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Forord

Denne tekniske baggrundsrapport beskriver luftkvalitetsberegninger
med OML-Highway modellen langs med motorvejen syd om Odense til
stotte for VVM vurdering af udbygning af motorvejen fra 2 til 3 spor i
hver retning. Hovedresultaterne indgar tillige i den sammenfattende
rapport for VVM-redegorelsen for udvidelse af motorvejen syd om
Odense.

Luftkvalitetsberegninger vises for eksisterende forhold i 2008 og med
trafikfremskrivning til 2020 samt for forslaget om motorvejsudvidelse i
2020. Luftkvaliteten vurderes for antallet af bererte boliger i en afstand af
1000 m fra motorvejen. Resultaterne er vurderet i relation til greenseveer-
dierne for kvaelstofdioxid (NOz) og partikler under hhv. 2,5 og 10 mi-
krometer (PMa5, PMio) i 2008 og 2020. Stejreducerende tiltags betydning
for luftkvaliteten er ogsa belyst.

Rapporten er udarbejdet af Danmarks Miljgundersggelser (DMU), Aar-
hus Universitet for Vejdirektoratet.

Projektet har veeret ledet af en styregruppe bestaende af Jacob Fryd
(formand), Vejdirektoratet, og projektdeltagere fra DMU: Steen Solvang
Jensen, Matthias Ketzel, Thomas Becker, Per Lofstrom, og Helge Rordam
Olesen.

Data om motorvejsstreekningen syd om Odense, trafikdata for motorve-
jen og tilstedende berorte veje samt heldrsbolig- og ferieboligaddresser
langs motorvejen stammer fra COWI, som star som hovedradgiver for
VVM-redeggorelsen.



1 Sammenfatning

1.1 Greenseveerdier og sundhedseffekter

Luftforurening kan udgere en sundhedsbelastning og pavirke naturen
negativt. Derfor er der opstillet en reekke greenseverdier for beskyttelse
af mennesker og natur, se Tabel 1.1.

Da niveauet af kveelstofdioxid (NOy) ligger over greenseverdien i nogle
trafikerede gader i de storste byer, og da partikler (PMio og PM>5) anses
for at udgere den sterste sundhedsbelastning, er det disse stoffer som
luftkvalitetsvurderingen af motorvejsudvidelsen fokuserer pd. For bade
NO: og partikler fokuserer luftkvalitetsvurdering pa de greenseveerdier
som vedrorer gennemsnitsveerdier, da disse kommer teettest pa over-
skridelse.

Tabel 1.1. Oversigt over greensevaerdier og malveerdier

Stof Greenseveaerdi (ug/m?) Midlingstid Statistik Beskyttelse af Skeeringsdato
Kveelstofdioxid (NO») 200 1 time 18 gange pr. ar Mennesker 2010

40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2010

25t - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
Partikler under 2,5 mikro- G it 3 M K 2015
meter (PMy.s) 25 - ennemsnit, ar ennesker

20° - Gennemsnit, ar Mennesker (2020)
Partikler under 10 mikrome- 50 24 timer 35 gange pr. ar Mennesker 2005
ter (PMao) 40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2005

Fodnoter: 1) Malvaerdi a) Revideres 2013 pa basis ny viden vedregrende sundhedsvirkning og teknisk gennemferlighed.

Overholdelse af greenseverdierne sikrer ikke, at der ikke kan forekomme
sundhedseffekter ved koncentrationer under graenseveerdien. For partik-
ler er der saledes tale om en risikovurdering, da der ikke formodes at
veere en nedre greense for, hvornar udseettelse for partikler ikke forer til
sundhedskonsekvenser.

Trafikkens udslip af CO; (kuldioxid) er ikke direkte sundhedsskadeligt
at inddnde, men bidrager til drivhuseffekten og dermed til klimaforan-
dringer, hvor de afledte effekter af klimaforandringer kan have sund-
hedskonsekvenser, samt en lang reekke andre negative konsekvenser for

samfundet. CO; emissionen vil derfor ogsd blive vurderet for basis i
2008, basis 2020 og motorvejsudvidelsen i 2020.

1.2 Bidrag til luftforurening langs motorveje
Luftforureningen af partikler og kveelstofoxider pa og langs med en mo-
torvej er bestemt af tre bidrag: regionalt bidrag, bybaggrundsbidrag og
vejbidrag.

Det regionale bidrag skyldes europeeiske og danske forureningskilder og
bidrager til koncentrationsniveauet i den regionale baggrund.



Bybaggrundsbidraget er bestemt af forureningskilder i byen. I storre by-
er er kilderne neesten udelukkende vejtrafik, og bidraget herfra er be-
stemt af byens udstreekning og trafikteetheden. Trafikken i Odense by
bidrager sdledes til koncentrationen pa og langs motorvejen. Andre loka-
le kilder er industri, boligopvarmning (fx breendeovne) og energiproduk-
tion, men de spiller en mindre rolle for bybaggrundsbidraget.

Endelig er der selve vejbidraget som kommer fra trafikken pd motorve-
jen. Vejbidraget aftheenger af udviklingen i emissionsforhold, trafik-
meengde, koretojssammensaetning og hastighed.

1.3 Luftforurening langs motorveje

PMs s 0og PM1o

PM>5 er massen af partikler under 2,5 mikrometer. Fra trafikken bidrager
iseer sodpartikler, men ogsa bremsestov til PM»s. En vesentlig del af
PM>s5 er langtransporterede, sakaldte sekundeere partikler. Sekundeere
partikler er dannet i atmosfeeren ved omdannelse af gasarter (bl.a. NO,,
SO2 og ammoniak), og bestar bl.a. af ammoniumsulfat og ammoniumni-
trat.

PMyo er massen af partikler under 10 mikrometer, og bidraget til PMo er
domineret af de sekundeere partikler og de grove partikler. De grove
partikler er mekanisk dannede fra daek-, bremse- og vejslid samt fra na-
turlige kilder 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 op-
hvirvling heraf.

Det regionale bidrag for partikler (PM25, PMig) er det storste bidrag i
koncentrationen teet pa motorvejen, efterfulgt af vejbidraget, mens by-
baggrundsbidraget er beskedent.

NOx

NOx (NO+NOy) dannes i forbindelse med forbreendingsprocesser, hvor
hgj temperatur sammen med ilt oxiderer luftens frie kveelstof (N2) til NO
og NOz. 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
internationale emissioner af NOx. Danske og udenlandske NOy kilder
bidrager hver med omkring halvdelen til den regionale baggrundskon-
centration af NO».

Bybaggrundsbidraget er bestemt af NOx kilder i byen. I storre byer som
Odense er kilderne naesten udelukkende vejtrafik, og bidraget herfra er
bestemt af byens udstreekning og trafikteetheden.

Vejbidraget afheenger af udviklingen i emissionsforhold, trafikmeengde,
keretgjssammensaetning og hastighed.



For NO; er det regionale bidrag til koncentrationen teet pa motorvejen re-
lativt lavt, bybaggrundsbidraget betydeligt, og vejbidraget typisk sterst.

Spredning og kemisk omdannelse

Trafikken pa motorveje og evrige veje i det dbne land kan veere betyde-
lig, men luftforureningsniveauerne er forholdsvis lave, fordi der typisk
er gode spredningsforhold. Ved vejstreekninger i det abne land er foru-
reningen lavere ved samme trafikmeengder end i lukkede gaderum i by-
erne. Dels er der mere bleest, da der ikke er lee fra bygninger mv., og dels
bliver den forurenede luft hurtigt transporteret vaek fra vejen og ikke re-
cirkuleret som i lukkede gaderum i byerne. Luftforureningen aftager
hurtigt med afstanden fra vejen.

Hvis man betragter et konsekvensomrade pa nogle f& hundrede meter
langs en motorvej vil de relevante processer kun veere kemiske reaktio-
ner mellem NO, ozon og NO,, som kan forega inden for den tid, det ta-
ger en luftpakke at blive transporteret over disse afstande. Denne simple
fotokemi indgar i beregningerne af koncentrationen af NO».

1.4 Metode for luftkvalitetsberegninger

OML-Highway er anvendt til at beregne koncentrationerne langs motor-
vejen. OML-Highway er en ny GIS-baseret brugervenlig luftkvalitets-
model for motorveje og andre veje i abent terreen. Modellen er udviklet
for Vejdirektoratet af Danmarks Miljgundersogelser (DMU) under Aar-
hus Universitet i samarbejde med det tyske firma Lohmeyer. Modellen
er i stand til at beregne luftkvaliteten langs motorveje, landeveje og ovri-
ge veje i abent terreen. Modellen foretager beregninger time for time over
leengere tid, fx for et ar.

Modellen kreever fglgende input: et digitalt vejnet med trafikdata, regio-
nale baggrundskoncentrationer (maledata fra Keldsnor i 2008 pa Lange-
land) og meteorologiske data (modelleret med den meteorologiske mo-
del MMS5 for 2008) samt beskrivelse af beregningspunkter. I modellen er
indbygget den europeiske emissionsmodel COPERT IV. De regionale
baggrundskoncentrationer er forudsat usendret fra 2008 til 2020, selvom
der kan forventes en lille reduktion i de regionale niveauer pga. emissi-
onsreduktion i Danmark og Europa.

Energistyrelsens prognose for udviklingen i energieffektivitet for vejtra-
fikken er lagt til grund for beregning af udviklingen i CO; emissionen.

Beregningerne er gennemfort for alle adressepunkter for heldrsboliger og
ferieboliger inden for en afstand af 1.000 m fra motorvejen for at kunne
beregne antallet af bergrte boliger i forskellige forureningsklasser.

1.5 Forudseetninger for eksisterende forhold og forslag
for Odense Syd

Eksisterende forhold og forslag for Odense Syd

Beregninger er gennemfeort for tre scenarier: Basis 2008, basis 2020 og for-
slag 2020. Basis 2008 er de eksisterende forhold i 2008 og basis 2020 er de
eksisterende forhold i 2020, ogsd benzevnt 0-alternativet. I O-alternativet



er trafikken fremskrevet til 2020. Forslag 2020 er forslaget om udvidelse
af motorvejen syd om Odense fra 2 til 3 spor i hver retning.

Vejnettet

Motorvejstraekningen syd om Odense og tilstedende berorte vejstreek-
ninger samt trafikdata er leveret af COWI som et digitalt vejnet med
streekningsnegler, som ger det muligt at koble vejnettet til trafikdata for
eksisterende forhold og til modellerede trafikdata i 2020 fra en EMME
trafikmodel for hhv. basis og motorvejsudvidelsen.

Motorvejen kaldes i OML-Highway terminologi for beregningsvejen, da
beregningerne af luftkvalitet foretages langs med denne vej. Dvrige veje
i Odense bidrager ogsa til luftforureningen langs motorvejen, og disse
veje kaldes baggrundsvejnettet, se Figur 1.1. De gvrige veje og trafikken
herpa stammer fra DMU’s vej- og trafikdatabase.

| s
4 & Lyl OB S,
b ‘: i ‘?_4\ . \{!h."i‘ﬁ:"{ij' g

>
|

;R

ia‘ ) .@; et %""—‘?;ﬁ?’:- . i
%m&}'ﬁ&kﬁ' S Rl L
SRR T

Figur 1.1. Beregningsveje (bld) og baggrundsveje (gra)

Trafikdata .
Trafikoplysninger for motorvejen omfatter: drsdegntrafik (ADT), tung-
trafik andel (lastbiler og busser), og gennemsnitshastighed.

Tabel 1.2 viser gennemsnitlige trafikdata for basis 2008, basis 2020 og
hovedforslag 2020 for motorvejsstreekningen. Det ses, at trafikken stiger
fra 2008 til 2020. Forslaget med motorudvidelsen i 2020 vil give lidt flere
lette og tunge keretgjer og lidt hgjere hastighed end basis situationen i
2020, da kapaciteten pa motorvejen gges.



Tabel 1.2. Gennemsnitlige trafikdata for basis 2008, basis 2020 og hovedforslag 2020.

Tung Gns. Trafikarbej-
ADT Tung trafik trafik  hastighed de (mio.

(antal keretgjer/degn) (antal/degn) (%) (km/ty ~ vogn km/ar)
Basis 2008 21175 2480 11,7 113 285
Basis 2020 29613 3323 11,2 110 396
Hovedforslag 2020 30771 3377 11,0 113 411
Som indeks med udgangspunkt i Basis 2020
Basis 2008 72 75 104 103 72
Basis 2020 100 100 100 100 100
Hovedforslag 2020 104 102 98 103 104
Arlig trafikvaekst (%) 31 2,6
Trafikveekst som indeks basis 2008 til basis
2020 140 134
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1.6 Basis 2008 — Eksisterende forhold i 2008

Luftkvalitetsvurdering i basis 2008

NO: koncentrationsniveauerne i 2008 pa alle boligadresser er visualiseret
i Figur 1.2. Som forventet er koncentrationerne hgjest teettest ved motor-
vejen, hvorefter de aftager med afstanden fra motorvejen. Hgjere kon-
centrationer findes ogsa langs de trafikerede tilstedende veje.

De hgjeste koncentrationer optraeder ved boliger, som ligger i en afstand
af omkring 85 m fra motorvejen ved et tilslutningsanleeg, hvor de ogsa er
udsat for luftforurening fra tilstedende veje. De hgjeste koncentrationer
pa 26,5 ng/m3 er under graensevaerdien pd 40 pg/m?3. De hgjeste koncen-
trationer er omkring tre gange hgjere end det regionale baggrundsniveau

pa 8,6 ng/md.
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Figur 1.2. Arsmiddelkoncentrationen af NO, i 2008 p4 alle boligadresser i en afstand af
1.000 m fra motorvejen.

PM:z5 koncentrationsniveauerne i 2008 pa alle boligadresser er visualise-
ret i Figur 1.3. Som forventet er koncentrationerne hgjest teettest ved mo-
torvejen, hvorefter de aftager med afstanden fra motorvejen. I forhold til
NO; er der mindre variation i niveauerne for PMzs, idet der er mindre



forskel pd de hgjeste og laveste niveauer, men den geografiske fordeling
er som for NO,.

De hgjeste koncentrationer pa 12,3 pg/m?3 er under graenseverdien pa 25
ng/m3. De hgjeste koncentrationer er kun lidt over det regionale bag-
grundsniveau pa 11 pg/m?.
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Figur 1.3. Arsmiddelkoncentrationen af PM, s i 2008 pa alle boligadresser i en afstand af

1.000 m fra motorvejen.

PMio koncentrationsniveauerne i 2008 pd alle boligadresser er visualise-
ret i Figur 1.4. Den geografiske fordeling er som for PMzs.

De hgjeste koncentrationer er ved boliger, som ligger i en afstand af om-
kring 85 m fra motorvejen ved et tilslutningsanleeg, hvor de ogsa er ud-
sat for luftforurening fra tilstedende veje. De hgjeste koncentrationer pa
21,5 pg/m3 er under greenseverdien pd 40 pg/m?3 som arsmiddelveerdi.
De hgjeste koncentrationer er kun lidt over det regionale baggrundsni-
veau pa 19 pg/md.

Graenseverdien pa 35 arlige overskridelser af en degnmiddelveerdi pa 50
pg/m3 vurderes ogsa at veere overholdt med en god margin, fordi den
erfaringsmeessigt overholdes, hvis drsmiddelveerdien er under omkring
32 ug/ms.
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Figur 1.4. Arsmiddelkoncentrationen af PMyo i 2008 pé alle boligadresser i en afstand af
1.000 m fra motorvejen.

1.7 Basis 2020 — Eksisterende forhold i 2020

Luftkvalitetsvurdering i basis 2020

NO; koncentrationsniveauerne i basis 2020 pa alle boligadresser er vi-
sualiseret i Figur 1.5. Den geografiske fordeling af koncentrationerne er
den samme som i 2008, men niveauerne er vaesentligt lavere.

De hgjeste koncentrationer i 2020 er 16,6 ng/m?3 i forhold til de hgjeste
koncentrationer i 2008 pa 26,5 pg/md. Niveauet er langt under greense-
veerdien pa 40 pg/m3. De hgjeste koncentrationer er omkring dobbelt sa
hgje som det regionale baggrundsniveau pa 8,6 ng/m3.

iZgsix a3
NOz arsmiddel (ug/m"°)

i basis 2020
«  103-11.2

= M3-117
11.8-121

n 122-12.8
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o 13.9-16.7
L% Veje

Figur 1.5. Arsmiddelkoncentrationen af NO; i basis 2020 pa alle boligadresser i en af-
stand af 1.000 m fra motorvejen.

PM> 5 koncentrationsniveauerne i 2020 pd alle boligadresser er visualise-
ret i Figur 1.6. Den geografiske fordeling af koncentrationerne er den
samme som i 2008, men niveauerne er vaesentligt lavere. I forhold til NO»
er der mindre forskel pa de hgjeste og laveste niveauer, da det regionale
bidrag er dominerende.



De hgjeste koncentrationer pa 11,9 pg/m? er under graenseverdien pa 25
pg/m3. I forhold til 2008 er koncentrationerne faldet lidt, som en kombi-
nationseffekt af mindre udstedning men mere ikke-udstedning grundet
oget trafik. De hgjeste koncentrationer var i 2008 12,3 ug/m3 og 11,9
ng/m3 i 2020. De hgjeste koncentrationer er kun lidt over det regionale
baggrundsniveau pa 11 pg/md.
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Figur 1.6. Arsmiddelkoncentrationen af PM. s i basis 2020 pa alle boligadresser i en af-
stand af 1.000 m fra motorvejen.

PM;o koncentrationsniveauerne i 2020 pa alle boligadresser er visualise-
ret i Figur 1.7. Som forventet er koncentrationerne hgjest teettest ved mo-
torvejen, hvorefter de aftager med afstanden fra motorvejen. I forhold til
NO:; er der mindre variation i niveauerne for PMjo, idet der er mindre
forskel pa de hgjeste og laveste niveauer, men den geografiske fordeling
er som for NO».

De hgjeste koncentrationer er ved boliger, som ligger i en afstand af om-
kring 85 m fra motorvejen ved et tilslutningsanleeg, hvor de ogsa er ud-
sat for luftforurening fra tilstodende veje. De hgjeste koncentrationer pa
21,5 pg/m?3 er under greenseveerdien pa 40 pg/m?3. I forhold til 2008 er
PMio koncentrationerne ikke faldet. Det skyldes en kombinationseffekt af
mindre udstedning men mere ikke-udstedning grundet oget trafik, som
har udlignet hinanden. Ikke-udstedningsbidraget er hgjere for PMio end
det er for PMy 5. De hgjeste koncentrationer er kun lidt over det regionale
baggrundsniveau pa 19 pg/md.
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Figur 1.7. Arsmiddelkoncentrationen af PMy, i basis 2020 pé alle boligadresser i en af-
stand af 1.000 m fra motorvejen.

1.8 Forslag 2020 — Udvidelse af motorvejen i 2020

Luftkvalitetsvurdering i 2020 med motorvejsudvidelse

NO; koncentrationsniveauerne i 2020 med motorvejsudvidelsen pa alle
boligadresser er visualiseret i Figur 1.8. Den geografiske fordeling af
koncentrationerne er den samme som i basis i 2020, og niveauerne er
stort de samme som i basis i 2020, da der kun er sma forskelle mellem
trafikken i basis i 2020 og motorvejsudvidelsen i 2020.

De hgjeste koncentrationer i 2020 med motorvejsudvidelsen er 16,7
ng/m3, hvilket er det samme niveau som for basis i 2020. Niveauet er
langt under greensevardien pa 40 pg/m3. De hgjeste koncentrationer er
omkring dobbelt s& hgje som det regionale baggrundsniveau péd 8,6
pg/ms.

= 2%
NOzé;smiddeI
-1 (ug/m’) i 2020
1 < 103-12
z + 11.3-117
— 11.8-12.1
12.2-12.8
|+ 129-138

13.8-16.7
Veje

Figur 1.8. Arsmiddelkoncentrationen af NO, i 2020 med motorvejsudvidelsen p& alle
boligadresser i en afstand af 1.000 m fra motorvejen.



PM:z 5 koncentrationsniveauerne i 2020 pa alle boligadresser er visualise-
ret i Figur 1.9. Den geografiske fordeling af koncentrationerne for motor-
vejsudvidelsen er som i basis i 2020, og niveauerne er stort set de sam-
men.

De hgjeste koncentrationer pa 11,9 pg/m?3 er ens for motorvejsudvidelsen
og for basis 2020, og under greenseveaerdien pa 25 pg/m3. De hgjeste kon-
centrationer er kun lidt over det regionale baggrundsniveau pa 11

pg/ms.

PMu?rsmlddal
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Figur 1.9. Arsmiddelkoncentrationen af PM,s i 2020 med motorvejsudvidelsen p& alle
boligadresser i en afstand af 1.000 m fra motorvejen.

PM;o koncentrationsniveauerne i 2020 pa alle boligadresser er visualise-
ret i Figur 1.10.

De hgjeste koncentrationer pa 21,5 pg/m3 er stort set de samme for mo-
torvejsudvidelsen og for basis 2020, og under greenseveerdien pa 40
ng/md. De hgjeste koncentrationer er kun lidt over det regionale bag-
grundsniveau pa 19 pg/m?.

PMo drsmiddel
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*  19.35-19.64
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{1 =+ 2016-2049
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Figur 1.10. Arsmiddelkoncentrationen af PM;o i 2020 med motorvejsudvidelsen pa alle
boligadresser i en afstand af 1.000 m fra motorvejen.
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1.9 Sammenligning af basis 2008, basis 2020 og forslag
2020

Sammenligning af emission
Emissionsforhold i basis 2008, basis 2020 og ved motorvejsudvidelsen i
2020 er opsummeret i Tabel 1.3.

Emissionen af NOy, NO; og PM udstedning falder kraftigt fra 2008 til
2020 grundet skeerpede emissionsnormer og pa trods af stigende trafik
fra 2008 til 2020.

NO» emissionen falder mindre end NO, emissionen, da den direkte emit-
terede NO; andel er sterre i 2020 end i 2008 pga. flere dieselbiler og flere
partikelfiltre.

Emissionen af PMzs, som skyldes bade udstedning og ikke-udstedning
reduceres ikke sa meget som fx NOy, da ikke-udstedningsdelen stiger fra
2008 til 2020 grundet mere trafik. PMjo emission stiger lidt, da ikke-
udstedningsdelen her udger en storre andel end for PMzs.

CO og VOC reduceres ogsa kraftigt, mens SO, kun eendres lidt.

CO» emissionen er sterre i 2020 i forhold til 2008 som en kombinationsef-
fekt af oget trafik og en forbedret CO; effektivitet. Det er regnet med at
CO; effektiviteten oges med 17 % fra 2008 til 2020, men dette kan ikke
opveje det ggede trafikarbejde pa hhv. 40 % og 45 % for basis 2020 og
motorvejsudvidelsen i 2020.

Forslaget om motorvejsudvidelse har generelt marginalt hgjere emissio-
ner end basis i 2020 pga. af lidt mere bade let og tung trafik samt lidt he-
jere hastighed, hvilket giver lidt hojere emission. Dette geelder dog ikke
for PMjo emissionen, hvor den lidt hgjere hastighed ved motorvejsudvi-
delse giver lidt mindre ikke-udstedning i COPERT IV sandsynligvis pga.
mindre bremseslid. Sammenheengen mellem de forskellige dele af ikke-
udstedningsdelen og hastigheden er dog usikker i COPERT IV model-
len.

Tabel 1.3. Emissionsforhold i basis 2008, basis 2020 og ved motorvejsudvidelse i 2020. Basis 2020 er sat til 100

Scenarie: NOx NO2  PM udstgdning PM2 5 PM1o CcO VOC SO2 CO2 emission
(ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar)  (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (Indeks)
Basis 2008 415 70 11,3 16,9 32,7 578 27,1 0,521 87
Basis 2020 169 33 4,1 11,8 335 232 8,0 0,524 100
Forslag 2020 174 35 4,2 11,9 335 253 8,2 0,537 104
(Indeks) (Indeks) (Indeks) (Indeks)  (Indeks) (Indeks) (Indeks) (Indeks) (Indeks)
Basis 2008 245 212 276 142 98 249 340 99 87
Basis 2020 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Forslag 2020 103 105 104 100 100 109 103 103 104

Sammenligning af koncentration

I Tabel 1.4 er opsummeret minimum, maksimum og gennemsnitlige
koncentrationer for basis 2008, basis 2020 og motorvejsudvidelsen 2020
for alle betragtede boliger.
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Koncentrationerne falder fra 2008 til 2020, mens de er stort ens i basis i
2020 og med motorvejsudvidelsen i 2020.

Maksimum veerdierne er marginalt hgjere for basis 2020 for NO og
PMio, hvilket skyldes en enkelt straekning, hvor basis 2020 har lidt mere
trafik end ved motorvejsudvidelsen.

Tabel 1.4. Sammenligning af koncentrationer for basis 2008, basis 2020 og motorvejs-
udvidelsen 2020. Tallene refererer til arsmiddelveerdier, og Min og Max er mgntet pa
minimum og maksimum for de betragtede boliger

PM udstgd-
NO, ningsbidrag PMzs PMio
(ug/m®) (g/m®) (ug/m®) (ug/m®)

Basis 2008
Min 12.8 0.13 11.2 19.4
Maks 26.5 0.79 12.3 21.5
Gns 16.4 0.26 11.4 19.9
Basis 2020
Min 10.3 0.04 111 19.4
Maks 16.7 0.28 11.9 21.5
Gns 11.9 0.09 11.3 19.8
Forslag 2020
Min 10.3 0.04 11.1 19.4
Maks 16.6 0.28 11.9 21.4
Gns 11.9 0.09 11.3 19.8

Sammenligning af antal boliger berert af luftforurening
I Tabel 1.5 er opsummeret det samlede antal af heldrsboliger og feriebo-
liger for basis 2008, basis 2020 og motorvejsudvidelsen 2020.

Feriebygninger, kolonihaver og anden fritidsbebyggelse indgar ikke i an-
tallet af stgj- og luftforureningsbelastede boliger, men der skal foretages
en seerskilt vurdering af disse ferieboliger. Der er ingen sommerhuse
langs streekningen. Som det ses er der 8.255 helarsboliger langs motorve-
jen og kun 21 ferieboliger.

Koncentrationerne falder fra 2008 til 2020, og antallet af boliger berert af
luftforurening forskydes mod lavere forureningsklasser, mens antallet af
boliger i de forskellige forureningsklasser er stort ens i basis i 2020 og
med motorvejsudvidelsen i 2020.
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Tabel 1.5a. Antal helarsboliger udsat for luftforurening i afstand af 1.000 m fra motorve;j

NO; (ug/m?) 10,0-12,5 12,5-15,0 15,0-17,5 17,5-20,0 20,0-225  22,5-26,5 Total
Basis 2008 0 1239 5470 1378 155 13 8255
Basis 2020 0 6996 1249 10 0 0 8255
Forslag 2020 0 6827 1418 10 0 0 8255
PM,s (ug/m°) 11,00-11,25 11,25-11,50 11,5-11,75 11,75-12,00 12,00-12,25 12,25-12,5 Total
Basis 2008 52 6803 1344 49 6 1 8255
Basis 2020 2706 5465 80 4 0 0 8255
Forslag 2020 2822 5379 51 3 0 0 8255
PMo (ug/m°) 19,0-19,5 19,5-20,0 20,0-20,5 20,5-21,0 21,0-21,5 21,5-22,0 Total
Basis 2008 50 6704 1439 55 6 1 8255
Basis 2020 121 7051 1041 36 6 0 8255
Forslag 2020 125 7145 953 29 3 0 8255
Tabel 1.5b. Antal ferieboliger udsat for luftforurening i afstand af 1.000 m fra motorvej

NO; (ng/m®) 10,0-12,5 12,5-15,0 15,0-17,5  17,5-20,0 20,0-22,5 22,5-26,5 Total
Basis 2008 0 3 16 2 0 0 21
Basis 2020 0 19 2 0 0 0 21
Forslag 2020 0 19 2 0 0 0 21
PMss (ug/m®) 11,00-11,25 11,25-11,50 11,5-11,75 11,75-12,00 12,00-12,25 12,25-12,5 Total
Basis 2008 1 18 2 0 0 0 21
Basis 2020 14 7 0 0 0 0 21
Forslag 2020 14 7 0 0 0 0 21
PMo (ug/m°) 19,0-19,5 19,5-20,0 20,0-20,5 20,5-21,0 21,0-21,5 21,5-22,0 Total
Basis 2008 1 18 2 0 0 0 21
Basis 2020 1 18 2 0 0 0 21
Forslag 2020 1 18 2 0 0 0 21




2 Luftforurening langs motorveje

I dette kapitel gives en kort beskrivelse af kilderne og bidragene til luft-
forurening langs motorveje samt en beskrivelse af spredning og kemisk
omdannelse, idet dette har betydning for at forstd, hvordan luftforure-
ningen er langs motorveje.

2.1 Bidrag til luftforurening langs motorveje

Luftforureningen pd og langs med en motorvej er bestemt af tre bidrag:
regionalt bidrag, bybaggrundsbidrag og vejbidrag.

Det regionale bidrag skyldes europeiske og danske forureningskilder og
bidrager til baggrundskoncentrationsniveauet.

Bybaggrundsbidraget er bestemt af forureningskilder i byen. I storre by-
er er kilderne neesten udelukkende vejtrafik, og bidraget herfra er be-
stemt af byens udstreekning og trafikteetheden. Trafikken i Odense by
bidrager sédledes til koncentrationen pa og langs motorvejen.

Endelig er der selve vejbidraget som kommer fra trafikken pa motorve-
jen. Vejbidraget athenger af trafikmeengde, koretgjssammenseaetning og
hastighed.

Da kveelstofdioxid (NO>) ligger over greenseveerdien pa trafikerede by-
gader i de storste byer, og partikler (PM1o og PMz5s) anses for at udgere
den storste sundhedsbelastning, er kilderne hertil beskrevet mere detal-
jeret.

2.2 Kilder til partikler

I Figur 2.1 er kildebidragene til de forskellige partikelstorrelser skema-
tisk illustreret for en trafikeret vej.
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Figur 2.1. Skematisk oversigt over kildebidragene til de forskellige partikelstarrelser for en
trafikeret vej (Palmgren et al., 2005).

Hvis man som mal for partikelforureningen betragter antallet af partikler
- hvor det er nanopartikler (under 20 nm) og ultrafine partikler (under
100 nm), der er afgerende - er forbreendingspartikler fra trafikken domi-
nerende.

Et andet mal for partikelforureningen er PM.5, der er massen af partikler
under 2,5 mikrometer. Fra trafikken bidrager iseer sodpartikler, men og-
sa bremsestov til PM2s. En vaesentlig del af PMy5 er langtransporterede,
sakaldte sekundeere partikler. Sekundeere partikler er dannet i atmosfae-
ren ved omdannelse af gasarter (bl.a. NOy, SO2 og ammoniak), og bestar
bla. af ammoniumsulfat og ammoniumnitrat.

PMyo er massen af partikler under 10 mikrometer, og bidraget til PMo er
domineret af de sekundeere partikler og de grove partikler. De grove
partikler er mekanisk dannede fra deek-, bremse- og vejslid samt fra na-
turlige kilder 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 op-
hvirvling heraf.

Det regionale bidrag for partikler (PM25, PMig) er det storste bidrag i
koncentrationen teet pa motorvejen, efterfulgt af vejbidraget, mens by-
baggrundsbidraget er beskedent.

2.3 Kilder til kveelstofoxider

NOx (NO+NO») dannes i forbindelse med forbreendingsprocesser, hvor
hgj temperatur sammen med ilt oxiderer luftens frie kvaelstof (N2) til NO
og NOz. 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
internationale emissioner af NOx. Den nationale emissionsopgerelse vi-



ser, at den sterste kilde til NOy emission i Danmark er vejtransport efter-
fulgt af andre mobile kilder og forbreendingsprocesser i energisektoren
hovedsageligt fra el- og varmeproduktion. Andre kilder er ikke-
industrielle forbreendingsenheder (gasolie, naturgas, tree) til boligop-
varmning i private hjem, samt forbreendingsprocesser i industrien (Niel-
sen et al., 2010). Danske og udenlandske NOx kilder bidrager hver med
omkring halvdelen til den regionale baggrundskoncentration af NO; (El-
lermann et al., 2010a)

Bybaggrundsbidraget er bestemt af NOx kilder i byen. I sterre byer som
Odense er kilderne neesten udelukkende vejtrafik, og bidraget herfra er
bestemt af byens udstreekning og trafikteetheden.

Vejbidraget stammer fra trafikken, og atheenger af trafikmaengde, kore-
tejssammenseetning og hastighed.

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

2.4 Spredning

Trafikken pa motorveje og evrige veje i det dbne land kan veere betyde-
lig, men luftforureningsniveauerne er forholdsvis lave, fordi der typisk
er gode spredningsforhold. Ved abne vejstreekninger i det abne land er
forureningen lavere ved samme trafikmeengder end i lukkede gaderum i
byerne. Dels er der mere bleest, da der ikke er lee fra bygninger mv., og
dels bliver den forurenede luft hurtigt transporteret veek fra vejen og ik-
ke recirkuleret som i lukkede gaderum i byerne. Nar vinden blaeser pa
tveers af en dben vejstreekning, finder man de hgjeste koncentrationer
ved vejkanten, nedstrems. Derefter vil forureningen aftage gradvist ef-
terhanden som den blandes med den renere baggrundsluft. Luftforure-
ningen aftager hurtigt med afstanden fra vejen, se Figur 2.2.

,
—

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

2.5 Kemisk omdannelse

Forureningskomponenterne i atmosfeeren indgar i en mangfoldighed af
kemiske reaktioner, men der er en stor forskel pa, hvilken betydning de
har for forskellige forureningsfaeenomener. For forureningen, som bliver
transporteret over store afstande, og hvor transporttiden regnes i dage,
er der mange kemiske processer, som er af en vital betydning. Eksem-
pelvis omdannes kveelstofoxider til salpetersyre, som igen ved reaktion
med ammoniak danner ammoniumnitrat. De fleste af sddanne processer
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er dog relativt langsomme, de foregar pd en tidsskala af timer eller dage,
og er derfor uden betydning for, hvad der foregdr teet pa en motorvej.

Hvis man betragter et konsekvensomrdde pa nogle fa hundrede meter
langs en motorvej vil det kun veere reaktioner mellem NO, ozon og NO,
som kan foregd inden for den tid, det tager en luftpakke at blive trans-
porteret over disse afstande.

Bilernes udstedningsgasser indeholder en blanding af kvaelstofoxider,
som hovedsageligt bestdr af NO og NO,. Indholdet af NO> i udsted-
ningsgasserne for bilparken i 2010 er omkring 18 % af summen af NO og
NOy, som betegnes NO,. Forholdet mellem NO, og NOx-koncentration-
erne i luften er som regel betydeligt hojere end i udstedningsgasserne.
Det skyldes, at luften indeholder en anden forureningskomponent, ozon
(O3), som ret hurtigt reagerer med NO og omdanner denne til NO». De
relevante kemiske reaktioner kan lidt forenklet skrives som felgende:

NO + O, — NO,
NO, — 5 NO + O,

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

Det vigtigste er, at maengden af NO; i luften i hgj grad er afheengig af til-
stedeveerelsen af ozon. Da koncentrationen af NO pa en motorvej, som
regel er betydeligt hojere end ozonkoncentrationen i luften, er det ozo-
nen som er bestemmende for koncentrationen af NO,. Som konsekvens
af dette ses, at NO>-koncentrationen i luften varierer meget mindre end
NOx-koncentrationen. Koncentrationen af NOx, som er upavirket af reak-
tionen med O, varierer nogenlunde i takt med trafikkens emissioner.
Variationen i NO»-koncentrationer er derimod betydeligt mindre.



3 Greenseveerdier og sundhedseffekter

3.1 Greenseveerdier
De danske greenseveerdier for luftkvalitet er baseret pa 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 di-
rektiver, og det erstatter dem neesten. De fastleegger greenseveerdier,
malverdier og terskelveerdier for forskellige stoffer. Et af de tidligere
datterdirektiver (om arsen, cadmium mv.) er stadig i kraft, mens alle ov-
rige 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 pd at undga, forhindre eller nedseette de skadelige
virkninger pd menneskers sundhed og/eller miljget som helhed. De skal
overholdes inden for en given frist, som ikke ma overskrides, nar green-
seveerdien er ndet. Overholdelse af greenseverdierne sikrer ikke, at der
ikke kan forekomme sundhedseffekter ved koncentrationer under green-
severdien. For partikler er der siledes tale om en risikovurdering, da der
ikke formodes at veere en nedre greense for, hvorndr udseettelse for par-
tikler ikke forer til sundhedskonsekvenser.

En madlveerdi har til formdl at reducere skadelige virkninger pa menne-
skers sundhed og/eller for miljoet, og skal sa vidt muligt nds i lobet af en
given periode.

En teerskelveerdi for information er et niveau, hvor der er en sundhedsri-
siko for mennesker ved kortvarig pavirkning for seerlig felsomme be-
folkningsgrupper, og hvor det er nedvendigt gjeblikkeligt at give rele-
vante oplysninger.

En varslingsterskelveerdi er et niveau, hvor tilfeelde af overskridelse in-
debeerer en sundhedsrisiko for mennesker ved kortvarig pavirkning af
befolkningen som helhed, og hvor medlemsstaterne gjeblikkelig skal
treeffe foranstaltninger.

I Tabel 3.1 er der en oversigt over greenseveerdier, mélveerdier og teer-
skelveerdier.
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Tabel 3.1. Oversigt over graensevaerdier, malveerdier og taerskelvaerdier

Stof Graenseveaerdi (ug/m?) Midlingstid Statistik Beskyttelse af Skeaeringsdato
Kveelstofdioxid 200 1time 18 gange pr. ar Mennesker 2010
(NO2)
40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
Kveelstofoxider 30 - Gennemsnit, ar Vegetation 2010
(NOy)
Svovldioxid 350 1 time 24 gange pr. ar Mennesker 2005
(S02)
125 24 timer 3 gange pr. ar Mennesker 2005
20 Gennemsnit, &r og vinter @kosystemer 2001
Partikler under 25! - Gennemsnit, ar Mennesker 2010
2,5 mikrome- Loa
ter (PMa.s) 25 - Gennemsnit, ar Mennesker 2015
20° - Gennemsnit, ar Mennesker (2020)
Partikler under 50 24 timer 35 gange pr. ar Mennesker 2005
10 mikrometer o
40 - Gennemsnit, ar Mennesker 2005
(PMyp)
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 (gliden- 25 dage pr. &r gns. 3 ar Mennesker 2010
de)
120° Maks. 8 timer (gliden- 1 dage pr. ar Mennesker 2020
de) (reference-
punkt)
180° 1 time Maks. Mennesker 2003
240* 1time Maks. over 3 timer Mennesker 2003
18.000 (ug/m*timer) AOT40 Maj - juli Vegetation 2010
6.000 (ng/m3*timer) AOT40 Maj - juli Vegetation 2020
(reference-
punkt)
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*®”’
Kviksglv® - - - Mennesker -

Fodnoter: 1) Malveerdi 2) Langsigtet malsaetning 3) Teerskelveerdi for information 4) Teerskelveerdi for varsling 5) I PMio 6) Udviklingen

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

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

Trafikkens udslip indeholder en lang reekke forureninger, som er sund-
hedsskadelige. Det drejer sig iseer om partikler, kveelstofoxider, kulilte
og en lang reekke kulbrinter herunder fx benzen og polyaromatiske kul-
brinter (PAH). Emissionen af svovldioxid er kraftigt reduceret, da svovl-
indholdet er meget lavt i breendstoffet. Trafikken bidrager ikke leengere
til bly pga. blyfri benzin.

Da NO:; ligger over greenseverdien, og partikler (PMio og PMa5) anses
for at udgere den sterste sundhedsbelastning, er det disse stoffer som
luftkvalitetsvurderingen af motorvejsudvidelsen vil fokusere pa.

Trafikkens udslip af CO> (kuldioxid) er ikke direkte sundhedsskadeligt
at indande, men bidrager til drivhuseffekten og dermed til klimaforan-
dringer, hvor de afledte effekter af klimaforandringer kan have sund-
hedskonsekvenser, samt en lang reekke andre negative konsekvenser for
samfundet. CO; emissionen vil derfor ogsd blive vurderet for motorvejs-
udvidelsen.

3.3 Sundhedseffekter af luftforurening

Luftforurening med partikler anses for at udgere den sterste sundheds-
belastning fra luftforurening. Derfor vil den efterfelgende beskrivelse fo-
kusere pa partikler. Andre kritiske stoffer er ozon og til dels NO2 men
ogsa kraeftfremkaldende stoffer som benzen og PAH.

3.3.1 Sundhedseffekter og partikler

Der er fortsat usikkerhed omkring omfanget af partikelforureningens
sundhedsbelastning, da der er manglende viden om preecis hvilke par-
tikler der forarsager de observerede effekter, og hvad preecist den biolo-
giske virkningsmekanisme er i kroppen. Det meste af vores viden knyt-
ter sig til partikler malt som veegten af PMio og PM>5, mens der er spar-
somme studier, hvor ultrafine partikler er anvendt som mal.

Forskningen viser (Palmgren et al., 2009), at sterrelsen og den kemiske
sammenseetning af partiklerne har indflydelse pa sundhedseffekterne.
Forskerne vurderer, at de fine partikler (under 2,5 mikrometer) og maske
de ultrafine er de farligste typer af partikler. De grove partikler (over 2,5
og under 10 mikrometer) er mindre farlige, da de fanges i kroppens neese
og sveelg, mens de mindre treenger leengere ned i lungerne. De aller-
mindste partikler (ultrafine under 0,1 mikrometer) kan treenge ud i de
yderste lungeforgreninger. I sammenligning med de storre partikler er
der mindre viden om de ultrafine partikler, og dermed ogsa mindre vi-
den og sterre usikkerhed om deres farlighed. Nar man maler antallet af
partikler vil langt hovedparten veere under 0,1 mikrometer dvs. det som
kaldes ultrafine partikler.

Udover partikelstorrelsen har den kemiske sammenseaetning ogsa betyd-
ning, saledes formodes faste partikler som sod og bremsepartikler at vee-
re mere sundhedsskadelige end nukleationspartikler, som er vaeske dra-
ber.
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Som det fremgér af kildebeskrivelsen for partikler er antallet af partikler
relateret til udstedningspartiklerne, men det er usikkert hvor farlige dis-
se er. Disse optreeder i meget stort antal fx meget smd nukleationspar-
tikler med kort levetid, men bidrager meget lidt til massen. Sodpartikler
og ogsd bremsepartikler bidrager til massen af PM»5, mens daek- og vej-
slid udger en veesentlig del af PMy fra trafikken. Bidraget fra trafikken
udger ikke sa stor en del af fx PMzs koncentrationer i en gade, da den
regionale forurening med sekundeert dannet PM»5 udger den sterste del.
Man er sdledes udsat for en meget kompleks sammensaetning af partik-
ler med forskellig oprindelse.

Korttidseffekter undersoges ved at undersgge samtidige udsving i hel-
bredseffekter og forurening over tid, mens langtidseffekter undersoges
ved at folge en stor velkendt befolkningsgruppe over lang tid. Kort- og
langtidseffekter 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 Dgad af hjerte- og lungesygdomme e Dgd af hjerte- og lungesygdomme,
¢ Indleeggelser for hjerte- og lungesyg- lungekraeft

domme e Nye tilfeelde af lungekraeft
¢ Indleeggelser for slagtilfaelde e Nye tilfeelde af hjerte- og
e Astmaanfald (voksne og bgrn) e lungesygdomme
e Bronkitis, nedre luftvejssymptomer, hoste o  Fosterpavirkning — nedsat fadselsvaegt

(voksne og bgrn) e Nedsat udvikling af lungefunktion hos
e Sygedage (indskreenket aktivitet) barn

e Medicinforbrug (astma)

Befolkningsundersogelser af sammenhaengen mellem udseettelse for par-
tikelforurening og dedelighed viser sdledes fra amerikanske studier at
deodeligheden stiger med 6-7 % ved en stigning i PM25 pa 10 pg/m3. Pa
baggrund af denne type studier kan man vurdere, hvad sundhedsbelast-
ningen er ved forskellige partikelniveauer eller vurdere, hvad effekten er
af forskellige tiltag, som reducerer partikelforureningen.

Et dansk forsgg fra 2002 pad at opgere sundhedsbelastningen af PMy for-
ureningen har vurderet, at der i Danmark arligt er omkring 5.000 for tid-
lige dedsfald, omkring 5.000 hospitalsindleeggelser, omkring 5.000 til-
feelde af kronisk bronkitis, omkring 17.000 til feelde af akut bronkitis,
omkring 200.000 astmatilfeelde og omkring 3 millioner sygedage (ind-
skreenket aktivitet) (Raaschou-Nielsen et al., 2002). Dette var baseret pa at
den danske befolkning skennes at veere udsat for en gennemsnitlig eks-
ponering pa ca. 22 ug/m3 PMyo, hvoraf ca. en tredjedel skyldes naturligt
skabte partikler.

Embedsleaegeinstitutionerne i Kebenhavnsomradet har i en vurdering i
1999 skennet at 100 - 280 tidlige dedsfald, og 190-540 ekstra hospital-
sindleeggelser per ar i Storkebenhavn kan tilskrives PMjo forurening
(Stadsleegen 1999).

Miljestyrelsen anvendte i 1997 et risikoestimat baseret pa befolknings-
studier og fandt, at en partikelreduktion med ca. 10 ng/m3 PMjo vil med-
fore et fald i den arlige dedelighed pa 120 til 720 personer per million
(Larsen et al., 1997).



I Miljestilstandsrapporten fra 2009 er det skonnet at ca. 3.400 danskere
om dret dor for tid som folge af luftforurening med partikler, og at den
forventede levetid reduceres med 6-9 maneder som folge af udseettelse
for PMz5 (Normander et al., 2009).

Seerlige risikogrupper er personer, som i forvejen lider af lunge- og hjer-
tekarsygdomme, eeldre svagelige, fostre og bern, samt personer som er
udsat for forhgjede koncentrationer fx i forbindelse med steerkt trafike-
rede 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
anvendes til beregning af luftkvaliteten langs med motorvejen. Endvide-
re beskrives de forudseetninger omkring input data, som er lagt til grund
for beregningerne af luftkvaliteten langs motorvejen ved Odense.

4.1 OML-Highway

OML-Highway er en ny GIS-baseret brugervenlig luftkvalitetsmodel for
motorveje og andre veje i abent terreen (Jensen et al., 2010a, b, c). Model-
len er udviklet for Vejdirektoratet af DMU i samarbejde med det tyske
firma Lohmeyer. Modellen er i stand til at beregne luftkvaliteten langs
motorveje, landeveje og ovrige 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 model-
len kan endvidere modellere effekten for luftkvaliteten af stejskeer-
me/volde.

OML-Highway modellen er blevet valideret med god overensstemmelse
mellem malinger og beregningsresultater langs to motorveje i Danmark
(Koge Bugt Motorvejen og Holbaekmotorvejen) samt pa data fra en norsk
motorvej.

GlS-baseret brugerflade

OML-Highway er en spredningsmodel specielt udviklet til at beskrive
spredning af luftforurening langs med veje i det abne terreen. OML-
Highway er baseret pA DMU’s OML model, som bl.a. benyttes til vurde-
ring af luftkvalitet fra punktkilder i forbindelse med miljegodkendelser.
OML-Highway er en modificeret version af OML modellen, hvor den ta-
ger hensyn til forholdene for veje i dbent terreen ved at integrere og vide-
reudvikle en beskrivelse af trafikskabt turbulens, som stammer fra gade-
luftkvalitetsmodellen, Operational Street Pollution Model (OSPM).

OML-Highway har en let tilgeengelig brugerflade baseret pa Geografiske
Informationssystemer (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. SELMAGS er et kommercielt veerktgj til modelle-
ring og visualisering af luftkvalitet og indeholder bl.a. flere tyske luft-
kvalitetsmodeller. SELMAGIS er baseret pa ESRI's ArcGIS™, som er et
standard GIS program. ArcGIS™ muligger programmering af sidkaldte
extensions, saledes at man kan tilfgje sin egen brugerflade til ArcGIS™.,
SELMAGIS med OML-Highway modellen er programmeret som en sddan
udvidelse.

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

o VVM-vurdering - forbedring af informationsgrundlaget om emission
og luftkvalitet i forbindelse med VVM-vurderinger af nye storre vej-
anlaeg eller veesentlige eendringer af eksisterende storre veje.

o Systematisk kortlegning - af luftkvalitet og befolkningseksponering og
sammenligning med graenseveerdier for luftkvalitet

e Huad-nu-hvis scenarier - beregning af luftkvalitet under forskellige
forudseetninger fx alternative linjeferinger, etablering af stojskeerme,
endringer i trafikniveau, eendringer i trafiksammensaetning, eendrede
emissionsforhold mv.

Egenskaber

Brugergreensefladen i GIS er opbygget siledes, at der kun behoves fa in-
put data for at kunne kere en kompleks model som OML-Highway. Mo-
dellen tager sig af mange mellemliggende beregninger og omformate-
ringer af data input.

Koblingen af OML-Highway med GIS er en kombination, der geor det
muligt at bruge GIS til at udveelge, visualisere og analysere input og
output data. Pa grund af GIS er det ogsd nemt at oprette beregnings-
punkter langs veje, og koble input og output data med ovrige data som
fx luftfotos, bygningsomrids, befolkningsdata mv. GIS giver ogsa en stor
fleksibilitet i hdndtering af data fx til at udvelge beregnings- og bag-
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grundsveje, fastseette beregningspunkter og danne gitternet til emissi-
onsberegninger.

Den indeholder ogsa rutiner, som gor det nemt at generere emissionsda-
ta fra trafikken.

4.2 Input og output

Input data

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

Det digitale vejnet skal opdeles i beregningsveje og baggrundsveje. Be-
regningsveje er veje, som i modellen underopdeles i sma arealkilder,
som repraesenterer emissionen pd vejen. Beregningsvejene er typisk de
veje, hvor man ensker at beregne koncentrationer i forskellige afstande
af vejen. Baggrundsveje er alle gvrige 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 veesent-
ligste emissionsbidrag fra baggrundsvejene kommer med. I beregningen
af koncentrationen pa et givent sted indgar savel beregnings- som bag-
grundsveje.

OML-Highway forudseetter input af meteorologiske data i et bestemt
format. Meteorologiske data kan genereres vha. OML meteorologiske
preprocessor ud fra landbaserede meteorologiske mdledata og meteoro-
logiske maledata opsamlet op igennem atmosfaeren. Data kan ogsa veere
modellerede data med en meteorologisk model. Da det krever eks-
pertviden at generere dette, er der ogsd implementeret en beregningsru-
tine som genererer tilneermede meteorologiske data alene ud fra almin-
deligt tilgeengelige, landbaserede meteorologiske data. Beregningerne i
OML-Highway foregdr time for time for en leengere periode, fx for et ar
for beregning af en arsmiddelveerdi.

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

Modellen indeholder beregningsformler, der gor det muligt at modellere
effekten af stgjskeerme/volde pa spredningen af luftforureningen. Hgj-
den og placering af stgjskeerme/volde skal kendes.

Man skal specificere beregningspunkter dvs. de punkter, hvor man en-
sker at foretage luftkvalitetsberegninger. Der er en raekke veerktgjer im-
plementeret i brugerfladen, som ger det let at generere disse fx langs be-
regningsvejen i forskellige afstande.

Output

Modellen kan beregne koncentrationer af felgende stoffer: NOx, NO», Os,
antal partikler, PM2s og PMjo samt kulilte (CO) og benzen. Ud over de
sundhedsrelaterede luftforureninger beregnes ogsa CO emission ud fra
breendstofsforbrug. OML-Highway inkluderer saledes simpel fotokemi,
og kan beregne koncentrationen af kvelstofdioxid (NO>), hvor der ind-
gdr kemisk omdannelse mellem NO, NO; og O:.



Emissioner af folgende stoffer kan beregnes med OML-Highway: NOy,
NOy, PM udstedning, PM» 5, PM1g, CO og benzen. Emissionerne for SO,
(svovldioxid) og VOC (kulbrinter) indgar ikke i emissionsmodulet til
OML-Highway, og er derfor beregnet pa felgende forenklede made. Ud
fra emissionsfaktorer fra den nationale emissionsopgerelse for kore-
tojskategorierne og keretgjssammensaetning pa den eksisterende motor-
vejsstreekning over Limfjorden er den gennemsnitlige emissionsfaktor
beregnet for NOy, SO, og VOC i 2010 (anvendt for 2009) og 2020. I 2010
udger SO, 0,12 % af NOy og VOC 6,5 % af NOy. I 2020 udger SO, 0,31 %
af NOx og VOC 4,7 % af NOx. Disse forholdstal er anvendt til at beregne
total emission af SO, og VOC ud fra den beregnede NOy emission.

4.3 CO,emission

OML-Highway beregner CO; emissionen ud fra breendstofsforbruget.
Breendstofsforbruget er en del af emissionsmodellen COPERT IV, som er
integreret i OML-Highway. COPERT IV har breendstofsforbruget knyttet
til de forskellige Euroemissionsklasser, men COPERT IV har det pro-
blem, at de nyere emissionsklasser ifelge modellen stort set ikke har la-
vere breendstofsforbrug end ldre emissionsnormer. Det betyder, at der
er meget lidt udvikling i energieffektivitet i COPERT frem mod 2020,
hvilket ikke er sandsynligt.

Beregning af udviklingen i CO> emissionen er derfor baseret pa Energi-
styrelsen fremskrivning af energiforbruget for vejtransport (Energistyrel-
sen 2010). I Energistyrelsens forudsigelse af udviklingen i keretgjernes
energieffektivitet er det antaget, at den vedtagne EU-forordning om per-
sonbilers COz-udledninger sldr fuldt igennem pd det danske nybilsalg,
saledes at de nyregistrerede personbiler i Danmark i gennemsnit vil leve
op til malseetningen om max. 130 gram CO» udledt pr. kert km i 2015
(EU 2009). Efter 2015 antages udviklingen i den gennemsnitlige energief-
fektivitet i nybilsalg at veere mere afdeempet med gennemsnitlig 0,4 pct.
arligt. For varebiler antages forbedring af energieffektiviteten med den
halve takt af den for personbiler. Det skyldes, at der endnu ikke er ved-
taget en forordning for energieffektiviteten i varebiler.

Betydningen af implementering af forordningens malseetning pa det
danske nybilsalg har Energistyrelsen estimeret i en simpel model for ud-
viklingen i den danske bilpark. Dette forer til arlige effektivitetsforbed-
ringer pd gennemsnitlig 1,55 pct. i perioden 2009-2020, som topper i
2015, hvor den gennemsnitlige effektivitet foreges med 1,78 pct. Til
sammenligning har personbilers 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 storre
biler. Siden 2000 er energieffektiviteten imidlertid forbedret med ca. 1
pct. arligt.

I Energistyrelsens vurdering af energieffektiviteten antages ikke en naev-
neveerdig indfasning af elbiler i basisscenariet, og andelen af
biobreendstoffer forudseettes at stige gradvist til 5,75 pct. i 2012 i over-
ensstemmelse med den politiske aftale pd omradet.

I beregningerne for CO, emissions antages derfor en arlig gns. energief-
fektivitet pa 1,55 % for perioden 2008-2020, se Tabel 4.1.
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Tabel 4.1. Udvikling i energieffektivitet for bilparken

Arstal Indeks
2008 100
2009 98
2010 97
2011 95
2012 94
2013 92
2014 91
2015 90
2016 88
2017 87
2018 86
2019 84
2020 83

Energi og dermed CO; emissionen pr. gns. keretgj reduceres med 17 %
fra 2008 til 2020.

I de forskellige scenarier beregnes CO> emissionen ud fra trafikarbejdet
og energieffektiviteten vist i ovenstaende Tabel 4.1.

4.4 Forudseetninger for eksisterende forhold og forslag
for Odense Syd

Eksisterende forhold og forslag for Odense Syd

Beregninger er gennemfeort for tre scenarier: Basis 2008, basis 2020 og for-
slag 2020. Basis 2008 er de eksisterende forhold i 2008 og basis 2020 er de
eksisterende forhold i 2020, ogsa benaevnt 0-alternativer. I O-alternativet
er trafikken fremskrevet til 2020. Forslag 2020 er forslaget om udvidelse
af motorvejen syd om Odense fra 2 til 3 spor i hver retning,.

Beregningshgjden er 2 m over terreen.

Vejnettet

Motorvejstreekningen syd om Odense og tilstedende bergrte vejstraek-
ninger er leveret af COWI som et digitalt vejnet med streekningsnogler,
som gor det muligt at koble vejnettet til trafikdata for eksisterende for-
hold og til trafikmodel data for 2020 for hhv. basis og motorvejsudvidel-
sen.

Motorvejen kaldes i OML-Highway terminologi for beregningsvejen, da
beregningerne af luftkvalitet foretages langs med denne vej. Qvrige veje
i Odense bidrager ogsa til luftforureningen langs motorvejen, og disse
veje kaldes baggrundsvejnettet, se Figur 4.2.
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Figur 4.2. Beregningsveje (bld) og baggrundsveje (grd)

Trafikdata .
Trafikoplysninger fra COWI omfatter: drsdegntrafik (ADT), tungtrafik
andel (lastbiler og busser), og gennemsnitshastighed.

Tabel 4.2 viser den gennemsnitlig trafikdata for basis 2008, basis 2020 og
hovedforslag 2020 for motorvejsstreekningen. Det ses, at trafikken stiger
fra 2008 til 2020. Forslaget med motorudvidelsen i 2020 vil give flere lette
og tunge koretgjer og lidt hojere hastighed end i basis i 2020, da kapaci-
teten pa motorvejen oges.

Tabel 4.2. Gennemsnitlig trafikdata for basis 2008, basis 2020 og hovedforslag 2020

ADT Trafikarbej-
(antal Tung trafik  Tung Gns. de (mio.
Koreta- (an- trafik  hastighed vogn km/ar)
jer/dagn) tal/dggn) (%) (km/t)
Basis 2008 21175 2480 11,7 113 285
Basis 2020 29613 3323 11,2 110 396
Hovedforslag 2020 30771 3377 11,0 113 411
Som indeks med udgangspunkt i Basis 2008
Basis 2008 72 75 104 103 72
Basis 2020 100 100 100 100 100
Hovedforslag 2020 104 102 98 103 104
Arlig trafikvaekst (%) 31 2,6
Trafikvaekst som indeks basis 2008 til
basis 2020 140 134

Trafikdata for beregningsvejen

Ud over disse oplysninger kreever OML-Highway ogsa en mere detalje-
ret beskrivelse af koretgjsfordelingen og keretojsgruppernes degnvaria-
tion for at kunne beregne emissionen time for time.

Koretgjsfordelingen skal i OML-Highway beskrives som personbiler, va-
rebiler, lastbiler < 32t, lastbiler > 32t samt busser.
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DMU har modtaget manuelle teellinger fra Vejdirektoratet fra et sted pa
motorvejsstreekningen mellem tilslutningsanlaeg 47 og 49 (26.08.2009 og
28.04.2010). Herudfra er beregnet en gennemsnitlig keretojsfordeling for
motorvejen: personbiler (79,2 %), varebiler (8,8 %), lastbiler < 32t (2,1 %),
lastbiler > 32t (9,1 %) samt busser (0,4 %).

For hvert vejsegment pa motorvejsstreekningen kan ADT og tung trafik
andel variere, og OML-Highway beregner for hver vejstraekning antallet
af personbiler, varebiler, lastbiler < 32t, lastbiler > 32t samt busser ud fra
ovenstdende fordelingsnogle for keretgjssammensatningen. Eksempel-
vis veegtes den tunge trafik i forholdet 2,1 : 9,1 : 0,4 for at beregne antal
lastbiler < 32t, lastbiler > 32t samt busser.

De manuelle teellinger giver ogsa degnfordeling for de forskellige kore-
tejsgrupper i perioden kl. 6-18. Denne fordeling er sammenlignet med
otte eksisterende degnfordelinger for byveje i OSPM modellen, og den
der matchede bedst er anvendt (Type B). Denne standard degnfordeling
beskriver degnfordeling for de forskellige koretgjsgrupper for mandage
til torsdage, fredage, lordage, og sendage og yderligere opdelt pa juli og
ovrige maneder.

Trafikdata for baggrundsveje

Baggrundsvejene er baseret pa DMU’s GIS-baserede vej- og trafikdata-
base (Jensen et al., 2009). Dette datasaet indeholder ADT for forskellige ar
1960-2005, hastighed og degnfordelingstype. OML-Highway kraever en
specificering af en mere detaljeret koretojsfordeling samt hastigheder for
lette og tunge koretgjer. Dette data er baseret pa typiske veerdier herfor
givet i Miljostyrelsens vejledning for stejkortleegning og stejhandlings-
planer (Miljostyrelsen 2006), som er relateret til de vejtyper, som vej- og
trafikdatabase 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 kgretg- ~ -tunge
jer koretajer
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

Emissionsdata

For beregningsvejen som udgeres af motorvejsstreekningen beregner
OML-Highway emissionen ved at underopdele beregningsvejen i sma
arealkilder, som repraesenterer emissionen pa vejen, se Figur 4.3.
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Figur 4.3. Eksempel pa NOy emissionstaethed pr. km for udsnit af beregningsvejen. Basis
2020 med enheden kg/ar/m. De sma vejstumper i rundkerslen, som har hgj emissionstaet-
hed er en mindre fejl i modellen uden betydning for det samlede resultatet. Det skyldes, at
vejbredden her bliver leengere end laengden af vejstykket.

Emissionsbidraget fra baggrundsvejene beregnes ud fra et gitternet pa
1km x 1km, som er lagt ned over omradet saledes at hele beregningsvej-
en og et stort omrade med baggrundsveje er med, se Figur 4.4.

Figur 4.4. Eksempel p& NO, emissionstaethed pr. km? kun for baggrundsveje for basis
2020. Enhed kg/ar.
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Der indgar ikke emissionsbidrag fra andre kilder end vejtrafik fx industri
og breendeovne.

Regionale baggrundskoncentrationer

Regionale baggrundskoncentrationer fra 2008 stammer fra maledata fra
Keldsnor, som ligger pa sydspidsen af Langeland. Denne malestation er
repraesentativ for den regionale baggrundskoncentration for Odense. Da-
ta indeholder en tidsserie med timeveerdier for NOx, NO> og Os, som er
nedvendigt for at kunne beregne NO» koncentrationen. Det regionale ni-
veau er 8,6 pg/m3 i 2008. For PM25 og PMjg er anvendt en gennemsnits-
veerdi, da de ikke indgar i kemisk omdannelse pa den tidsskala som be-
tragtes. PM25 og PMyg er forudsat at veere hhv. 11 pg/m3 og 19 pg/m?3.
Det er i beregningerne forudsat at disse niveauer ikke sendres frem til
2020 selvom der kan forventes en svagt faldende tendens for regional
baggrund pga. reduktion i danske og europaeiske emissioner.

Meteorologiske data

Meteorologiske data fra 2008 stammer fra den meteorologiske model
MMS fra et sted som er repraesentativt for Odense. De modellerede me-
teorologiske data indeholder alle de parametre som OML-Highway mo-
dellen kreever (vindhastighed, vindretning, greenselagshgjde mv.) men
undtagen global straling. Global straling er taget fra bybaggrundsstatio-
nen i Odense under overvdgningsprogrammet for luftforurening i Dan-
mark under Det nationale overvdgningsprogram for natur og vandmilje
(NOVANA).

Boligoplysninger

Alle boliger, og ovrige bygninger med boliglignende ophold, indgar i an-
tallet af stgjbelastede boliger, og indgér derfor ogsa i opgerelsen af boli-
ger udsat for luftforurening. P4 samme mdde som for stgj indgar alle bo-
liger beliggende inden for en afstand af 1.000 m fra motorvejsudvidelsen
(Figur 4.5).

Figur 4.5. Beliggenhed af boliger langs med motorvejsudvidelsen i en afstand af 1.000 m
fra motorvejen.



Boligoplysninger er baseret pa Bygnings- og Boligregisteret (BBR) og de
boligtyper som indgar ses i Tabel 4.4. Feriebygninger, kolonihaver og
anden fritidsbebyggelse indgar ikke i antallet af stej- og luftforurenings-
belastede boliger, men der skal foretages en seerskilt vurdering heraf.

Da der for en given adresse kan veere flere boligenheder (fx ved etagebo-
liger) teelles antal boliger som antal boligenheder. Som det fremgar, er
der 5.537 steder med i alt 8.276 boliger.

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

Anvendelses- Kort Indgar i antal stgj- og Belyses seer- Antal gange Antal bolig-
kode i BBR beskrivelse luftforureningsbelastede skilt anvendelseskode enheder
boliger optreeder

110 Stuehus X 93 94
120 Parcelhus X 3744 3745
130 Raekke/kaedehus X 1507 2339
140 Etagebolig X 121 1674
150 Kollegium X 29 175
160 Dggninstitution X 4 213
190 And. helarsbolig X 12 15
510 Sommerhus X 0 0
520 Feriebygning X 10 8
540 Kolonihavehus X 0 0
590 Anden fritidsbygning X 17 13
| alt 5537 8276

Der er i alt 21 ferieboliger, som ikke indgédr i opteelling af stgj- og luftfor-
ureningsbelastede boliger. Placering af disse ferieboliger er vist i Figur
4.6. Kun en af disse ferieboliger ligger teet pa motorvejen.

Figur 4.6. Placering af 21 ferieboliger langs motorvejen (bla prikker).
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5 Luftkvalitetsvurdering af eksisterende
forhold og forslag

5.1 Basis 2008 — Eksisterende forhold i 2008

Sammenligning af malte og beregnede koncentrationer
Der foreligger ikke malinger af luftkvaliteten langs motorvejen ved
Odense, som kunne anvendes til at validere beregningsresultaterne.

For at checke modellen, er beregninger derfor gennemfert for bybag-
grundsstationen beliggende centralt i Odense by. Malestationen indgar i
overvagningsprogrammet for luftforurening i Danmark under Det nati-
onale overvagningsprogram for natur og vandmiljg (NOVANA). Den er
placeret pd taget af Odense Radhus og beregningerne er derfor gennem-
fort i 20 meters hgjde for at modsvare tagniveau (Tabel 5.1).

Tabel 5.1. Sammenligning af malte og beregnede koncentrationer for bybaggrund i
Odense for 2008 (&rsmiddelvaerdi)

NO, NO, O3
Lokalitet (Hg/m?) (ng/m®) (Hg/m?)
Malt regional baggrund (Keldsnor) 10 9 58
Malt bybaggrund (Odense) 22 16 53
Beregnet bybaggrund (Odense) 20 17 52
Beregnet/malt 0,90 1,05 0,98

Det ses, at OML-Highway overestimerer NO> koncentration med kun
5 %, og underestimerer NOx koncentrationen med 10 % og Os koncentra-
tionen med 2 %.

Det ses, endvidere at bybaggrundsbidraget fra trafikken er 7 pg/m?3 som
oven pa det regionale bidrag pa 9 pg/m3 giver i alt 16 ng/m3 i bybag-
grund.

Da modellen giver god overensstemmelse med madlinger udelukkende
med trafik som lokal kilde er det en indikation af at andre kilder bidra-
ger lidt til NO» koncentrationen centralt i Odense.

Der foreligger ikke malinger af PM»5 og PMio for denne malestation.

Luftkvalitetsvurdering i 2008

NO: koncentrationsniveauerne i 2008 pa alle boligadresser er visualiseret
i Figur 5.1. Som forventet er koncentrationerne hgjest teettest ved motor-
vejen, hvorefter de aftager med afstanden fra motorvejen. Hojere kon-
centrationer findes ogsa langs de trafikerede tilstedende veje.

De hgjeste koncentrationer er ved boliger, som ligger i en afstand af om-
kring 85 m fra motorvejen ved et tilslutningsanleeg, hvor de ogsa er ud-
sat for luftforurening fra tilstodende veje. De hgjeste koncentrationer pa
26,5 pg/m?3 er under greenseveerdien pd 40 pg/m3. De hgjeste koncentra-
tioner er omkring tre gange hgjere end det regionale baggrundsniveau
pa 8,6 ug/msd.
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Figur 5.1. Arsmiddelkoncentrationen af NO, i 2008 pé alle boligadresser i en afstand af
1.000 m fra motorvejen.

PM> 5 koncentrationsniveauerne i 2008 pd alle boligadresser er visualise-
ret i Figur 5.2. Den geografiske fordeling er som NO>, men i forhold til
NO; er der mindre variation i niveauerne for PMzs, idet der er mindre
forskel pa de hgjeste og laveste niveauer.

De hgjeste koncentrationer pa 12,3 pg/m?3 er under greenseveerdien pa 25
ng/ms3. De hgjeste koncentrationer er kun lidt over det regionale bag-
grundsniveau pa 11 pg/m3.
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Figur 5.2. Arsmiddelkoncentrationen af PM, s i 2008 pé alle boligadresser i en afstand af
1.000 m fra motorvejen.

PMio koncentrationsniveauerne i 2008 pa alle boligadresser er visualise-
ret i Figur 5.3. Den geografiske fordeling er som PMas.

De hgjeste koncentrationer pa 21,5 pg/m?3 er under greenseverdien pa 40

ng/md. De hgjeste koncentrationer er kun lidt over det regionale bag-
grundsniveau pa 19 pg/m?3.

39



i 2008
* 19.41-19.70

* o 19.71-19.84
19.85 - 20.01
20.02 - 20.21

» 2022-20.58

{ s 2057-21.52

Vaje

P TT QAT D

Figur 5.3. Arsmiddelkoncentrationen af PMy, i 2008 pa alle boligadresser i en afstand af
1.000 m fra motorvejen.

Antal boliger belastet med luftforurening i 2008
Antallet af boliger belastet med luftforurening inden for en afstand af
1.000 m fra motorvejen er vist i nedenstdende tabeller for hhv. NO,,

PMz5 og PMi1oi 2008 (Tabel 5.2, Tabel 5.3, Tabel 5.4).

Tabel 5.2. Antallet af boliger belastet med NO; luftforurening inden for en afstand af 1.000 m fra motorvejen i 2008

12,5-15,0 15,0-17,5 17,5-20,0 20,0-22,5 22,5-26,5
Heldrsboliger: (ug/m?) (Mg/m?) (ug/m?) (Mg/m?) (ug/m?) Total
Stuehus 55 30 7 1 1 94
Parcelhus 765 2273 590 105 12 3745
Raekke/kaedehus 386 1378 528 47 2339
Etagebolig 16 1404 252 2 1674
Kollegium 175 175
Dggninstitution 10 203 213
And. helarsbolig 7 7 1 15
Total 1239 5470 1378 155 13 8255
12,5-15,0 15,0-17,5 17,5-20,0 20,0-22,5 22,5-26,5
Ferieboliger: (Hg/m®) (Mg/m®) (Hg/m®) (Mg/m?) (Hg/m®) Total
Feriebygning 1 7 8
And. fritidsbygning 2 9 2 13
Total 3 16 2 0 0 21
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Tabel 5.3. Antallet af boliger belastet med PM; s luftforurening inden for en afstand af 1.000 m fra motorvejen i 2008

11,00-11,25 11,25-11,50 11,5-11,75 11,75-12,00 12,00-12,25 12,25-12,5
Hel&rsboliger: (Mg/m?) (Mg/m®) (Hg/m?) (Mg/m?) (Hg/m®) (Hg/m?) Total
Stuehus 20 68 5 1 94
Parcelhus 30 3031 634 43 6 1 3745
Reaekke/kaedehus 1818 518 3 2339
Etagebolig 1485 187 2 1674
Kollegium 175 175
Dggninstitution 213 213
And. helarsbolig 2 13 15
Total 52 6803 1344 49 6 1 8255

11,00-11,25 11,25-11,50 11,5-11,75 11,75-12,00 12,00-12,25 12,25-12,5
Ferieboliger: (Hg/m®) (ng/m®) (Hg/m®) (Hg/m®) (ng/m®) (Hg/m®) Total
Feriebygning 1 7 8
And. fritidsbygning 11 2 13
Total 1 18 2 0 0 0 21
Tabel 5.4. Antallet af boliger belastet med PMy, luftforurening inden for en afstand af 1.000 m fra motorvejen i 2008

19,0-19,5 19,5-20,0 20,0-20,5 20,5-21,0 21,0-21,5 21,5-22,0
Helarsboliger: (Hg/m®) (ng/m®) (Hg/m®) (Hg/m®) (ng/m®) (Hg/m®) Total
Stuehus 20 69 4 1 94
Parcelhus 29 3001 659 49 6 1 3745
Reekke/kaedehus 1808 528 3 2339
Etagebolig 1424 248 2 1674
Kollegium 175 175
Dggninstitution 213 213
And. helarsbolig 1 14 15
Total 50 6704 1439 55 6 1 8255
19,0-19,5 19,5-20,0 20,0-20,5 20,5-21,0 21,0-21,5 21,5-22,0

Ferieboliger: (Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?) (ng/m?) (Hg/m?) Total
Feriebygning 1 7 8
And. fritidsbygning 11 2 13
Total 1 18 2 0 0 0 21

5.2 Basis 2020 — Eksisterende forhold i 2020

Luftkvalitetsvurdering i 2020

NO:> koncentrationsniveauerne i basis 2020 pa alle boligadresser er vi-
sualiseret i Figur 5.4. Den geografiske fordeling af koncentrationerne er
den samme som i 2008, men niveauerne er vaesentligt lavere.

De hgjeste koncentrationer i 2020 er 16,6 pg/m? i forhold til de hgjeste
koncentrationer i 2008 pa 26,5 pg/m3. Niveauet er langt under greense-
veerdien pa 40 pg/m3. De hgjeste koncentrationer er omkring dobbelt sa
hgje som det regionale baggrundsniveau pa 8,6 pg/m?3.
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Figur 5.4. Arsmiddelkoncentrationen af NO; i basis 2020 pa alle boligadresser i en af-
stand af 1.000 m fra motorvejen.
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PM> 5 koncentrationsniveauerne i 2020 pd alle boligadresser er visualise-
ret i Figur 5.5. Den geografiske fordeling af koncentrationerne er den
samme som i 2008, men niveauerne er vaesentligt lavere. I forhold til NO»
er der mindre forskel pa de hgjeste og laveste niveauer, da det regionale
bidrag er dominerende.

De hgjeste koncentrationer pa 11,9 ug/m3 er langt under graenseverdien
pa 25 ug/m3. I forhold til 2008 er koncentrationerne faldet lidt, som en
kombinationseffekt af mindre udstedning men mere ikke-udstgdning
grundet oget trafik. De hgjeste koncentrationer var i 2008 12,27 ug/m3 og
11,89 pg/m3i 2020. De hgjeste koncentrationer er kun lidt over det regi-
onale baggrundsniveau pa 11 pg/m3.
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Figur 5.5. Arsmiddelkoncentrationen af PM_ s i basis 2020 pa alle boligadresser i en af-
stand af 1.000 m fra motorvejen.

PM;o koncentrationsniveauerne i 2020 pa alle boligadresser er visualise-
ret i Figur 5.6. Den geografiske fordeling er som for PMas.



De hgjeste koncentrationer pa 21,5 pg/m?3 er under graenseverdien pa 40
pg/m3. I forhold til 2008 er PM1o koncentrationerne ikke faldet, som en
kombinationseffekt af mindre udstedning men endnu mere ikke-
udstedning grundet oget trafik. Ikke-udstedningsbidraget er hgjere for
PMyo end det er for PM2s. De hgjeste koncentrationer er kun lidt over det
regionale baggrundsniveau pa 19 pg/m3.
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Figur 5.6. Arsmiddelkoncentrationen af PMy i basis 2020 pd alle boligadresser i en af-
stand af 1.000 m fra motorvejen.

Antal boliger belastet med luftforurening i basis i 2020

Antallet af boliger belastet med luftforurening inden for en afstand af
1.000 m fra motorvejen er vist i nedenstdende tabeller for hhv. NO,,
PM25 og PMio i 2020 i basis (Tabel 5.5, Tabel 5.6, Tabel 5.7).

Tabel 5.5. Antallet af boliger belastet med NO;, luftforurening inden for en afstand af 1.000 m fra motorvejen i 2020 i basis

12,5-15,0 15,0-17,5 17,5-20,0 20,0-22,5 22,5-26,5
Helrsboliger: (ng/m®) (Hg/m?) (ng/m®) (Hg/m?) (g/m?) Total
Stuehus 90 3 1 94
Parcelhus 3119 617 9 3745
Reekke/keedehus 1852 487 2339
Etagebolig 1532 142 1674
Kollegium 175 175
Dggninstitution 213 213
And. helarsbolig 15 15
Total 6996 1249 10 0 0 8255

12,5-15,0 15,0-17,5 17,5-20,0 20,0-22,5 22,5-26,5
Ferieboliger: (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m®) (ug/m?) Total
Feriebygning 8 8
And. fritidsbygning 11 2 13
Total 19 2 0 0 0 21
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Tabel 5.6. Antallet af boliger belastet med PM, s luftforurening inden for en afstand af 1.000 m fra motorvejen i 2020 i basis

11,00-11,25 11,25-11,50 11,5-11,75 11,75-12,00 12,00-12,25 12,25-12,5
Boligtype: (ug/m®) (ug/m®) (ug/m?®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m?®) Total
Stuehus 76 17 1 94
Parcelhus 1557 2112 72 4 3745
Reekke/keedehus 866 1470 3 2339
Etagebolig 38 1632 4 1674
Kollegium 32 143 175
Dggninstitution 125 88 213
And. helarsbolig 12 3 15
Total 2706 5465 80 4 0 0 8255
11,00-11,25 11,25-11,50  11,5-11,75 11,75-12,00 12,00-12,25 12,25-12,5
Boligtype: (ug/m®) (ng/m®) (ug/m®) (ug/m®) (ng/m®) (ug/m®) Total
Feriebygning 8 8
And. fritidsbygning 6 7 13
Total 14 7 0 0 0 0 21

Tabel 5.7. Antallet af boliger belastet med PMyg luftforurening inden for en afstand af 1.000 m fra motorvejen i 2020 i basis

19,0-195 195200 20,0205 205210 21,0215  21,5-22,0
Helarsboliger: (Hg/m®) (ng/m®) (Hg/m®) (Hg/m®) (ng/m®) (Hg/m®) Total
Stuehus 35 55 3 1 94
Parcelhus 83 3138 487 31 6 3745
Reekke/kaedehus 1929 408 2 2339
Etagebolig 1529 143 2 1674
Kollegium 175 175
Dggninstitution 213 213
And. helarsbolig 3 12 15
Total 121 7051 1041 36 6 0 8255

19,0195 19,5200 20,0205  20,521,0 21,0215  21,5-22,0
Ferieboliger: (Hg/m?) (ng/m®) (g/m?) (Hg/m?) (ng/m®) (Hg/m?) Total
Feriebygning 1 7 8
And. fritidsbygning 0 11 2 13
Total 1 18 2 0 0 0 21
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5.3 Forslag 2020 — Udvidelse af motorvejen i 2020

Luftkvalitetsvurdering i 2020 med motorvejsudvidelse
NO:> koncentrationsniveauerne i 2020 med motorvejsudvidelsen pa alle
boligadresser er visualiseret i Figur 5.7. Den geografiske fordeling af
koncentrationerne er den samme som i 2020, og niveauerne er stort set
de samme som i basis i 2020, da der kun er sma forskelle mellem trafik-
ken i basis i 2020 og motorvejsudvidelsen i 2020.

De hgjeste koncentrationer i 2020 med motorvejsudvidelsen er 16,7
ng/ms, som er det samme niveau som for basis i 2020. Niveauet er langt
under greenseveerdien pd 40 pg/m?3. De hgjeste koncentrationer er om-
kring dobbelt s& hgje som det regionale baggrundsniveau pa 8,6 pg/m>.
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Figur 5.7. Arsmiddelkoncentrationen af NO, i 2020 med motorvejsudvidelsen p& alle
boligadresser i en afstand af 1.000 m fra motorvejen.

PM:> 5 koncentrationsniveauerne i 2020 pa alle boligadresser er visualise-
ret i Figur 5.8. Den geografiske fordeling af koncentrationerne for motor-
vejsudvidelsen er som i basis i 2020, og niveauerne er stort set de sam-
men.

De hgjeste koncentrationer pd 11,9 ug/m3 er ens med motorvejsudvidel-
sen og for basis 2020, og langt under greenseverdien pa 25 pg/m3. De
hgjeste koncentrationer er kun lidt over det regionale baggrundsniveau

pa 1l pg/md.
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Figur 5.8. Arsmiddelkoncentrationen af PM,5 i 2020 med motorvejsudvidelsen p& alle
boligadresser i en afstand af 1.000 m fra motorvejen.

PM;io koncentrationsniveauerne i 2020 pa alle boligadresser er visualise-
retiFigur 5.9.

De hgjeste koncentrationer pa 21,5 ug/m3 er stort set de samme med mo-
torvejsudvidelsen og for basis 2020, og under greenseveerdien pd 40
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ng/ms3. De hgjeste koncentrationer er kun lidt over det regionale bag-
grundsniveau pa 19 ng/ms3.

PM1s irsmlddel
—| (pgim™) i 2020
1 ¢ 1935-1964 y
:{ *  19.865-19.79 5
-~ 19.80 - 19.96
\ 19.97 - 20.15
s 20.16-2049
e 20.50-2145
— Veje

Figur 5.9. Arsmiddelkoncentrationen af PMyo i 2020 med motorvejsudvidelsen pé alle
boligadresser i en afstand af 1.000 m fra motorvejen.

Antal boliger belastet med luftforurening udvidelse af motorvej i 2020
Antallet af boliger belastet med luftforurening inden for en afstand af
1.000 m fra motorvejen er vist i nedenstdende tabeller for hhv. NO,,
PM>5 og PMio i 2020 ved udvidelse af motorvejen (Tabel 5.8, Tabel 5.9,
Tabel 5.10).

Tabel 5.8. Antallet af boliger belastet med NO; luftforurening inden for en afstand af 1.000 m fra motorvejen i 2020 ved
udvidelse af motorvejen

12,5-15,0 15,0-17,5 17,5-20,0 20,0-22,5 22,5-26,5
Heldrsboliger: (ng/m®) (Mg/m?) (ng/m®) (Mg/m?) (Hg/m®) Total
Stuehus 89 4 1 94
Parcelhus 3122 614 9 3745
Raekke/kaedehus 1771 568 2339
Etagebolig 1442 232 1674
Kollegium 175 175
Dggninstitution 213 213
And. helarsbolig 15 15
Total 6827 1418 10 0 0 8255

12,5-15,0 15,0-17,5 17,5-20,0 20,0-22,5 22,5-26,5
Ferieboliger: (ng/m®) (Hg/m?) (ng/m®) (Hg/m?) (ng/m®) Total
Feriebygning 8 8
And. fritidsbygning 11 2 13

Total 19 2 0 0 0 21




Tabel 5.9. Antallet af boliger belastet med PM; s luftforurening inden for en afstand af 1.000 m fra motorvejen i 2020 ved udvi-
delse af motorvejen

11,00-11,25 11,25-11,50 11,5-11,75 11,75-12,00 12,00-12,25 12,25-12,5

Helarsboliger: (Hg/m®) (ng/m®) (Hg/m®) (Hg/m®) (ng/m®) (Hg/m®) Total
Stuehus 75 18 1 94

Parcelhus 1648 2049 45 3 3745
Reekke/kaedehus 884 1452 3 2339
Etagebolig 38 1634 2 1674
Kollegium 40 135 175
Dggninstitution 125 88 213
And. helarsbolig 12 3 15

Total 2822 5379 51 3 0 0 8255

11,00-11,25 11,25-11,50 11,5-11,75  11,75-12,00 12,00-12,25 12,25-12,5

Ferieboliger: (g/m?) (ng/m®) (Hg/m?) (Hg/m?) (ng/m®) (Hg/m?) Total
Feriebygning 8 8
And. fritidsbygning 6 7 13
Total 14 7 0 0 0 0 21

Tabel 5.10. Antallet af boliger belastet med PMy, luftforurening inden for en afstand af 1.000 m fra motorvejen i 2020 ved udvi-
delse af motorvejen

19,0-19,5 19,5-20,0 20,0-20,5 20,5-21,0 21,0-215 21,5-22,0

Helarsboliger: (Hg/m®) (ng/m®) (Hg/m®) (Hg/m®) (ng/m®) (Hg/m®) Total
Stuehus 32 58 3 1 94

Parcelhus 90 3210 416 26 3 3745
Reekke/kaedehus 1943 394 2 2339
Etagebolig 1534 140 1674
Kollegium 175 175
Dggninstitution 213 213
And. helarsbolig 3 12 15

Total 125 7145 953 29 3 0 8255

19,0-19,5 19,5-20,0 20,0-20,5 20,5-21,0 21,0-21,5 21,5-22,0

Ferieboliger: (g/m?) (ng/m®) (Hg/m?) (g/m?) (ng/m®) (g/m?) Total
Feriebygning 1 7 8
And. fritidsbygning 0 11 2 13
Total 1 18 2 0 0 0 21

5.4 Sammenligning af basis 2008, basis 2020 og forslag
2020

Sammenligning af emission
Emissionsforhold i basis 2008, basis 2020 og ved motorvejsudvidelsen i
2020 er opsummeret i Tabel 5.11.

Emissionen af NOx, NO2 og PM udstedning falder kraftig fra 2008 til
2020 grundet skeerpede emissionsnormer og pa trods af stigende trafik
fra 2008 til 2020.

NO» emissionen falder mindre end NOy emissionen, da den direkte emit-

terede NO> andel er sterre i 2020 end i 2008 pga. flere dieselbiler og flere
partikelfiltre.
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Emissionen af PMs, som indeholder bdde udstedning og ikke-
udstedning reduceres ikke sa meget som fx NOy da ikke-
udstedningsdelen stiger fra 2008 til 2020 grundet mere trafik. PMip emis-
sion stiger lidt, da ikke-udstedningsdelen her udger en storre andel end
for PMzs.

CO» emissionen er sterre i 2020 i forhold til 2008 som en kombinationsef-
fekt af at @get trafik opvejer en forbedret CO; effektivitet. Det er regnet
med at CO; effektiviteten oges med 17 % fra 2008 til 2020, men dette kan
ikke opveje det ogede trafikarbejde pa hhv. 39 % og 44 % for basis 2020
og motorvejsudvidelsen i 2020.

Forslaget om motorvejsudvidelse har generelt lidt hgjere emissioner end
basis i 2020 pga. af lidt flere lette og tunge keoretgjer samt lidt hgjere ha-
stighed, hvilket giver lidt hgjere emission. Dette geelder dog ikke for
PMjio emissionen, hvor den lidt hgjere hastighed ved motorvejsudvidel-
sen giver lidt mindre ikke-udstedning.

Tabel 5.11. Emissionsforhold i basis 2008, basis 2020 og ved motorvejsudvidelse i 2020

NOx NO, PM PM; s PMuo Co;,
emission emission udstgdning emission emission emission
Scenarie: (Indeks) (Indeks) (Indeks) (Indeks) (Indeks) (Indeks)
Basis 2008 245 212 276 142 98 87
Basis 2020 100 100 100 100 100 100
Forslag 2020 103 105 104 100 100 104

Sammenligning af koncentration
I Tabel 5.12 er opsummeret minimum, maksimum og gennemsnitlige
koncentrationer for basis 2008, basis 2020 og motorvejsudvidelsen 2020.

Koncentrationerne falder fra 2008 til 2020, mens de er stort ens i basis i
2020 og med motorvejsudvidelsen i 2020.

Maksimum verdierne er marginalt hegjere for basis 2020 for NO2 og
PMiyo, hvilket skyldes en enkelt straeekning, hvor basis 2020 har lidt mere
trafik end ved motorvejsudvidelsen.



Tabel 5.12. Sammenligning af koncentrationer for basis 2008, basis 2020 og motor-
vejsudvidelsen 2020

PM
NO; udstgdningsbidrag PMa s PMio
(ug/m?) (ug/m®) (ug/m?) (ug/m?)
Basis 2008
Min 12.8 0.13 11.2 19.4
Maks 26.5 0.79 12.3 21.5
Gns 16.4 0.26 11.4 199
Basis 2020
Min 10.3 0.04 11.1 19.4
Maks 16.7 0.28 11.9 215
Gns 11.9 0.09 11.3 19.8
Forslag 2020
Min 10.3 0.04 11.1 19.4
Maks 16.6 0.28 11.9 21.4
Gns 11.9 0.09 11.3 19.8

Sammenligning af antal boliger bergrt af luftforurening
I Tabel 5.13 er opsummeret det samlede antal af heldrsboliger og feriebo-
liger for basis 2008, basis 2020 og motorvejsudvidelsen 2020.

Koncentrationerne falder fra 2008 til 2020, og antallet af boliger berort af
luftforurening forskydes mod lavere forureningsklasser, mens antallet af
boliger i de forskellige forureningsklasser er stort ens i basis i 2020 og
med motorvejsudvidelsen i 2020.
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Tabel 5.13. Antal boliger udsat for luftforurening i afstand af 1.000 m fra motorve;j

Antal helarsboliger

NO; (ug/m®)

10,0-12,5 12,5-15,0 15,0-17,5 17,5-20,0 20,0-22,5 22,5-26,5 Total

Basis 2008
Basis 2020
Forslag 2020

0 1239 5470 1378 155 13 8255
0 6996 1249 10 0 0 8255
0 6827 1418 10 0 0 8255

PMs (ug/m®)  11,00-11,25 11,25-11,50 11,5-11,75 11,75-12,00 12,00-12,25 12,25-125  Total
Basis 2008 52 6803 1344 49 6 1 8255
Basis 2020 2706 5465 80 4 0 0 8255
Forslag 2020 2822 5379 51 3 0 0 8255

PMyo (ug/m?)

19,0-19,5 19,5-20,0 20,0-20,5 20,5-21,0 21,0-21,5 21,5-22,0 Total

Basis 2008
Basis 2020
Forslag 2020

50 6704 1439 55 6 1 8255
121 7051 1041 36 6 0 8255
125 7145 953 29 3 0 8255

Antal ferieboliger

NO; (ug/m®)

10,0-12,5 12,5-15,0 15,0-17,5 17,5-20,0 20,0-22,5 22,5-26,5 Total

Basis 2008
Basis 2020
Forslag 2020

0 3 16 2 0 0 21
0 19 2 0 0 0 21
0 19 2 0 0 0 21

PM.s (ug/m®) 11,00-11,25 11,25-11,50 11,5-11,75 11,75-12,00 12,00-12,25 12,25-12,5 Total
Basis 2008 1 18 2 0 0 0 21
Basis 2020 14 7 0 0 0 0 21
Forslag 2020 14 7 0 0 0 0 21

PMzo (ug/m?)

19,0-19,5 19,5-20,0 20,0-20,5 20,5-21,0 21,0-21,5 21,5-22,0 Total

Basis 2008
Basis 2020
Forslag 2020

1 18 2 0 0 0 21
1 18 2 0 0 0 21
1 18 2 0 0 0 21

5.5 Stgjdeempende tiltags betydning for luftkvaliteten

5.5.1 Stgjskeerme

Stejskeerme pavirker spredningen af luftforurening, og har derfor en be-
tydning for luftkvaliteten bag stojskeermen. Pa nuvarende tidspunkt er
den endelige placering af stgjskeerm og dimensioner heraf langs motor-
vejen ved Odense ikke afklaret og stgjskeerme indgar derfor ikke i de
gennemforte luftkvalitetsberegninger.

I det folgende er derfor vist et eksempel, som belyser den maksimale ef-
fekt af stojskeerme pa luftkvaliteten pa et konkret sted pa Holbaekmotor-
vejen ved Roskilde (Jensen et al., 2010c). I dette eksempel er beregninger
gennemfert for tre situationer: uden stgjskeerm, med 3 m hgj stejskeerm
og med 6 m hgj stojskeerm. Stgjskeermen er antaget at veere 4 meter fra
vejmidten. I eksemplet er der kun set pd bidraget fra beregningsvejen
dvs. motorvejsstreekningen, og baggrundsveje samt regionale bag-
grundskoncentrationer er ikke inkluderet. 16 beregningspunkter (afstand
mellem 4 m og 25 m fra vejmidten af streekningsretningen mod Holbeek)



er defineret langs vejstreekningen, som har en leengde pa 171 meter. Der
er modelleret for en enkelt time, hvor vindretningen er vinkelret pa vejen
fra sydest. Det er mandag kl. 17:00 den 21.04.2003, og repreesenterer sa-
ledes en trafiksituation pa en arbejdsdag i myldretiden. Trafikemissionen
svarer til 2005. I Tabel 5.14 og Tabel 5.15 er vist den modellerede koncen-
tration i de forskellige afstande fra motorvejen for hhv. NOx og NO», og i
Figur 5.10 og Figur 5.11 er resultaterne visualiseret grafisk.

Stojskeermen forer til en reduktion af koncentrationen. Reduktionen er
storre for den hgje stojskeerm pd 6 m end for den pa 3 m, og reduktionen
er storst teet pa stojskeermen, hvorefter den aftager med afstanden 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
skyldes, at den oger den initiale spredningshgjde af regfanen, og dermed
oger fortyndingen tet pa skeermen. Den procentvise effekt af stajskeer-
men vil veere mindre, hvis der ses pd en middelveerdi over hele aret pga.
vind fra forskellige vindretninger. Safremt forureningsbidraget fra bag-
grundsveje og regionale baggrundskoncentrationer ogsa inddrages vil
den procentvise reduktion blive endnu mindre.

Nar der ikke indgar stejskeerme i de gennemferte luftkvalitetsberegnin-
ger for Odense er resultatet sdledes, at koncentrationsniveauet overvur-
deres en lille smule for arsmiddelniveauet.

Tabel 5.14. Modelleret NOy for 16 receptorpunkter p& Holbaekmotorvejen i forskellige
afstande for specifik time. Kun bidraget fra motorvejen er medtaget i beregningerne.

Afstand fra vej (m) Uden stgj skeerm Med stgjskaerm Med stgjskaerm
(hgjde 3m) (hgjde 6m)
(g/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%
9 224 -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%
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Tabel 5.15. Modelleret NO, for 16 receptorpunkter pa Holbaekmotorvejen i forskellige
afstande for specifik time. Kun bidraget fra motorvejen er medtaget i beregningerne.

Afstand fra vej (m) Uden stgj skeerm Med stgjskaerm Med stgjskaerm
(hgjde 3m) (hgjde 6m)
(ug/m®) (%) (%)
4 51 -10.1% -27.8%
5 4.8 -9.3% -26.3%
6 4.8 -8.6% -24.8%
7 4.7 -8.1% -23.8%
8 4.5 -71.7% -22.7%
9 4.5 -8.3% -22.5%
10 4.3 -6.9% -21.0%
11 4.2 -6.5% -19.9%
12 4.1 -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 5.10. Effekt af stgjskeerm pa 3 m og 6 m i forskellige afstande fra vejen for NOy
koncentrationen for en specifik time.
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Figur 5.11. Visualisering af NOy koncentrationen for en specifik time for 16 receptorpunkter
med stgjskeerm pa 6 m.

5.5.2 Stgjdeempende vejbelaegning og luftforurening

Stejdeempende vejbelaeegning formodes at have en reducerende effekt pa
ikke-udstedningsdelen for partikler, men denne effekt er endnu mangel-
fuldt undersogt og dokumenteret pa nuveerende tidspunkt.

PMio malinger og analyser heraf fra H.C. Andersens Boulevard i Keben-
havn, som er en af Danmarks mest befeerdede bygader, har vist at vejbe-
leegningsskift reducerer PMjo koncentrationen (Ellermann et al., 2010b).
Der blev skiftet til stojdeempende asfalt, men den praecise type og beskaf-
fenhed af den foregdende vejbeleegning er ikke undersegt.

Koncentrationen af PMjo har i Kebenhavn til og med 2008 ligget over
EU’s greenseveerdier for PMig, hvor mindst en af EU’s greenseveerdier for
PMio (40 pg/m?3 som arsmiddelveerdi eller 50 ng/m?3 for degnmiddel-
veerdi, som hgjest ma overskrides 35 gange i lobet af et kalenderar) har
veeret overskredet. Fra 2008 til 2009 faldt d&rsmiddelveerdien af PMip med
15 % fra 39 pg/m?3 til 33 ng/m3 pa malestationen pd H.C. Andersens Bou-
levard, Kebenhavn, siledes at greenseveerdierne overholdes i 2009. Fal-
det skete forholdsvist brat i august 2008, hvor der blev lagt ny beleegning
pa H.C. Andersens Boulevard. ZAndringerne i degnvariationen af PMio
og grundstofsammensaetningen i PMio for og efter den nye beleegning
viser, at arsagen til det store fald er et stort fald i meengden af de partik-
ler, som hvirvles op fra vejen grundet trafikken. Vejbeleegningen har
dermed stor indflydelse pd PMio pa steerkt trafikerede gadestreekninger.
Der blev ogsa konstateret et mindre fald i PM25, men der kreeves flere
undersggelser for at vurdere, hvor stor en del af dette fald, der kan til-
skrives den nye beleegning.

Der findes resultater fra tyske studier, som har undersogt indflydelse af
stojdeempende asfalt pA PM emissioner. Disse malinger er foretaget pa
en motorvej. Mens vejbanen er ter kan man ikke observere forskel mel-
lem normal og stgjdeempende asfalt. Hvis det regner og kort efter kan
man observere at PM koncentrationer langs vejstreekning med stgjdeem-
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pende asfalt er reduceret i forhold til normal asfalt. Fortolkningen af
denne effekt er at stgjdeempende asfalt har storre porer og vand kan bed-
re lobe veek gennem disse porer og renser dermed vejen bedre fra vejstov
og slitage end almindelig asfalt. Der er ogsd hypoteser om at denne re-
duktionsvirkning af den nye stejdeempende asfalt vil aftage med tiden
fordi porerne i asfalten ”stoppes til” med tiden (Ingo Diiring, Lohmeyer,
Tyskland). Langtidseffekten er derfor usikker.
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LUFTKVALITETSVURDERING
FOR UDVIDELSE AF MOTORVEJ
SYD OM ODENSE

VVM redegerelse

Denne tekniske baggrundsrapport beskriver luftkvalitets-
beregninger med OML-Highway modellen langs med
motorvejen syd om Odense til stotte for VVM vurdering af
udbygning af motorvejen fra 2 til 3 spor i hver retning. Luft-
kvalitetsberegninger vises for eksisterende forhold i 2008
og med trafikfremskrivning til 2020 samt for forslaget om
motorvejsudvidelse i 2020. Luftkvaliteten vurderes for antal-
let af berarte boliger i en afstand af 1000 m fra motorvejen.
Greenseveerdierne for kveelstofdioxid (NO,) og partikler un-
der henholdsvis 2,5 og 10 mikrometer (PM, 5, PM; ) forventes
ikke overskredet i 2008 eller 2020 i nogen af beregnings-
alternativerne. Stgjreducerende tiltags betydning for luft-
kvaliteten er ogsd belyst.
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