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Global Burden of Disease of Air Pollution (2019)
Global Deaths perYear
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Ambient PM, . pollution: 4.1 million |

_ ' _ . 1 of every 8.5
Ambient ozone pollution: o.37 million ~  Jeaths globally!
Household air pollution from solid fuels: 2.3 million _
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Measured annual averages in Denmark
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EU-Grenzwerte und WHO-RIichtlinien

WHO
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Which part of air pollution makes us sick?

Many epi studies in Denmark to link AP to various health outcomes
linked national reqgistries and high-resolution nation-wide exposure models
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DEHM-UBM-AIrGIS system

Danish Eulerian
Hemispheric
Model (DEHM)
for the Northern
Hemisphere

150 km => 5.6 km
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OSPM - street pollution modelling

Recirculation flow inside the street
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Atmospheric Environment 264 (2021) 118633

Modelling ultrafine particle number concentrations at address resolution in

Pt_ n u m be r/ U F P | nt rOd uced Denmark from 1979-2018 — Part 1: Regional and urban scale modelling

and evaluation

Modelling ultrafine particle number concentrations at address resolution in

Annual average 2018 Denmark from 1979 to 2018 - Part 2: Local and street scale modelling
and evaluation
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Particle number conc. annual average
Model from 1979-2018 Measured at 3 stations since 2001/2005
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Validation H.C. Andersens Boulevard (street station)

Annual averages

modelled particle number concentration compared to measurements

Units #/cm3

PNC: 10
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R2=0.83

N =14, Pearson: 0.9111, Spearman: 0.9341

30k

25k

20k

15k

10k

5k

0

—e— Obs_PNC,,,
—eo— OSPM
—eo— UBM

—eo— DEHM

N

%

2002

2004

2006

2008

2010

2012 2014 2016

25000

oooooo

15000 -{

10000 —

5000 -

Il ospPv

20000 —

15000 -

\\\\\\\

weekday

- PNC)lD - PNCIU_ZSO

10000 —

Y Y
20000 I
a /\/ _

JJJJJJJJJJJJ

12




Aarhus University
/\I Department of Environmental Science

|
Dresden 12 Juni 2023

Validation H.C. Andersens Boulevard (street station)

Daily averages
modelled particle number concentration compared to measurements

Units #/cm3
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Air guality in your street

Interactive web-page to access AQ information at street level for all addresses in Denmark

Luftenpaadinvej.au.dk
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Outlook to new development;

Danish Lagrangian Model (DALM) - to replace UBM

Authors: Christopher Andersen, Matthias Ketzel, Ole Hertel, Jesper H. Christensen,

and Jgrgen Brandt
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Strategien zur Luftschadstoffreduktion

=> Reduktion von Emissionen zeigt Wirkung

Danish annual NOx emissions (t/a)
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Kartierung und Instrumentenkatalog

VIRKEMIDDELKATALOG
FOR BEGRANSNING AF LUFTFORURENING
| ODENSE KOMMUNE

Videnskabelig ropport fra DCE - Nationait Center for Milie og Energi w412

AARHUS
/ N UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILI OG ENERGH
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Emissionen aus danischen Quellen
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Partikelreduzierende Fahrbahndecke, etc.

Art der Massnahme: Effekte Nebengewinn Aktore
Emission Luftgiite I alt Klima Lar | Lan Kom- Forschung &
m d mune Entwicklung

Stadtplanung

—Gesamtstadtebauliche und x x x x x
verkehrstechnische Gesamtplanung
Architektur urbaner Raume X x x
Lokalisierung von umweltsensiblen X x x
Funktionen
Verkehrsplanung
Verkehrsaufkommen und — xx xx h X x x
geschwindigkeit
OPNV XX XX b X X X
Radverkehr xx xx h X x x
Car sharing X X X X X
Elektrifizierung des Verkehrs
Personenkraftwagen (Motorrader !!) 00X 00X X x x x X
Leichte Nutzfahrzeuge o o x x x x X
Schwere Nutzfahrzeuge o o x x x X
BUSSB XX XX - X X X X
Wirtschaftliche Instrumente und
Regulierung von Fahrzeugen
Umweltzonen oo oo x
Baumaschinen x x x x x x
City Maut xx xx h X x x
Road pricing (kilometerfeine Abrechnung) xx xx h X x x
Parkgebiihren abhéngig von Euronorm X X X
Kaminéfen / Hausbrand
Informations — Kampagnien x x x
Kommunales Abwrackpramie ox o x
Vorschrift fiir Partikelfilter 00X 00X X x x X
Verbot von Kaminéfen und Steuern oo oo x
Verstérkte Umweltaufsicht X X X
Nicht quellenbasierte Instrumente
Baume und Bepflanzung X x x
Photokatalytische Beschichtungen X X 19
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Elektrifizierung des Strafienverkehrs

Keine Abgase und damit verbundene
gesundheitliche Auswirkungen

- aber weiterhin Abrieb und
Aufwirbelung

Ziel: CO, neutral in 2030

Mehr Modelle, grofiere Reichweite,
schnelleres Aufladen

Norwegen fuhrend dank starker Anreize

1 mio. Elektroautos und Plug-in-Hybride
in Danemark im Jahr 20307

20
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Der Strafienraum in den Stadten ist begrenzt

Autos Busse Fahrrader

Fotos: Morten Skou Nicolaisen, Aarhus Kommune. 2
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Auch grofier Platzbedarf mit Elektroautos

Fossile Autos Elektroautos Selbstfahrende Autos

CRAT
7

P

—

44

Fotos: Morten Skou Nicolaisen, Aarhus Kommune. 22
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Umweltzonen

Wirkung aufgrund von Vorschrift von neueren Euronorm

Neues Gesetz 2021 mit strengeren Anforderungen an
Umweltzonen:
Verbot von Diesel-Pkw ohne Partikelfilter
(z.B. <= EU4)
Vorziehen des E5-Verbots fur Diesel-
Transporter

Am ambitioniertesten: Ultra Low Emission Zone in
London (April 2019, Euro 6 fUr alle Dieselfahrzeuge)

Der Gesetzentwurf ermoglicht es allen Gemeinden,
Null-Emissions-Zonen in abgegrenzten stadtischen
Gebieten einzurichten

23
(Jensen et al., 2022)
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Verbot von Kaminofen vor 2008

>  Neues Gesetz erlaubt es
Kommunen, dltere Kaminofen vor
2008 in Gebieten mit kollektiver .

undtaget

Wdrmeversorgung zu verbieten
> Wirkung in neuem Bericht bewertet

> Anzahl der betroffenen Kamindéfen
und eingesparte Emissionen

> Abschdtzung der Auswirkungen
auf die Luftqualitat und die

. . . - EFFEKT AF SKARPEDE MILJ®
Auswirkungen auf die Gesundheit FORBUD MOD ALDRE BRAN

) 'ODENSE KOMMUNE
und der damit verbundenen e e o e

o v
N

sozialen Kosten Ao L

24
(Jensen et al., 2022)
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Kreuztahrtschiffe und Luftqualitat

>  Mehr Wohn-/Gewerbefldachen in den Hafen bei

steigender Anzahl von Kreuzfahrtschiffen

> Grenzwert fir den Spitzenwert von NO2 (19.
maximaler Stundenwert in einem Jahr) in Héhen

zwischen 25 m und 70 m in benachbarten

KORTLAGNING AF LUFTFORURENING FRA
~ KRYDSTOGTSKIBE | KOBENHAVN OG AARHUS

Vasaanena eppen 3 DCE - Nanenat Careror i S e

Gebieten in den Hafen von Kopenhagen, Aarhus,

ARHUS

Aalborg und Skagen deutlich Uberschritten

>  Landstrom mogliche Losung

KORTLAGNING AF UDVIKLINGEN |
LUFTFORURENING FRA KRYDSTOGTSKIBE
OG ANDRE SKIBE | FEM DANSKE HAVNE

Videnskabei roppor a DCE - Natonot Centr fo M oq Energt

Lt ————= 25
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Air Pollution vs. Climate Change vs. Global challenges

80 Data: CDIAC/GCP/IPCC/Fuss et al 2014
) ) RCP8.5
0 NOZ - arsmiddelveerdi 100+ Scenario categories 3.2-5.4°C
— >1000 ppm COLeq e 0 1650-1500
% 720-1000 ppm =
g0 2% 80 580-720 ppm ==
@ o 480-580 ppm
50 8 % 604~ 430480 ppm
40 g € ) RCP6
=@ 2016 Estimate — 2.0-3.7°C
@ £ 40
o)
30 20
2o
P €520
& G ° RCP4
1.7-3.2°C
1T A, 0 ———— RCP2.6
WHO 2021 net-negative global emissions —_— 0.9-2.3°C
o ! -20 . : : . :
1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Emissions (kg) =  Emission-factor (kg/GJ) x Activity (GJ)
It is possible:

Technical solutions (filters, SECA, NECA) Changing habits ~ ©ovid-19
Changing fuels (EV, ammonia,...) Living standard Energy crisis with
Replacing compounds (PFAS ...) consumption Ukraine war

Most in focus in the moment, but not sufficient ! More attention / research needed hgye !
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Meine Kernaussagen

Gut entwickelte Modelle zur Bewertung der Luftverschmutzung und ihrer Auswirkungen inkl.
erste Version fur UFP

EU Grenzwerte eingehalten, aber WHO-Empfehlungen massiv uberschritten

Rund 4.000 vorzeitige Todesfdlle und eine hohe Morbiditat aufgrund der Luftverschmutzung in
Danemark, ca.10 Milliarden EURO an Kosten

Ein grof3er Teil kommt aus dem Ausland, aber auch Ddnemark leistet einen dhnlichen Beitrag

im Ausland - die Luftverschmutzung ist grenzuberschreitend
Die grofiten Quellen in Danemark sind Kamindfen, Landwirtschaft und Verkehr

Die Luftverschmutzung kann sowohl durch danische als auch durch internationale Initiativen

verringert werden

| Wir mussen immer mehr an der Verringerung unserer Aktivitaten / Energieverbrauch arbeiten!
27
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