ligesd stor relativ forskel, idet der her ligger kilder teet pa
hinanden i umiddelbar naerhed af receptorpunktet. Dette betyder, at der selv
under ustabile forhold vil kunne opnas hgje koncentrationer ved
receptorpunktet.

8.1.3 Kendt fyring i Vindinge

For Vindinge blev der foretaget modellering af det lokale PM,-bidrag pa
baggrund af den borgerrapporterede fyringsaktivitet. Da modellen som
naevnt ikke muligger indlaesning af dagsspecifikke fyringsmgnstre, blev der
fastsat et gennemsnitligt dagligt fyringsmgnster for hver af de aktive kilder,
og dette dannede grundlag for udarbejdelsen af en punktkildefil med ”kendt
fyring”.

Resultatet af modelleringen var et gennemsnitligt lokalbidrag for perioden pa
4,8 ug/m’, hvilket er over dobbelt s& meget, som 4 timers daglig fyring i de
samme ovne gav. Forskellen kan relateres direkte til, at den kendte fyring i
gennemsnit gav 11,5 timers daglig fyring pr. ovn.

8.2 Omrédevariation i lokalbidrag af PM,,

Beregnede verdier for lokalbidragets variation over omradet kan ikke
sammenholdes med malte verdier, da der kun foreligger malinger for et
enkelt punkt. Hvis det antages, at de beregnede verdier er reprasentative for
den faktiske PM, -forurening, er resultaterne imidlertid seerdeles interessante,
eftersom de giver en indikation af den luftforurening med partikler, som
omradets beboere udsattes for om vinteren.
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8.2.1 Fire timers daglig fyring
Figur 28 og Figur 31 i afsnit 5.6 viser omradevariationen i henholdsvis
Gundsgmagle og Vindinge.

| Gundsgmagle (Figur 28) er lokalbidraget af PM,, ved malevognens
placering repraesentativ for stegrstedelen af de undersggte adresser.
Derudover har en del adresser i omradet lavere veardier, mens en mindre del
har hgjere veerdier, end ved malevognen. De lavere veerdier (grgnne og bla
celler) forekommer ud mod omradets periferi, hvor der er feerre aktive kilder i
naerheden og dermed et mindre bidrag. Det skal dog bemaerkes, at der kun er
medregnet bidrag fra de undersggte kilder, men ved omradets periferi vil der
givetvis forekomme bidrag fra kilder udenfor undersggelsesomradet.
Veardierne i midten af omradet er saledes mest repraesentative, og de lavere
veerdier ved periferien er derfor ikke omtalt yderligere.

De hgjere veerdier (rade og lysergde celler) forekommer i umiddelbar naerhed
af aktive kilder og iser pa steder, hvor flere aktive kilder er teet lokaliseret og
bidraget til cellens veaerdi dermed stort.

Verdien for adresserne i omradets midte, hvor der altsa er sterst chance for
god repraesentativitet, er hovedsageligt 3,8 - 5,2 pg/m°, mens nogle adresser
har veerdier pd 5,2 - 8,0 ug/m’. Nar disse veerdier adderes baggrunds-
koncentrationen, fas et bud pd PM,,-niveauet i omradet i Gundsgmagle, som
kan sammenlignes med TEOM-malingerne (dvs. de malte veerdier uden
afdampningskorrektion). Pa de fleste adresser er det gennemsnitlige niveau
séledes 15,2 - 16,6 pg/m’ og pa en mindre del af adresserne op til 16,6 - 19,4
ug/m’.

| Vindinge (Figur 31) er lokalbidraget ved malevognens placering
repraesentativt for hoveddelen af de adresser, der ligger i nerheden af aktive
kilder. Dette er i cellerne, der modtager et lokalbidrag pa 1,6 - 2,4 pg/m° PM,
(qule celler). Der forekommer et mindre antal celler, hvor bidraget er 2,4 - 4,0
ng/m’ (rede og lyserade celler), dvs. hvor pavirkning fra flere aktive kilder i
naerheden ma gare sig geldende.

Hoveddelen af adresserne i Vindinge har en verdi pa 0,8 - 1,6 pgZ/m°’, og der
kan her igen mangle bidrag fra kilder udenfor omradet. Sterstedelen af
cellerne med denne verdi ligger dog ikke i periferien, hvorfor veerdierne er
repraesentative. Derudover er hele den sydlige halvdel af omradet omgivet af
ubeboede arealer, hvor der ingen kilder er, hvorfor selv cellerne i periferien er
korrekt veerdisat her.

Hvis lokalbidraget adderes baggrundskoncentrationen, kan PM, -niveauet i
omradet i Vindinge beregnes til 10,4 - 12,0 ug/m’ for langt de fleste adresser
0g 12,0 - 13,6 pg/m’ for et mindre antal adresser.

8.2.2 Kendt fyring i Vindinge

Med udgangspunkt i den borgerrapporterede fyringsaktivitet, opnas der
markant hgjere lokalbidrag i omradet (Figur 30). De fleste celler, hvor
veerdien ikke mangler et eventuelt bidrag udefra, har et lokalbidrag pa 2,2 -
4,4 pg/m’ (grenne celler). Derudover har en del celler veerdier pa 4,4 - 6,6
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ug/m’ (gule celler) og 6,6 - 8,8 pg/m’ (rgde celler), og der forekommer
veerdier pa helt op til 11 pg/m’ (i lyserede celler). De hgje punktveaerdier
fremkommer som et resultat af, at visse kilder, dvs. breendeovne, er sat til at
emittere konstant fra 5.00 til 24.00. Dette kan vare urealistisk, idet beboerne
pa disse adresser nok ikke fyrer konstant, men hvis breendeovnen er
hovedvarmekilde, vil den vare aktiv en stor del af tiden. Hvis der desuden
”fyres over” om natten, dvs. skrues ned for ilttilfgrslen til en portion indfyret
breende, sa er den fastsatte aktivitet ikke urealistisk. Dette felger ogsa af, at
emissionerne kan overstige den fastsatte gennemsnitsemission, nar
eksempelvis ilttilfarslen neddrosles, hvilket vil kompensere for perioder med
mindre emission. Selv de hgjeste verdier i Figur 30 kan saledes veere
repraesentative for lokalbidragets stgrrelse pa visse udsatte adresser i
omradet.

Ved addition af baggrundsbidraget kan niveauet af PM, -forurening pa dette
grundlag beregnes til 11,8 - 14 ug/m’ for de fleste adresser, 14 - 16,2 ug/m’ for
en del adresser og helt op til 20,6 pg/m? for enkelte udsatte adresser.

Hvorvidt den kendte” fyringsaktivitet eller ”4 timers” aktiviteten er mest
repraesentativ for emissionerne i omradet diskuteres i afsnit 9.1.1, hvor de
beregnede vaerdier sammenholdes med de malte.

8.3 Scenarium ved 3 meter forgget skorstenshgjde

Et muligt middel til mindskelse af human eksponering for braeendeovnsrgg
kunne vere en forggelse af hgjden pa breendeovnsskorstene. For at undersgge
effekten af et sddant tiltag, er der foretaget en beregning af lokalbidragets
starrelse ved en 3 meters forggelse af skorstenshgjden pa alle aktive kilder
(Figur 29 og Figur 32).

Scenariet viser, at en stor del af den lokale variation udlignes i begge omrader,
hvilket ogsd kunne forventes, idet breenderggen fortyndes mere, inden den
nar jorden. Herved elimineres de hgjeste lokale maksima, som fgr kunne
observeres teet ved kilderne, og forureningen ved overfladen bliver i hgjere
grad et resultat af en raekke kilders steerkt fortyndede emissioner. Generelt er
bidragene ved 9 meters emissionshgjde vasentligt formindskede og udger i
gennemsnit ca. halvdelen af de beregnede bidrag for 6 meters emissionshgjde.
Dette er ligeledes en felge af den sterre fortynding, der nar at ske inden
regfanerne nar jorden. Effekten af turbulens omkring bygningerne har dog
ogsa en potentiel betydning, idet skorstene blot er 1 meter over tagniveau i
normalsituationen. Ved forggelse af skorstenshgjden til 4 meter over
tagniveau bliver rggfanen i mindre grad indfanget af bygningsturbulensen,
hvilket yderlige formindsker bidraget til koncentration ved overfladen nar
kilderne.

| Gundsgmagle nas et maksimum pé 3 - 4 ug/m’ (rede celler) nord og nordgst

for omradet med flest aktive kilder, hvilket kan relateres til fremherskende
vind fra sydlige og sydvestlige retninger (se Figur 22), som flytter rggfanernes
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kontaktpunkt med overfladen. Ogsa forekomsten af bidrag pa 2-3 pg/m’
(gule celler) er forskudt nordpa i forhold til de fleste kilders placering.

| Vindinge forekommer der ikke veerdier over 1 ug/Z/m’, hvorfor det i praktisk
henseende ikke giver menig at tale om variationer indenfor omréadet.

8.4 Sensitivitetsanalyse af OML-Multi

For at vurdere hvordan OML-Multi pavirkes af variationer i meteorologiske
forhold, er der som beskrevet i afsnit 3.6 foretaget en sensitivitetsanalyse af
modellen overfor de to vigtigste parametre; friktionshastigheden U, og
varmefluxen H. Derudover er betydningen af emissions-faktorens starrelse
ogsa undersggt.

Det skal bemerkes, at analysen kun giver et billede af OML-Multi’s
beregninger af bidragene fra lave Kilder, idet mekanismerne kan veere
anderledes ved hgije kilder.

8.4.1 Friktionshastighed (U,)

Figur 46 viser de modellerede vardiers afhaengighed af friktionshastigheden
U.. Der er taget udgangspunkt i meteorologifilen fra Vindinge-kampagnen,
der er modificeret som beskrevet i afsnit 3.6. Punktkildefilen er dog tilfeeldigt
sammensat, hvorfor de absolutte veerdier for PM, -bidraget ikke refererer til
hverken Vindinge eller Gundsgmagle. Det er derfor den forholdsmaessige
betydning af variationen i U,, der er interessant, og denne kan afleeses pa
grafens y-akse.

Der er séledes for hvert punkt pa grafen foretaget en modelkarsel med en
given konstant veerdi af U, i hele maleperioden, men hvor de gvrige
parametre i Zmix-filen (bortset fra L, som beskrevet i afsnit 3.6) beholder
deres sande veerdier.

Ved verdier af U, over 0,1 m/s, ses den modellerede koncentration at aftage
som en nasten perfekt potensfunktion af U,. At koncentrationen aftager er en
falge af, at OML-Multi betragter koncentrationen som varende proportionel
med emissionen divideret med vindhastigheden og rggfanens vertikale og
horisontale udstraekning.

Under verdier af U, pa 0,1 m/s stiger den beregnede koncentration som
funktion af U,. Dette skyldes sandsynligvis, at OML-Multi regner med mere
lodret opstigning af ragfanen ved helt lave U.-veerdier, hvilket giver mindre
koncentrationer ved overfladen.
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Figur 46: OML-Multi’s sensitivitet overfor variationer i friktionshastigheden U,. Den
lyserade linie viser en regressionslinie, der er en potensfunktion, og formlen for linien er
desuden indsat. De modellerede vaerdier er opnaet pba. en punktkildefil for et fiktivt omrade.

Da U, som tommelfingerregel svarer til 1/10 af vindhastigheden i 10 meters
hejde, kan analysen ogsa betragtes som en analyse af de modellerede
veerdiers afhaengighed af vindhastigheden. Havde vindhastigheden (i 10
meters hgjde) i hele maleperioden eksempelvis veeret 2 m/s (U, = 0,2), kan det
séledes forventes, at lokalbidraget af PM,, ville have veret 3 pg/m’ (i det
fiktive omrade, som punktkildefilen repraesenterer).

8.4.2 Varmeflux (H)

Figur 47 viser de modellerede veerdiers afheengighed af variation i
varmefluxen (H), Verdierne er beregnet pa samme made som ved U.-
sensitivitetsanalysen, blot ved sendring af veerdierne for H (samt veerdierne
for L og W, som beskrevet i afsnit 3.6).

Nar H er negativ er udstralingen ved overfladen sterre end indstralingen, og
overfladen afkgles, hvorved der skabes stabile forhold. Des mere negativ
varmefluxen er, jo mere stabile er forholdene, og omvendt pa den anden side
af 0 w/m’, hvor stigende varmeflux giver stigende ustabilitet.

Nar varmefluxen er -30 w/m’ og mindre, ses der ikke et gget bidrag af PM,.,
hvilket betyder, at den modellerede verdi ikke stiger med en ggning i
stabilitetens styrke. Pa tilsvarende vis ses der stort set heller ikke en faldende
modelleret verdi, nar varmefluxen stiger over +30 w/m’ og ustabiliteten
dermed bliver kraftigere.

OML-Multi regner med andre ord med en konstant effekt at atmosferens
stabilitet, uanset hvor steerkt stabile henholdsvis ustabile forholdene er. Dette
gaelder dog ikke, nar varmefluxen er ca. -30 til +30 w/m’. | dette interval
@ndres effekten, men der ses en diskontinuitet omkring 0 w/m’. Den
modellerede veerdi burde falde jeevnt fra ca. 3,2 pg/m’ ved -30 w/m’ til ca. 2,1
ng/m’ ved + 30 w/m’, men i stedet ses for lave modellerede verdier lige
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omkring 0 w/m’. Diskontinuiteten beror pa en uhensigtsmaessig opsatning af
modellen.

Det skal i gvrigt bemaerkes, at der i realiteten ikke forekommer stagrre negative
vaerdier af varmefluxen end ca. -100 w/m?, hvorfor Figur 47 viser et for bredt
spektrum af varmeflux-verdier.

Sensitivitet overfor variation i varmeflux (H)

pg/m® PM, 5
3,5

sl * \T
2,5

2 \L//'\‘ 23

1,5

—e— PM2,5 modelleret

*

0,5

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
H, w/m?

Figur 47: OML-Multi’s sensitivitet overfor variation i varmefluxen H ved overfladen. De
modellerede veerdier er opnaet pba. en punktkildefil for et fiktivt omrade.

Det kan sdledes konstateres, at den relative effekt af eendringen i H er mindre
end den relative effekt af eendring i U,. Dermed ggr konfigurationen af OML-
Multi, at friktionshastigheden og dermed indirekte vindhastigheden betyder
mere for de modellerede niveauer af luftforurening, end varmefluxen og
dermed stabiliteten gar.

8.4.3 Emissionen af PM,

Det skal sluttelig naevnes, at den parameter, som de modellerede niveauer er
mest afhaengig af, er emissionen. Denne er afhaengig af antallet af timer med
aktivitet i breendeovnene, samt indholdet af PM, ; i udgangsrggen. Effekten af
variation i antallet af timer med aktivitet, afhaenger af de meteorologiske
forhold pa aktivitetstidspunktet, mens den modellerede koncentration er
direkte proportionel med emissionsfaktoren, som illustreret i Figur 48.
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Sensitivitet overfor stgrrelse af emissionsfaktor
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Figur 48: OML-Multi’s sensitivitet overfor emissionsfaktorens stgrrelse. De modellerede
veerdier er opnaet pba. en punktkildefil for et fiktivt omrade.

8.5 Fastseettelse af vaerdier til inputdata

| afsnit 3.3 og 3.4 er fastseettelsen af diverse inputparametre beskrevet. Denne
fastseettelse har afgarende betydning for de modellerede PM, -veerdier,
hvorfor rimeligheden og betydningen af de foretagne valg diskuteres her.

8.5.1 Identifikation af kilder

Identifikationen af aktive kilder (se afsnit 3.3.1) indeholder en hgj grad af
usikkerhed. Analysen af spgrgeskemaundersggelsen i Vindinge viste, at
selvom en adresse har en breendeovn, sa kan anvendelsen af den vere alt fra
naesten konstant til meget sporadisk eller sagar ikke i brug. Identifikationen i
Gundsgmagle ud fra observationer og skorstensfejerens oplysninger er derfor
usikker, og den har givetvis resulteret i inklusion af ikke aktive ovne, samt i
mindre omfang eksklusion af aktive ovne.

Identifikationen pa baggrund af spgrgeskemaundersggelsen i Vindinge er
mere sikker, men her opstar ogsa fejl, idet manglende oplysninger fra nogle
adresser fagrer til en mulig eksklusion af et mindre antal kilder.

8.5.2 Kildernes koordinater

Kildernes koordinater er rimelig preecist fastsat, idet UTM-koordinaterne for
bygningerne, der er anvendt som kildernes placeringer, giver en precision af
skorstenes placering pa fa meter.

8.5.3 Fyringsaktivitet

Fyringsaktiviteten, dvs. den tidsmaessige variation i emission for den enkelte
kilde, blev fastsat ud fra det gennemsnitlige braendselsforbrug i Danmark i
2002, samt ud fra spgrgeskemaundersggelsen.

Fastseettelsen ud fra det gennemsnitlige forbrug er meget usikker, idet
samtlige tal, der indgar i udregningen er usikkerhedsbehaftede:
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Det gennemsnitlige forbrug pr. ovn er fastsat ud fra det totale forbrug i
Danmark, og starrelsen af dette er estimeret og ikke kendt i detaljer.

Det totale forbrug er divideret med antallet af aktive ovne, som er sat til
400.000, hvilket igen er et estimeret tal, da det preecise antal ikke
kendes.

Breendeforbruget ved aktivitet i breendeovnene er sat til 2 kg/time, men
dette kan variere fra bruger til bruger samt variere med faktorer som
udetemperatur og vindforhold.

Antallet af dage med fyring er et estimat af fyringsseesonens leengde,
men denne varierer fra ar til ar, samt fra bruger til bruger.

Resultatet af udregningen var en daglig aktivitet pa 4 timer, som blev lagt
med en time om morgenen og tre timer om aftenen. Denne fastsattelse
repraesenterer nok med en vis generalisering en del hjem i de to omrader,
men ofte vil fyringen foregd pa andre tidspunkter. Spgrgeskema-
undersggelsen i Vindinge viste tydeligt, at dette var tilfeldet.

Der er saledes en rakke usikkerheder ved fastseettelsen af “4-timers-
aktiviteten”, men da der ikke eksisterede bedre oplysninger for
Gundsgmagle, var den anvendte beregning den bedste mulighed.

4-timers-fastseettelsen blev ogsd anvendt i Vindinge, men her blev
fyringsaktiviteten desuden fastsat ud fra spgrgeskemaundersggelsen. Som
tidligere beskrevet var det dog ngdvendigt at foretage en generalisering af
den enkelte kildes emissioner over maleperioden. Dette farer til, at nogle
kilder far fastsat en sterre aktivitet, end de reelt har, mens andre kilder far
fastsat end mindre aktivitet, hvorfor ogsd denne metode er usikkerheds-
behaeftet.

Derudover er der ikke ngdvendigvis fyring i en given aktiv” breendeovn i
alle timerne indenfor en periode (eksempelvis 16.00-24.00), men dette blev
antaget i punktkildefilens udarbejdelse, da spgrgeskemaundersggelsens
detaljeringsgrad ikke muliggjorde andet. Dette forhold kan fare til en
overestimering af aktiviteten og dermed emissionerne fra den enkelte
breendeovn.

8.5.4 Emissionsparametre
Emissionsparametrenes fastseettelse (se afsnit 3.3.3) danner sammen med
fyringsaktiviteten grundlaget for emissionernes karakteristika:

- Skorstenshgjden og bygningshgjden er rimeligt repraesentative for husene i
de to omrader, men der forekommer afvigelser, og disse har betydning
for spredningen af brenderggen. Nar bygningshgjden forgges eller
formindskes, gges henholdsvis mindskes turbulensen omkring den,
hvilket pavirker rggfanen. Nar skorstenshgjden gges, uden at
bygningshgjden g@ges, vil rggfanen i hgjere grad slippe fri af
bygningens turbulens.

- Reggastemperatur og volumen er fastsat ud fra praktiske undersggelser
(Schleicher 2006), men de vil variere med parametre som lufttilfarsel,
braendselsmaengde og -type samt aftreeksforhold for den enkelte
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braendeovn. Disse parametre kendes dog ikke for de enkelte
breendeovne i omraderne, hvorfor den fastsatte veerdi er bedste bud.

- Skorstensrgrets dimensioner er af mindre betydning for beregningerne i
dette speciale, eftersom disse variable hovedsageligt har betydning for
turbulensen, nar diameteren af skorstenen er stor. Villaskorstene er
smalle, uanset om de er murede eller af stal.

- Emissionsfaktoren er nok den vigtigste af emissionsparametrene, men
fastseettelsen af dens starrelse indeholder usikkerheder. Det fglger af,
at oplysninger om braendeovnenes art og antal, samt deres emissioner
og forbruget af breende, er estimater. Estimaterne er i sig selv usikre,
men derudover vil ovnene i de undersggte omrader have anderledes
karakteristika end ’gennemsnits-ovnen”. Spgrgeskemaundersggelsens
oplysninger om alder af ovnene i Vindinge var mangelfulde, men pa
baggrund af de oplysninger, der foreligger, vurderes landsgennem-
snittet at veere repraesentativt for Vindinge. Da ogsa den beregnede
emission pa 0,01 g/s svarer godt til praktiske malinger (Schleicher
2006), er den et fornuftigt bud pa den gennemsnitlige emission.
Emissionen fra den enkelte ovn vil dog oftest vare forskellig fra
gennemsnitsveerdien, da faktorer som ovntype, braendsel og
brugsmgnster har stor betydning for emissionen (se afsnit 2.2.1). Dette
indebeerer, at koncentrationen af PM, i de enkelte rggfaner kan variere
meget.

- Turbulensen omkring bygninger undervurderes af OML-Multi, hvilket er
et kendt problem ved modellen (som ifglge modellens udviklere bliver
rettet i neeste udgave af modellen). Dermed bliver koncentrationen
beregnet til for lave verdier tet ved bygningerne, idet gget
bygningsturbulens bringer rggfanen ned til jorden i direkte forleengelse
af bygningen. Dette har ogsa betydning for det udarbejdede scenarium,
hvor skorstenshgjden over bygningerne blev sat til 4 meter.
Turbulensen kan reelt pavirkes vertikalt i op til ca. to gange
bygningshgjden (dvs. ca. 10 meter) men nar modellen underestimerer
denne effekt, vil det beregnede scenarium saledes have for lave
veerdier.

8.5.5 Ruhedsparameteren (z,)

Ruhedsparameteren i villakvartererne blev sat til 0,3 meter, hvilket er ga&ngs
standard for bebyggede omrader i forbindelse med OML-Multi.
Rimeligheden af denne fastseattelse kan dog diskuteres, idet ruheden vil
variere over omradet, hvorfor turbulensen ogsa vil variere. Da der hverken er
mulighed for en detaljeret opgarelse af z, eller en indlesning af en sadan
opgerelse i modellen, er fastsattelsen bedste bud pa en repraesentativ veerdi.

8.6 Kvalitet af outputdata

De beregnede lokalbidrag af PM,, er pavirket af usikkerhederne beskrevet i
de ovenstaende afsnit, og veerdierne er derfor i bedste fald gode estimater.
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Udover de allerede navnte usikkerheder, har nedenstdende faktorer ogsa
betydning for kvaliteten af beregningerne:

- Sensitivitetsanalysen viste, at der er en diskontinuitet i modellens brug
af varmefluxe omkring 0 w/m’, hvilket giver et fejlagtigt bidrag ved
disse flux-veerdier. Den relative vigtighed af denne fejl er dog
begraenset, idet fluxen det meste af tiden vil veere vasentligt forskellig
fra 0 w/m’.

- Sensitivitetsanalysen af varmefluxen viste desuden, at modellen ikke
pavirkes at andret varmeflux (og dermed stabilitet og ustabilitet)
udenfor intervallet ca. -30 til +30 w/m’. Det reelle bidrag vil dog veere
pavirket, idet gget ustabilitet giver gget fortynding og spredning, mens
gget stabilitet vil have den modsatte effekt. Denne fejl i modellen kan
give en fejl i den beregnede veerdi, der ogsa relativt set kan vaere vigtig.

- Sensitivitetsanalysen af friktionshastigheden viste, at modellen beregner
en faldende koncentration, nar U, gar fra 0,1 m/s mod 0 m/s. Som
beskrevet er dette maske tilfeeldet, fordi der regnes med mere lodret
opstigning af rggen. | praksis er rigtigheden af denne beregning nok
tvivisom, eftersom forholdene om vinteren oftest vil veere stabile, nar
U. og dermed vindhastigheden naermer sig nul. Under stabile forhold
vil der ikke forega lodret opstigning af ragen, der tveertimod vil blive
holdt tet ved overfladen pga. den ofte forekommende temperatur-
inversion. Modellen vil saledes beregne for lave bidrag pa de talrige
vinteraftener, hvor vindhastigheden er lav og emissionen er stor. Dette
kan potentielt fagre til en underestimering af bidragene, som er af stor
relativ betydning for resultatet.

OML-Multi er oprindeligt udviklet til brug pa hgje kilder som f.eks.
industriskorstene, og modellen har derfor ikke en preacis beskrivelse af
forholdene teet ved jorden. | villakvartererne sker emissionerne fra
skorstenene netop i lav hgjde, og regfanerne vil derfor i hele deres
udstreekning veere pavirkede af overfladeforholdene. OML-Multi er dermed i
sit nuveerende form ikke et ideelt modelveaerktgj til beregning af
luftforureningsbidrag fra villaskorstene, men der er sa vidt vides ikke
udarbejdet modeller, der beskriver overfladeforholdene i bedre
detaljeringsgrad.
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9 Sammenfattende diskussion

| dette afsnit analyseres specialets delanalyser i forhold til hinanden, samt i
forhold til resultater af tidligere studier. Endelig vurderes lokalbidragene i
helbredsmaessig sammenhang pa et overordnet plan.

9.1 Validering af modellering med OML-Multi

De modellerede veerdier af lokalt PM, -bidrag i de to perioder kan verificeres
ved en sammenligning med de maélte veardier for de samme perioder. | Tabel
11 er resultaterne af malinger og modelleringer praesenteret for de enkelte
uger i perioderne, samt som totale gennemsnit for perioderne.

Gundsgmagle Vindinge

Malt Modelleret Malt Modelleret
1/1 - 8/1 2004 5,2 4,0 - -
8/1 -15/1 2004 3,7 5,8 - -
15/1 - 22/1 2004 34 4,3 - -
22/1-29/1 2004 4,2 4,4 - -
29/1 - 4/2 2004 6,1 4,7 - -
24/2 — 3/3 2005 - - 1,6 1,4
3/3 -10/3 2005 - - 1,4 1,0
10/3 - 17/3 2005 - - 0,8 4,0
17/3 - 21/3 2005 - - 0,7 1,8
Totalt gennemsnit 4,5 4,7 1,2 2,1/48

Tabel 11: Mélte og modellerede veerdier af lokalt PM, -bidrag under de to mélekampagner.
De malte veerdier er lokalbidragene beregnet som differencen mellem koncentrationen i
villakvarteret og ved baggrundsstationen. Modelleringen for Vindinge er pa ugebasis
foretaget pa baggrund af 4 timers daglig fyring, men det totale gennemsnit er prasenteret for
bade 4 timers daglig fyring og kendt fyring.

9.1.1 Gennemsnit over perioden

Gennemsnitsvaerdien for hele maleperioden ses nederst i Tabel 11, og for
Gundsgmagle er der naesten perfekt overensstemmelse, idet den modellerede
veerdi blot er 0,2 pg/m’ hgjere end den malte, svarende til en afvigelse pa 4 %.
I Vindinge er der angivet to tal, som repraesenterer modelleringen ved
antagelse om henholdsvis 74 timers daglig fyring” (2,1 pgZ/m°) og “kendt
fyring” (4,8 pg/m°). Afvigelsen er p& henholdsvis 0,9 ug/m?, svarende til 75 %
0g 3,6 pg/m’, svarende til 300 %.

Overensstemmelsen er dermed bedre for Gundsgmagle end for Vindinge, og i

Vindinge er resultatet af 4 timers daglig fyring vasentligt bedre end for
scenariet ”kendt fyring”.

93



Kendt fyring versus 4 timers daglig fyring

Det kan umiddelbart undre, at modelleringen pa baggrund af ”kendt fyring” i
Vindinge overestimerer langt mere end modelleringen pa baggrund af 4
timers daglig fyring samme sted. Det fglger af, at den kendte fyring er
rapporteret af borgerne og dermed burde veere repraesentativ for den faktiske
aktivitet. Der er imidlertid tre mulige forklaringer pa dette misforhold:

- Under antagelse af, at OML-Multi er egnet til denne type modellering, og at
der er foretaget en fornuftig fastsattelse af de gvrige inputdata, sa kan
forklaringen ligge i fastseettelsen af den kendte fyring. Som beskrevet i afsnit
8.5.3 kan denne indeholde en overvurdering af fyringsaktiviteten, som kan
fare til overestimering af emission over dggnet og dermed til for hgje
modellerede lokalbidrag.

- Hvis det er saledes, at fastseaettelsen af den kendte fyringsaktivitet kan
antages at veere korrekt, sa kan forklaringen pa det overestimerede bidrag
veere en forkert fastseettelse af andre inputdata til beregningerne.

- Hvis alle inputdata antages at veere korrekt fastsat, s kan forklaringen
endelig veere, at OML-Multi generelt overestimerer bidraget fra de lave kilder
i de to omrader. Resultaterne af dette speciales modellering afkrzefter dog
denne forklaring, da overestimeringen i Gundsgmagle var pa blot 4 %.

Det er sandsynligt, at begge fastsettelser af fyringsaktiviteten indeholder fejl,
men da langt det bedste resultat i Vindinge blev opnaet pa baggrund af
antagelsen om 4 timers daglig fyring, er denne aktivitet nok mest realistisk.

Gundsgmagle versus Vindinge

Lokalbidraget blev bedre beskrevet for Gundsgmagle end for Vindinge,
hvilket kan have flere forklaringer:

- Antagelsen om 4 timers daglig fyring kan veere mere repraesentativ i
Gundsgmagle end i Vindinge, bade hvad angar tidspunktet pa degnet og
fyringsaktivitetens leengde.

- Emissionerne er vaesentlig mindre i Vindinge, hvilket gegr den relative
afvigelse starre.

- OML-Multi kan teenkes at have en mere precis beregning af lokalbidraget,
nar der er et stgrre antal kilder. Baggrunden for det kan vere, at den
beregnede koncentration er et resultat af bidraget fra flere kilder, hvilket gar
eventuelt fejlvurderede bidrag fra enkeltkilder mindre betydende.

9.1.2 Ugentlige gennemsnit

De ugentlige gennemsnit for lokalbidraget er vist i Tabel 11. De modellerede
veerdier er opnaet pa baggrund af antagelse om 4 timers daglig fyring.

| Gundsgmagle forekommer der over- og underestimering pa makimalt 57 %
af den malte ugeveerdi.

| Vindinge afveg den modellerede veerdi fra den malte med 12,5 % i farste
uge, men helt op til 400 % i tredje uge. Iser bidraget fra denne uge er
afggrende for, at det totale gennemsnit for perioden overestimeres med
sammenlagt 75 %.

Det har ikke umiddelbart veeret muligt at analysere sig frem til forklaringen
pa det sterkt afvigende bidrag i tredje uge. Forklaringen kan derfor potentielt
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ligge i, at effekten af de meteorologiske forhold i netop denne periode har
veeret pavirket meget af diskontinuiteter eller andre fejlagtige konfigurationer
i modellen. Derudover kan bidraget fra enkelte neere kilder veere blevet
overestimeret. Dette kan veere sket, hvis vinden er kommet fra kildernes
retning meget af tiden, og OML-Multi dermed har beregnet et hgjt bidrag,
mens de pagaeldende kilder i realiteten ikke har veeret aktive.

Generelt set giver modelleringen pa ugebasis saledes stgrre afvigelse end for
en lengere tidsperiode, hvilket i gvrigt naesten altid vil veere tilfeldet ved
modellering. Dette ville i mindre grad have veeret tilfeeldet, hvis modellen
foretog en generel over- eller underestimering af niveauerne, eftersom under-
og overestimeringer i de tilfeelde ikke ville udligne hinanden over en periode.

9.1.3 Egnethed af OML-Multi

Der forekommer altsa bade for hgje og for lave estimater af ugeverdierne, og
i de fleste tilfeelde er afvigelserne mindre end det malte bidrag. Dette giver et
billede af modellens svagheder, men ogsa af dens styrke.

Svaghederne bestar i, at estimeringen ikke er ngjagtig, samt at der kan
forekomme starre afvigelser.

Styrken er, at afvigelserne oftest er relativt sma, og at de ser ud til i vid
udstraekning at udligne hinanden, hvorved det gennemsnitlige estimat ender
teet pa den malte veerdi.

OML-Multi foretager altsa overordnet set en god estimering af lokalbidragene
af PM,, i de to villakvarterer og specielt i Gundsgmagle. Selv afvigelsen i
Vindinge var mindre, end modellens udviklere havde forventet som OML-
Multi’s bedst mulige preecision.

9.2 Spgrgeskemaundersggelsens  overensstemmelse  med
malinger

For at undersgge fyringsaktivitetens effekt pa de malte lokalbidrag af PM,,
sammenholdes resultaterne fra spgrgeskemaundersggelse og malinger her.
Det skal dog indledningsvis naevnes, at detaljeringsgraden i spgrgeskema-
undersggelsens resultater er lille, hvorfor disse egner sig bedst som grundlag
for kvalitative vurderinger.

9.2.1 Fyringsaktivitetens effekt pa aftenveerdier af lokalt PM, -bidrag

Hvis de meteorologiske parametres betydning for lokalbidraget af PM,
antages at veere konstant, vil bidraget fortrinsvis veere afhaengigt af
emissionernes stgrrelse. Set over en leengere periode kan dette veere tilfeldet,
men perioden i Vindinge var nok for kort til en sadan udligning af
pavirkningerne. Dette er sandsynligvis en vigtig medvirkende arsag til, at der
i Figur 49 ikke ses nogen sammenhang mellem fyringsaktiviteten og
lokalbidraget af PM,,. En anden potentiel drsag er problemerne med
datakvalitet, idet antallet af aktive ovne kan dakke over store variationer i
emission af PM, .
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Lokalt PM2,5-bidrag vs fyringsaktivitet
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Figur 49: Det lokale PM, .-bidrags afhengighed af fyringsaktiviteten i Vindinge. Grafen viser
gennemsnitsverdier for timerne mellem 16.00 og 24.00.

9.2.2 Overensstemmelse mellem dggnmgnstre

Fyringsaktiviteten i breendeovnene i Vindinge (se Figur 26) viste, at der var
mindst fyring midt pa dagen, mere om morgenen og mest om aftenen, hvilket
stemmer godt overens med det forventede mgnster. Samme mgnster kunne
ses i de mélte lokalbidrag af PM,, der udviste et lille morgenmaksimum og et
stort aftenmaksimum (se Figur 19).

Overensstemmelsen viser, at mens PM,, fra breendeovne i omradet ikke kan
spores i enkeltmalinger af bidraget, sa kan det spores ved midling over en
leengere periode.

9.2.3 Fyringsaktivitetens afhangighed af meteorologiske parametre

Der blev i afsnit 6 foretaget overvejelser omkring de meteorologiske forholds
betydning for fyringsaktiviteten. | dette afsnit undersgges det, om de mulige
forklaringer anfart i afsnit 6 kan underbygges af spgrgeskemaundersggelsens
resultater.

Vindhastighedens betydning

Betydningen af vindhastighed (VH) for fyringsaktiviteten blev antaget at
veere en stigning i fyringsaktivitet med en stigning i VH. Resultaterne af
spgrgeskemaundersggelsen viste imidlertid ikke denne tendens, da der ikke
kunne observeres nogen systematisk sammenhang (se Figur 45). Som
beskrevet i afsnit 7 er der imidlertid faktorer, der ger spgrgeskema-
undersggelsens resultater upreecise, og samtidig er effekten af VH og
temperatur modsat rettede i forhold til fyringsaktiviteten. Kombinationen af
de to forhold er med stor sandsynlighed forklaringen pa, at den forventede
tendens ikke kunne observeres i fyringsaktiviteten.

Temperaturens betydning

Den forventede effekt af temperaturen var, at fyringsaktiviteten ville veere
starre ved lave temperaturer. Denne forventning kunne bekraftes i
spargeskemaundersggelsens resultater (se afsnit 7.3), selvom der ogsa her var
en vis usikkerhed i resultaterne som fglge af manglende detaljeringsgrad.
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9.3 Tidligere undersggelser, emissionsopggrelser og graense-
veerdier

Resultaterne opnaet i dette speciale kan pa visse punkter sammenholdes med
resultater fra tidligere undersggelser, emissionsopggrelser og endelig
greenseveerdier for luftforurening med PM,..

9.3.1 Malinger afPM, fra braendefyring

Tidligere undersggelser

Der er kun gennemfgrt ganske fa undersggelser af niveauerne af
luftforurening med PM,, fra breendeovne og andre treefyringsenheder. DMU’s
undersggelser i Gundsgmagle er en af disse, men malinger er de samme som
dette speciale anvender for Gundsgmagle, hvorfor niveauer selvsagt er
identiske.

Johansson et al (2004c) fandt i deres undersggelse i Forsdala i Lycksele,
Nordsverige om vinteren et gennemsnitligt bidrag til PM,-niveauet pa 3-4
ng/m’ fra braendefyring. Dette bidrag er kun en anelse lavere end det, der
blev fundet i Gundsgmagle og ca. 3 gange starre end bidraget i Vindinge.

Det er dog ogsé interessant at sammenligne villakvarterernes PM, -niveauer
med niveauerne i Kgbenhavn, hvor forurening fra trafik ger sig geeldende (se
afsnit 1.2). Her har malinger nemlig vist, at arsmiddelveerdien pa H.C.
Andersens Boulevard i gadeniveau er ca. 27 pug/m’ (&r 2002/2003). Dette
svarer til niveauet i Gundsgmagle om vinteren, og det vil nok overraske
mange villagjere, at de om vinteren kan blive udsat for samme PM,.-
forurening, som pa en steerkt trafikeret gade i Kgbenhavn.

Som nevnt i afsnit 1.2.1 har adskillige andre undersggelser i eksempelvis
Norge, USA, Tjekkiet og New Zealand identificeret afbreending af trae i
forbindelse med boligopvarmning som en Kilde til lokal partikelforurening.
De specifikke bidrag af PM,, fra treefyring er dog ikke identificeret i disse
undersggelser, hvorfor sammenligning med resultaterne ikke kan foretages.

Graenseverdier

Der eksisterer i Danmark ingen graenseveerdier for PM, i luften, men sddanne
er pa vej i form af faelles EU-graenseverdier. Det forventes, at greensevardien
fra &r 2010 bliver 25 pg/m’ som &rsgennemsnit. De nuverende
greenseveerdier for partikler geelder PM,, (massen af partikler under 10um), og
her er grenseveaerdien 50 pg/m’ over 24 timer og 40 pg/m’ som
arsgennemsnit. Da der normalt ikke vil vaere vasentlige indhold af grove
partikler (2,5 til 10 pum) i luften i villakvarterer, vil overholdelsen af
grenseveardierne for PM,, om vinteren reelt handle om, at baggrundsniveauet
og partikelforureningen fra bra&endeovne ikke er for store.

Som tidligere beskrevet var det totale PM, -niveau i villakvartererne 16 ug/m’
i Gundsgmagle og 11 ug/m’ i Vindinge, malt med en TEOM-monitor. Nar der
korrigeres for afdampningen af partikler i TEOM pa 9-10 pug/m’, bliver
veerdierne 25-26 pg/m’ i Gundsgmagle og 20-21 pg/m’ i Vindinge. Disse
veerdier vil dog ikke gaelde i sommerhalvaret, hvor der ikke forekommer
braendeovnsemissioner, hvorfor arsgennemsnittet vil veere lavere. Dermed
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kan det forventes, at den forventede kommende graenseveardi er overholdt i
begge omrader.

9.3.2 Modellerede verdier

Tidligere undersggelser

Modellering med OML-Multi af luftforurening fra braendeovne er kun
foretaget en gang tidligere, hvor DMU foretog en mindre detaljeret
modellering af lokalbidraget i Gundsgmagle (Palmgren et al 2005). Her blev
middelverdien for lokalbidraget bestemt til 6 pg/m’ ved 2-3 timers daglig
fyring, hvilket giver en stgrre afvigelse fra det malte niveau, end dette
speciales modellering. Forklaringen pa dette er til dels andre antagelser for
beregningerne, men ogsa brug af standard-veerdier for de meteorologiske
forhold.

Emissionsopggrelser

Modelleringen blev foretaget ud fra eksisterende opggrelser over
emissionsfaktorer, breendeforbrug og braendeovnsantal i Danmark. Da
modelleringens resultater, iser for Gundsgmagle, havde en rimelig
overensstemmelse med de malte lokalbidrag, er der en indikation af, af
emissionsopggrelserne er rimeligt korrekte. Dette forudseetter dog, at
modelleringsmetoden er korrekt.

Graenseverdier

De modellerede omradekoncentrationer viser, at der pa baggrund af 4 timers
daglig fyring kan forventes at have veeret punkter i de to omrader, hvor
lokalbidraget af PM, er op til 8 pg/m’ i Gundsgmagle og 4 pg/m’* i Vindinge.
Hvis disse veaerdier adderes baggrundsniveauet og afdampningskorrektionen,
svarer vardierne til totale niveauer pa henholdsvis 28-29 pg/m® og 24-25
ng/m’. Hvis modelleringen er korrekt, kan det dermed forventes, at
grenseveerdierne visse steder overskrides i Gundsgmagle og tangeres i
Vindinge. Niveauerne om sommeren vil dog nok igen veere lavere, hvorfor
der sandsynligvis ikke forekommer overskridelser pa arsbasis.

Hvis lokalbidraget skal nedseettes for at overholde eventuelle kommende
graenseverdier, viser 79 meters emissionshgjde-scenariet”, at der kan opnas et
vaesentligt lavere lokalbidrag ved at forgge skorstenshgjden.

9.3.3 Afhaengighed af meteorologiske parametre
Flere tidligere undersggelser citeret i dette speciale har fundet, at PM,.-
niveauet i omrader med mange aktive treefyringsenheder er afhaengigt af
meteorologiske parametre som stabilitet, temperatur og vindhastighed.
Samme resultat er opnaet i dette speciale, men der er her snarere tale om
tendenser end tydelige sammenhange. Forklaringen pa dette knytter sig nok
til en eller flere af folgende faktorer, der har muliggjort bedre
overensstemmelse i tidligere undersggelser:

- Ungjagtigheden i bestemmelsen af lokalbidraget foretaget i dette

speciale
- Flere og lengere maleperioder i andre undersggelser
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- Laengere stabile perioder med lav temperatur og lave vindhastigheder i
andre undersggelsesomrader
- Lavere temperaturer i andre undersggelsesomrader
- Mere udbredt treefyring i andre undersggelsesomrader
Samtlige af disse faktorer er navnt tidligere i specialet, hvorfor deres effekter
ikke forklares yderligere her.

9.4 Eksponering og helbredseffekter

Niveauerne af luftforurening i de to omrader er udendgrsniveauer, hvorfor
humaneksponeringen ikke ngdvendigvis er den samme. Det fglger af, at
omradernes beboere langt det meste af tiden vil befinde sig indendars, hvor
forureningsniveauet ikke ngdvendigvis er det samme. Dels kan det teenkes, at
en del af partiklerne ikke vil treenge ind i boligerne, og dels kan der veere
indendars kilder, f.eks. i form af stearinlys eller breendeovne der bliver abnet
for at legge braende pa ilden.

Derudover vil omradets beboere for de flestes vedkommende opholde sig
udenfor villakvarteret en del af dggnet, hovedsageligt nar de tager pa arbejde,
og de vil dermed vere udsat for andre niveauer af luftforurening.

Hvis det alligevel antages, at udendgrsniveauerne er reprasentative for
beboernes eksponering for PM,,, kan der eksempelvis pa baggrund af dosis-
respons-forhold” gives estimater for den negative helbredseffekt af
braendeovnenes forurening. Dette forhold er dog langt fra klarlagt; Dels er de
eksakte helbredseffekter af PM,, ikke kendt, og dels vides det ikke med
sikkerhed, om brendeovnspartikler har samme helbredseffekter som
trafikpartikler og fijerntransporterede partikler. Et netop pabegyndt
forskningsprojekt, Wooduse, som bl.a. varetages af DMU, har til formal at
undersgge netop denne problemstilling.

Den stgrste del af det gennemsnitlige PM, -niveau i villakvartererne kom fra
fierntransport, hvorfor helbredseffekten af disse partikler er seerdeles vigtig.
En netop offentliggjort rapport fra WHO (2006) fastslar, at der er betragtelige
negative helbredseffekter af fjerntransporterede partikler, og der laegges i
rapporten op til, at denne forurening bgr begraenses.

Det ligger udenfor dette speciales formal at estimere de konkrete
helbredseffekter af den observerede PM, -forurening, men den opgave er dels
varetaget af tidligere undersggelser og dels af pagaende og planlagte
undersggelser. Eksempelvis foregar der i forbindelse med AIRPOLIFE", som
delvist har finansieret de eksperimentelle studier praesenteret dette speciale,
en starre undersggelse af helbredseffekter af PM, -forurening.

 Dosis-respons-forholdet er den sundhedsmaessige respons ved udszattelse for en given
dosis forurening

" AIRPOLIFE, Air Pollution in a Lifetime Health Perspective, er en stgrre tveerfaglig
forskergruppe, der undersgger luftforurening og helbred. Se www.airpolife.dk
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10 Konklusion og perspektivering

10.1 Konklusion

Niveauer og lokalbidrag af PM,
Malinger i to danske villakvarterer om vinteren viste forhgjede niveauer af
luftforurening med PM,, pga. emissioner fra breendeovne i omraderne.

| Gundsgmagle blev der fra 21.12.03 til 05.02.04 malt en gennemsnitligt PM, -
koncentration p& 15,9 pg/m’, hvilket svarer til ca. 25-26 pg/m’ inkl.
korrektion for afdampning af partikler i TEOM-monitoren. Heraf udgjorde
bidraget fra fjerntransport ca. 20-21 pg/m’, mens lokalbidraget fra
braeendeovne udgjorde 4,5 pg/m’. Dggnvariationen i lokalbidraget indikerede
udbredt brug af breendeovne fra tidlig morgen til sen aften.

| Vindinge blev der fra 24.02.05 til 21.03.05 méalt en gennemsnitligt PM, -
koncentration p& 10,8 pg/m’, svarende til et reelt niveau pa ca. 20-21 ug/m’.
Heraf udgjorde bidraget fra fjerntransport ca. 19-20 pg/m’, mens
lokalbidraget fra brendeovne udgjorde 1,2 pg/m’. Dggnvariationen i
lokalbidraget indikerede et lille morgenmaksimum i fyringsaktiviteten i
braendeovnene, efterfulgt af meget begraenset aktivitet i dagstimerne og
endelig et langstrakt aftenmaksimum med udbredt aktivitet. Dette mgnster
blev bekreeftet i spgrgeskemaundersggelsen, der viste den beskrevne fyrings-
aktivitet.

Forskellene i fyringsaktivitetens mgnster og lokalbidragenes stgrrelse kan
relateres til forskellige varmeinstallationer i de to omrader. | Vindinge giver
den indlagte naturgas en mindre afhaengighed af braendeovne til
opvarmning, mens fraveer af kollektiv opvarmning i neeromradet i
Gundsgmagle giver starre brug af ovnene.

Bidraget fra fjerntransport udgjorde i begge omrader stgrstedelen af det
gennemsnitlige PM, -niveau, idet andelen var ca. 82-83 % i Gundsgmagle og
ca. 94 % i Vindinge.

Meteorologiske parametres betydning

| begge villakvarterer var der tydelig tendens til, at hgje lokalbidrag forekom
ved lave vindhastigheder og under stabile atmosfeeriske forhold, mens der
kun i Vindinge sds samme effekt af lave temperaturer.

Resultaterne er i god overensstemmelse med, at der under stabile forhold pa
vinteraftener er lave overfladetemperaturer og lave vindhastigheder. De lave
temperaturer giver gget fyringsaktivitet og dermed stgrre emissioner, mens
de lave vindhastigheder giver mindre turbulens og spredning og dermed
hgjere niveauer.
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| Gundsgmagle ger den store afheengighed af breendeovnene som energikilde
sandsynligvis, at de om vinteren bruges meget uanset ude-temperaturen,
hvilket forklarer den manglende tendens til temperaturafhaengighed dér.

Validering af modellering med OML-Multi

Modelleringen af PM,.-lokalbidraget med OML-Multi var i god
overensstemmelse med de malte veerdier. Under antagelsen af 4 timers daglig
fyring i aktive ovne var afvigelsen fra de malte verdier blot 4 % i
Gundsgmagle og 75 % i Vindinge. Pracisionen var bedre end ventet, idet
OML-Multi egentlig er designet til brug pa veesentligt hgjere kilder end
breendeovnsskorstene.

En overestimering pa 75 % i Vindinge skyldes dels, at lokalbidraget er lille,
hvilket giver starre relativ afvigelse. Derudover kan fyringsaktiviteten vere
sat for hgjt, og OML-Multi kan have en bedre pracision ved mange aktive
kilder som i Gundsgmagle.

Sammenhang mellem braendeovnsbrug og lokalt PM, -bidrag

Det lokale PM, -bidrags forventede afhaengighed af fyringsaktiviteten i
Vindinge kunne ikke identificeres i de foreliggende data. Dette skyldes med
stor sandsynlighed, at detaljeringsgraden af data for fyringsaktivitet var for
lav.

Rigtighed af registeroplysninger

De to eksisterende registre for breendeovne i Vindinge, Bygnings- og
Boligregisteret (BBR) samt Skorstensfejerens register (SFR), er fejlagtige i
deres opgarelser, og de kan ikke anvendes som gode fortegnelser over brugen
af breendeovne i omradet.

| BBR figurerer 23 braendeovne, mens det reelle antal er ca. 52. Derudover er 6
af de 23 ovne ikke eksisterende, kun 6 af de 23 BBR-registrerede ovne er i
regelmaessig brug, og 24 ovne i regelmaessig brug er ikke registreret. BBR
undervurderer saledes antallet af breendeovne i omradet.

| SFR figurerer 103 ovne mod ca. 52 reelt eksisterende og kun 30 i regelmaessig
brug. Dermed overvurderer SFR antallet og brugen af ovne i omradet.

10.2 Perspektivering

Dette afsnit indeholder overvejelser omkring perspektivet i de opnaede
resultater samt forslag til fremtidige undersggelser og deres design.

PM,, i danske villakvarterer

Luftforureningen med PM,, om vinteren i to danske villakvarterer viste sig at
veaere op til samme starrelse som pa en steerkt trafikeret gade i Kgbenhavn. Da
PM, i adskillige undersggelser har vist sig at have negative helbredseffekter,
vil der veere en sundhedsmaessig gevinst i at begraense forureningsniveauet. |
villakvartererne kan den lokale PM, -forurening fra breendeovne begraenses
ved eksempelvis at indfgre skrappere krav til breendeovnenes udledning af
partikler. Alternativt er det en mulighed at indfgre krav om hgjere
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braendeovnsskorstene, hvilket vil mindske forureningsniveauet ved jorden i
lokalomradet.

Sterstedelen af PM,-koncentrationen i de to villakvarterer udggres dog af
fjerntransporterede partikler fra Central- og Nordeuropa. Hvis det alene er
koncentrationen af PM, , der afger den negative helbredseffekt, vil den starste
sundhedsmaessige gevinst saledes kunne opnas ved emissionsbegraensninger
udenfor landets graenser, hvilket der ogsa arbejdes pa i EU- og internationalt
regi.

Undersggelserne i dette speciale viste, at der var vaesentligt starre lokal PM, .-
forurening i et villakvarter uden kollektiv varmeforsyning end i et kvarter
med indlagt naturgas. Dermed vil der sandsynligvis kunne opnas mindre
lokal PM, -forurening ved at etablere kollektiv varmeforsyning i omréader, der
ikke har det i dag.

Luftforurening med PM,, i villakvarterer og lignende beboelsesomrader er
sparsomt undersggt i savel Danmark som internationalt, og flere
undersggelser bgr gennemfgres for at opna et bedre kendskab til starrelsen af
dette forureningsproblem.

Eksperimentelle overvejelser

Bestemmelse af lokalbidragets starrelse som differencen mellem det lokale
niveau og baggrundsniveauet viste sig i dette speciale at veare problematisk,
hvorfor det i fremtidige undersggelser vil veere en fordel at anvende
alternative metoder. En mulighed er at placere en eller flere
baggrundsstationer i umiddelbar nzrhed af undersggelsesomradet, hvilket
vil eliminere fejlen, der opstar ved afstand mellem stationerne. En anden
mulighed er at identificere partiklerne fra breendergg direkte vha. bestemte
sporstoffer (eksempelvis Levoglucosan), hvorved baggrundsmalinger til dels
kan undveeres.

For at opna bedre analysegrundlag, vil det i fremtidige undersggelser veere en
fordel at foretage malinger over lengere tid og i starre omrader. Derudover
vil det ved brug af spargeskemaundersggelser vaere en fordel at fa en bedre
detaljeringsgrad i borgernes indrapporteringer.

Modellering af luftforurening

Modelleringen af de lokale PM, -bidrag med OML-Multi var succesfuld, og
modellen ser dermed ud til at veere egnet til modellering af emissioner fra
lave kilder. I en kommende version af modellen er der i gvrigt fokus pa at
forbedre modellens behandling af disse kilder.

Modelleringen foregik pa baggrund af en reekke antagelser om emissioner og
fyringsaktivitet, som har afggrende betydning for de beregnede verdier. For
at opna konsistens i palideligheden af resultater, vil det derfor vaere en fordel
at begrense usikkerheden i bestemmelse af inputdata. Dette kan opnas
gennem flere oplysninger fra braendeovnsbrugerne om deres ovne og deres
fyring i disse, samt gennem bedre oplysninger om emissionerne. Her er det
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bl.a. ngdvendigt med flere undersggelser af emissioner fra forskellige
ovntyper og fyringsmgnstre. | det tidligere omtalte Wooduse-projekt, som
netop er igangsat af bl.a. DMU, anvendes OML-Multi, og det forsgges her at
inkorporere de naevnte forbedringer.

Helbredseffekter

Dette speciales undersggelser af partikelforurening er udfert, fordi
luftforurening med PM,, har negative helbredseffekter. Der hersker dog
stadig udbredt usikkerhed om en rakke aspekter ved helbredseffekterne;
Hvilke helbredseffekter kan tilskrives partikler, hvilke typer og starrelser af
partikler er ansvarlige for effekterne, og hvilke effekter ses af henholdsvis
kortvarig eksponering for ekstreme koncentrationer og langvarig eksponering
for generelt forhgjede koncentrationer.

Der er saledes brug for flere undersggelser af partikelforureningens
helbredseffekter, herunder effekterne af human eksponering for PM,, fra
breendeovne.
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Appendiks 1: CPC-malinger

Ruter

Pilene pa de to billeder viser, hvilke ruter der blev fulgt i henholdsvis
Gundsgmagle (Figur A.1.1) og Vindinge (Figur A.1.2) under malingerne med
CPC-monitoren (afsnit 4.3.2).

Figur A.1.1: Ruten i Gundsgmagle, hvor variationen i partikel-koncentration blev malt



Figur A.1.2: Ruterne i Vindinge, hvor variationen i partikel-koncentration blev malt

Resultater

Resultater fra malingerne er beskrevet i afsnit 5.4, men dér er kun medtaget
eksempler pa resultaterne, som viser en karakteristisk variation. Her falger
samtlige resultater i form af koncentrationsplots fra transport af CPC’en langs
ruterne angivet pa figur A.1.1 og A.1.2. Figurerne viser variationen langs
ruterne i totalt partikelantal per cm’. Bemerk at de fleste figurer har samme
skala (0-40.000), men nogle gar vaesentligt hgjere op.



Malinger 23/1 2006

Gundsgmagle 23/1-06
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Figur A.1.3: Transport af CPC’en mod uret langs ruten pa Figur A.1.2. Bemark skala!

. Gundsgmagle 23/1-06
#lcm
40000

35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

21:17:19 21:17:38 21:17:57 21:18:16 21:18:35 21:18:54 21:19:13 21:19:32 21:19:51 21:20:10 21:20:29 21:20:48
Tid

Figur A.1.4: Transport af CPC’en mod uret langs ruten pa Figur A.1.2

Vindinge 23/1-06
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Figur A.1.5: Transport af CPC’en fra N&@ mod SV langs midterste rede rute pa Figur A.1.1.
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Figur A.1.6: Transport af CPC’en fra SV mod N@ langs midterste rade rute pa Figur A.1.1.
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Figur A.1.7: Transport af CPC’en fra N@ mod SV langs nederste rgde rute pa Figur A.1.1.
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Figur A.1.8: Transport af CPC’en fra SV mod N@ langs nederste rgde rute pa Figur A.1.1.
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Figur A.1.9: Transport af CPC’en fra S@ mod NV langs nederste gule rute pa Figur A.1.1.
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Figur A.1.10: Transport af CPC’en fra NV mod S@ langs nederste gule rute pa Figur A.1.1.
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Figur A.1.11: Transport af CPC’en fra S@ mod NV langs gverste gule rute pa Figur A.1.1.
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Figur A.1.12: Transport af CPC’en fra S@ mod NV langs gverste gule rute pa Figur A.1.1.
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Figur A.1.13: Transport af CPC’en fra N@ mod SV langs gverste rgde rute pa Figur A.1.1.
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Figur A.1.14: Transport af CPC’en fra SV mod N@ langs gverste rgde rute pa Figur A.1.1.
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Figur A.1.15: Baggrundsmaling fra Lille VValby.

Malinger 26/1 2006
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Figur A.1.16: Transport af CPC’en mod uret langs ruten pa Figur A.1.2. Bemark skala!
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s Gundsgmagle 26/1-06
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Figur A.1.17: Transport af CPC’en mod uret langs ruten pa Figur A.1.2.
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Figur A.1.18: Fra N@ mod SV langs gverste rgde rute pa Figur A.1.1 Bemeark skala
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Figur A.1.19: Fra SV mod N@ langs gverste rgde rute pa Figur A.1.1 Bemzark skala
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Figur A.1.20: Fra NV mod S@ langs gverste gule rute pa Figur A.1.1
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Figur A.1.21: Fra NV mod S@ langs nederste gule rute pa Figur A.1.1
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Figur A.1.22: Fra S@ mod NV langs nederste gule rute pa Figur A.1.1 Bemzrk skala
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Figur A.1.23: Fra N@ mod SV langs midterste rgde rute pa Figur A.1.1 Bemerk skala
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Figur A.1.24: Fra SV mod N@ langs midterste rede rute pa Figur A.1.1
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Figur A.1.25: Baggrundsmaling fra Lille Valby.



Appendiks 2: Spgrgeskema

Folgende skema blev afleveret til de borgere i omradet, som ifglge
skorstensfejerregisteret burde have en breendeovn. Skemaet var, som det ses,
designet til en l&engere malekampagne, end der blev udfart.

Adresse:
Dato |Fyrings-perioder Dato Fyrings-perioder
Morgen | Dag Aften Morgen | Dag Aften
(5-11) |(11-16)] (16-24) (5-11) [(11-16)] (16-24)
Mandag 14/2 Fredag 25/3
Tirsdag 15/2 Lordag 26/3
Onsdag 16/2
Tordag 17/2 Sendag 27/3
Fredag 18/2 Mandag 28/3
Lordag 19/2 Tirsdag 29/3
Sgndag 20/2 Onsdag 30/3
Tordag 31/3
Mandag 21/2 Fredag 1/4
Tirsdag 22/2 Lordag 2/4
Onsdag 23/2 Sendag 3/4
Torsdag 24/2
Fredag 25/2 Mandag 4/4
Lordag 26/2 Tirsdag 5/4
Sgndag 27/2 Onsdag 6/4
Torsdag 7/4
Mandag 28/2 Fredag 8/4
Tirsdag 1/3 Lordag 9/4
Onsdag 2/3 Segndag 10/4
Torsdag 3/3
Fredag 4/3 Mandag 11/4
Lordag 5/3 Tirsdag 12/4
Sgndag 6/3 Onsdag 13/4
Torsdag 14/4
Mandag 7/3 Fredag 15/4
Tirsdag 8/3 Lordag 16/4
Onsdag 9/3 Sendag 17/4
Torsdag 10/3
Fredag 11/3 Mandag 18/4
Lordag 12/3 Tirsdag 19/4
Sgndag 13/3 Onsdag 20/4
Torsdag 21/4
Mandag 14/3 Fredag 22/4
Tirsdag 15/3 Lordag 23/4
Onsdag 16/3 Sgndag 24/4
Torsdag 17/3
Fredag 18/3 Mandag 25/4
Lordag 19/3 Tirsdag 26/4
Sgndag 20/3 Onsdag 27/4
Torsdag 28/4
Mandag 21/3 Fredag 29/4
Tirsdag 22/3 Lordag 30/4
Onsdag 23/3 Sgndag 1/5
Torsdag 24/3
Ovntype: Pejs Brandselstype: [Braende
Ovn (angiv venligst alder) Briketter
Model Andet
(specificer
gerne)




Appendiks 3: OML-Multi inputfiler

ZMIX-fil

[DATE JHRJAL _|DD |DLDJHSTAR [SZI___ [SZLID [SZMIX]TT__[UST |WST |zl |ZLD|ZMIXZ0 _|ER[SEVISOL [FF_[HF ]
50224 1 4275 59. 2. 1013 -99.999 -99.999 0.1666 2745 0533 0.000 -1 -1 1106. 0.030 0 0 -435 9.0 -36.8
50224 2 434557. 2. -0.997  -99.999 -99.999 0.1666 2745 0533 0.000 -1. -1 1106. 0.030 0 0 -40.4 9.0 -36.2
50224 3 441654, 4. -0.981  -99.999 -99.999 0.1666 274.6 0533 0.000 -1. -1 1106.0.030 O 0 -350 9.0 -356
50224 4 4409 62. 7. -0.982  -99.999 -99.999 0.1666 274.7 0533 0.000 -1. -1 1106. 0.030 0 0 -27.9 9.0 -35.7
50224 5 4585 68. 4. -0.944  -99.999 -99.999 0.1666 2747 0533 0.000 -1. -1. 1106.0.030 O 0 -19.9 9.0 -34.3
50224 6 4828 70. 2. -0.902  -99.999 -99.999 0.1666 274.7 0534 0.000 -1. -1 1108. 0030 0 0-115 9.0 -32.8
50224 7 361,373, 3. -0.832  -99.999 -99.999 0.1663 2747 0.472 0000 -1. -1. 980. 0030 0 0-32 80 -30.2
50224 8 250,6 76. 4. -0.781  -99.999 -99.999 0.1661 274.9 0.409 0.000 -1. -1. 849. 0030 0 048 7.0 -284
50224 9 267,181, 2. -0.733  -99.999 -99.999 0.1661 2751 0.409 0000 -1. -1. 849. 0030 0 0120 7.0 -26.6
50224 10 3642 80. 2. -0.348  -99.999 -99.999 0.1659 274.9 0354 0.000 -1. -1. 735, 0030 0 0180 60 -12.7
50224 11 5543 85. 2. -0.233  -99.999 -99.999 0.1659 2747 0.356 0000 -1. -1. 739, 0030 1 0222 60 -85
50224 12 11728l 2.  -0.065  -99.999 -99.999 0.1658 274.7 0299 0.000 -1. -1. 621. 0030 1 0244 50 -2.4
50224 13 9998 85. 2.  -0.003  -99.999 -99.999 0.1660 274.8 0.363 0000 -1. -1. 753, 0030 51 0242 60 -0.1
50224 14 1744 80. 4.  -0.077  -99.999 -99.999 0.1660 274.6 0360 0.000 -1. -1. 747. 0030 0 0216 60 -2.8
50224 15 1243 77. 4. -0.169  -99.999 -99.999 0.1662 274.4 0.419 0.000 -1. -1. 870. 0030 0 0171 7.0 -6.2
50224 16 633 72. 10. -0.206  -99.999 -99.999 0.1660 2745 0357 0.000 -1. -1. 741 0030 0 0109 60 -7.5
50224 17 121,8 58. 12. -0.532  -99.999 -99.999 0.1657 274.6 0.283 0000 -1. -1. 587. 0030 0 035 50 -19.3
50224 18 451148, 5 -0546  -99.999 -99.999 0.1654 2744 0205 0.000 -1. -1. 425. 0030 0 0-46 40 -19.9
50224 19 94,06 56. 6. -0.653  -99.999 07018 0.0933 2743 0.278 0.000 -1. 901. 577. 0030 0 0 -13.0 50 -23.7
50224 20 4524 59. 4.  -0545  -99.999 0.7018 0.0931 274.2 0205 0.000 -1. 901. 425. 0030 0 0-21.3 40 -19.8
50224 21 46,05 64. 12. -0.543  -99.999 07018 0.0931 2740 0.206 0.000 -1. 901. 428. 0030 0 0-292 40 -19.7
50224 22 18,34 39. 18. -0.320  -99.999 0.7018 0.0929 273.6 0.127 0.000 -1. 901. 264. 0030 0 0-36.0 3.0 -11.6
50224 23 18,34 29. 18. -0.320  -99.999 0.7018 0.0929 273.6 0.127 0.000 -1. 901. 264. 0030 0 0 -411 30 -11.6
50224 24 073 18 -0.147  -99.999 07018 0.0927 2735 0.033 0000 -1. 901. 150. 0030 0 0 -438 2.0 -5.3
50225 1 66,54 40. 18. -0.433  -99.999 0.9033 0.0931 2740 0216 0.000 -1. 887. 448. 0030 0 0 -432 40 -15.7
50225 2 50,3439, 4.  -0.511  -99.999 11.047 0.0931 2742 0.208 0.000 -1. 873. 432. 0030 0 0 -40.0 40 -18.6
50225 3 47,94 47. 12. -0529  -99.999 13.061 0.0931 2743 0207 0.000 -1. 859. 430. 0030 1 0 -346 40 -19.2
50225 4 84,69 62. 8  -0.710  -99.999 15.075 0.0933 2744 0.276 0.000 -1. 845 573. 0030 O 0 -27.6 50 -25.8
50225 5 41,6256. 7. -0575  -99.999 17.089 0.0931 274.2 0203 0.000 -1. 831. 421. 0030 0 0-19.6 40 -20.9
50225 6 41,68 48. 8.  -0.574  -99.999 19.104 0.0931 2741 0.203 0.000 -1. 817. 421. 0030 0 0 -112 40 -20.9
50225 7 16441 6. -0206  -99.999 21.118 0.0927 273.9 0.049 0.000 -1. 803. 150. 0030 0 0-28 3.0 -7.5
50225 8 16436 4  -0.206  -99.999 23132 0.0927 2738 0.049 0000 -1. 789. 150. 0030 0 052 30 -7.5
50225 9 37,2533. 2. -0.254  -99.999 25146 0.0929 273.6 0.149 0.000 -1. 775. 309. 0030 0 0124 30 -9.2
50225 10 -859 32. 4. 0232 00927  27.161 0.0931 2735 0.191 0310 128. 761. 39%6. 0030 0 0183 3.0 84
50225 11 -25124. 12. 0980 00932  29.1750.0932 273.7 0205 0.789 500. 747. 500. 0.030 0 0226 3.0 356
50225 12 -846 7.  16. 1141 31189 31.189 31.189 2740 0.150 0942 733. 733. 733. 0030 0 0247 20 415
50225 13 -26,9 351. 13. 0.904 31189 31.189 31.189 2741 0204 0.880 754. 733. 733. 0030 0 0245 3.0 329
50225 14 -10,6 341. 14. 0.861 31189 31.189 31.189 274.0 0.147 0.869 763. 733. 733. 0030 0 0220 2.0 313
50225 15 -485 324. 8.  0.444 31189 31.189 31.189 273.8 0.196 0.699 769. 733. 733. 0030 0 0174 3.0 16.1
50225 16 180 328. 2.  -0.082  -99.999 31.189 0.0647 2736 0.173 0000 -1. 733. 359, 0030 0 0112 3.0 -3.0
50225 17 93,74 325. 4.  -0.334  -99.999 31.189 0.0648 273.2 0222 0.000 -1. 733. 461. 0030 0 038 40 -121

Outputfilen fra den meteorologiske praeprocessor kaldes ZMIX og udger den meteorologiske
inputfil til OML-Multi.
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Punktkildefil

Point
sources
KVH.nr. E N
Mth Day Hour

xkoor ykoor zkoor Hs Temp Vol Dsi Dso HB_eff PM25 Stof2 Stof3 1-12 1-7 1-23

real real real real real real real  real real real real real real real real

m m m m K Nm3/s m m m a/s g/s g/s
3186001 697676 6168547 0 6 403 0.0936 025 035 5 001 1 1
3186003 697676 6168526 0 6 403 0.0936 025 035 5 001 1 1
3186004 697650 6168519 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
3186005 697689 6168497 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
3186006 697653 6168483 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
3186007 697692 6168480 0 6 403 0.0936 025 035 5 001 1 1
3186008 697671 6168460 0 6 403 0.0936 025 0.35 5 001 1 1
3186009 697704 6168459 0 6 403 0.0936 025 0.35 5 001 1 1
3186010 697675 6168437 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
3186011 697717 6168442 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
3186012 697685 6168418 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
3186013 697727 6168426 0 6 403 0.0936 025 0.35 5 001 1 1
5640001 697664 6168267 0 6 403 0.0936 025 0.35 5 001 1 1
5640002 697629 6168310 0 6 403 0.0936 025 0.35 5 001 1 1
5640003 697674 6168248 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
5640004 697611 6168329 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
5640005 697684 6168226 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
5640006 697593 6168344 0 6 403 0.0936 025 0.35 5 001 1 1
5640007 697694 6168202 0 6 403 0.0936 025 0.35 5 001 1 1
5640008 697571 6168358 0 6 403 0.0936 025 0.35 5 001 1 1
5640009 697702 6168180 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
5640010 697551 6168368 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
5640011 697711 6168155 0 6 403 0.0936 025 035 5 0.01 1 1
5640012 697526 6168380 0 6 403 0.0936 025 035 5 001 1 1
5640013 697720 0 6 403 0.0936 025 0.35 5 001 1 1

Eksempel pa punktkildefil, som udger inputdata for emission til OML-Multi. Bemerk at de
sidste tre kolonner i denne illustration er en sammentraekning af 12 manedskolonner, 7
ugekolonner og 24 timekolonner.
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Appendiks 4: Vindforhold

Vindhastighedsfordeling under Gundsgmagle-kampagnen

Wind Class Frequency Distribution
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Vindhastigheder og — retninger fordelt pa grupper
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Appendiks 5: PM, -bidrag fra lokal trafik

Som Dbeskrevet i afsnit 1.2.2, blev PM,-bidraget fra lokal trafik i
villakvartererne som udgangspunkt antaget at veere ubetydelig. Dette
appendiks indeholder en undersggelse af denne antagelses rimelighed,
baseret pa malinger af NO, i omraderne. Danmarks Miljgundersggelser har
gennem malinger af emissioner fra trafik fundet ud af, at der er et rimeligt
konstant forhold mellem PM,, og NO, i karetgjers udstgdningsgasser. Da
breendergg samtidig er stort set fri for NO,, kan lokaltrafikkens bidrag af PM,
udregnes vha. en simpel omregningsfaktor’, hvis malinger af NO, haves fra
lokalomréadet og en baggrundsstation. Forholdet mellem PM,, og NO, er 0,07
Hg PM,, per ug NO,, hvorfor fglgende udregninger er foretaget:

M, .-bidrag lokal trafik = (Lokalt NO, — Baggrund NO,) * 0,07

Fig A5.1 og A5.3 viser NO,-malinger foretaget af DMU i henholdsvis
Gundsgmagle og Vindinge samt de tilhgrende baggrundsmalinger i LI. Valby.
Figur A52 og A54 viser de udregnede lokalbidrag af PM,,
(villakvartermaling fratrukket baggrund) samt de udregnede PM,.-bidrag fra
lokal trafik. PM,-bidraget fra lokal trafik er 0,25 pug/m’ i gennemsnit i bade
Gundsgmagle og Vindinge. Set i forhold til det totale lokalbidrag svarer det til
1/18 i Gundsgmagle og 1/5 i Vindinge.

Det kan altsa konkluderes, at antagelsen var rimelig, idet langt den starste del
af lokalbidraget ma stamme fra breendeovne, der er den eneste anden lokale
kilde til luftforurening med PM,...

NOx 1 Gundsgmagle og LI. valby — Gundsemagle
ppm LI. valby
50 ‘
40 H ‘
0 | | . | | i}
| (" 1
20 - , ’ ” | ’ ’
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Figur A.5.1: Malinger af NO, i Gundsgmagle og LI. Valby.

' Glasius, M., Ketzel, M., Wahlin, P., Jensen, B., Nielsen, M., Manster, J., Berkowicz, R., 0og
Palmgren, F., 2006, Impact of wood combustion on particle levels in a residential area in
Denmark: Atmospheric Environment, 40, 7115-7124.
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PM_ s-bidrag i Gundsgmagle, totalt og fra lokal trafik
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Figur A5.2: Bidraget af PM, fra lokal trafik samt det totale lokal-bidrag af PM, .. Data for
degnet omkring nytarsaften er fjernet pga. bidrag fra fyrveerkeri.

ppm NOx i Vindinge og LI. valby
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Figur A.5.3: Malinger af NO, i Vindinge og LI. Valby. Ingen data fra d. 9/3 samt 15-17/3.
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Figur A.5.4: Bidraget af PM,  fra lokal trafik samt det totale lokal-bidrag af PM, .. De store
udsving d. 3/3 skyldes sandsynligvis en luftpakke med meget hgje koncentrationer, der farst
rammer Vindinge og lidt senere LI. Valby.
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