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1 Indledning

Miljestyrelsen har den 21. august 2025 bedt DCE om bidrag til svar pa folke-
tingspergsmal, KEF alm. del, spm. 366, som omhandler opgerelse af helbreds-
effekterne i Danmark fra luftforureningen fra danske og tyske kulkraftveerker.
Folketingsspargsmalet er gengivet i sin helhed i Bilag 1.

Miljestyrelsen gnsker et kort notat, der gennemgar den tilgeengelige viden re-
lateret til spergsméalene samt en vurdering af, hvad det ressourcemeessigt vil
kreeve at besvare spgrgsmélene.

Der gnskes svar pa folgende tre underspergsmal:

1. Antal af for tidlige dedsfald, tabte levear (YLL) og sygdomsjusterede le-
vear (DALY) i Danmark, for hvert ar siden 1990 og frem, som kan tilskri-
ves eksponering for kveelstofdioxid (NO;) og fine partikler (PM,,s), som
skyldes udledninger fra danske kulkraftveerker. S& vidt data haves, en-
skes opggrelserne for hvert enkelt kulkraftveerk og samlet.

2. Redegpr for det skgnnede antal for tidlige dedsfald, YLL og DALY i Dan-
mark som fglge af greenseoverskridende luftforurening med NO, og
PMj,,s fra tyske kulkraftveerker i samme periode.

3. Antal for tidlige dedsfald, der kan tilskrives luftforurening udledt fra al
dansk el- og fjernvarmeproduktion for hvert ar siden 1990 og frem.



2 Nuvcerende vidensgrundiag

Det er ikke muligt at give fyldestgerende svar pa spergsmalene ud fra eksi-
sterende viden. Ud fra eksisterende data er det kun muligt at give en vurde-
ring for danske kraftveerker som helhed for 2023. Der foreligger eksisterende
data fra 2023, hvor helbredseffekter for emissionssektoren for alle kraft- og
varmeveerkerne er beregnet med luftkvalitetsmodeller (Danish Eulerian He-
mispheric Model, DEHM og Urban Background Model, UBM) og EVA-mo-
delsystemet (Economic Valuation of Air pollution). Dette inkluderer saledes
alle anvendte breendsler som kul, halm, gas, olie, og tree (Nordstrem et al.,
2024).

Det samlede antal for tidlige dedsfald i Danmark pga. al luftforurening er be-
regnet til 3.280 i 2023, hvoraf 744 skyldes kilder i Danmark og 2.540 fra kilder
i udlandet. Kilder i Danmark bidrager desuden til udlandet med omkring
1.600 for tidlige dedsfald i Europa uden for Danmark (Nordstrem et al., 2024).

Udviklingstendensen for det samlede antal for tidlige dedsfald er beregnet
for perioden 1990-2023 med EVA-modelsystemet ved at gennemfgre bereg-
ninger for hvert enkelt ar i perioden. Det samlede antal tilfeelde af for tidlig
ded er faldet fra omkring 7.800 tilfeelde per ar i 1990 til omkring 3.280 tilfeelde
per ar i 2023. Dette svarer til en reduktion pa omkring 58%.

De for tidlige dedsfald i 2023 skyldes neesten udelukkende eksponering over
for atmosfeeriske partikler, bade direkte emitterede partikler og sekundeert
dannede uorganiske partikler i atmosfeeren fx ud fra emissioner af kveelstof-
oxider (NOx som er summen af NO og NO»), svovldioxid, (SO2) og ammoniak
(NHs).

Der er kun mindre bidrag fra koncentrationen af gasserne ozon (Os), svovldi-
oxid og kveelstofdioxid til det samlede antal for tidlige dedsfald i 2023. Bidra-
get fra svovldioxid og kveelstofdioxid er faldet veesentligt over tidsperioden
1990-2023.

I EVA modelsystemet beregnes bade for tidlige dedsfald som felge af korttids
eksponering over for luftforurening (akutte dedsfald), samt YLL som felge af
langtidseksponering over for luftforurening (kroniske dedsfald). Et for tidligt
dedsfald svarer til ca. 11,4 tabte levear (YLL) i Danmark og vi kan derfor be-
regne det samlede antal for tidlige dedsfald som felge af bade korttids- og
langtidseksponering. I modelberegninger i Det Nationale Overvagningspro-
gram for Vandmiljg og Natur (NOVANA) indgar ikke sygdomsjusterede le-
vedr (DALY), og der foreligger derfor ikke oplysninger om dette.

Emissioner fra den samlede danske el- og fjernvarmeproduktion (emissions-
sektor GNFR A) bidrager med 24 for tidlige dedsfald i Danmark i 2023. Der
er desuden et bidrag til for tidlige dedsfald i udlandet pé ca. 80. Der findes
ogsa beregninger i NOVANA af bidraget fra den samlede el- og varmepro-
duktion til antallet af for tidlige dedsfald for drene 2019-2022, men da der er
sket en udvikling af EVA-modelsystemet, bl.a. med opdatering af koncentra-
tions-responsfunktioner (CRFs) baseret pa de nyeste anbefalinger fra Ver-
denssundhedsorganisationen (WHO, 2021), er resultaterne ikke direkte sam-
menlignelige med resultatet for 2023.



Pa baggrund af emissionerne af kvaelstofoxider, svovldioxid og fine partikler
(PM2,5) er det muligt at give et overslag over kulkraftveerkernes bidrag til
helbredseffekterne i 2023. I 2023 udgjorde kulkraftveerkers andel af den dan-
ske el- og fjernvarmeproduktion omkring 3 % af emissionerne af kveelstofoxi-
der, og omkring 10% af emissionerne for svovldioxid og fine partikler. Da
emissionerne af svovldioxid og kveelstofoxider bidrager til dannelse af sekun-
deere fine partikler i luften og de direkte partikelemissioner bidrager til fine
partikler i luften kan disse procentandele dog ikke omseettes en-til-en til hel-
bredseffekter.

DCE har tidligere udregnet de samfundsgkonomiske omkostninger relateret
til antal for tidlige dedsfald, som skyldes udledninger fra den danske el- og
fjernvarmeproduktion (se tabel 3 i Brandt et al., 2023). Med udgangspunkt i
disse beregninger og andelen af emissionerne herover, har vi skennet den re-
lative andel af antallet af for tidlige dedsfald, som stammer fra kulkraftveer-
kerne i 2023. 12023 14 antallet af for tidlige dedsfald for de samlede emissioner
fra el- og varmeproduktion pa 24 for tidlige dedsfald i 2023 i Danmark, hvoraf
skensmeessigt omkring 2 tilfeelde af for tidlige dedsfald i Danmark kan tilskri-
ves kulkraftveerkerne. Derudover er der et bidrag til udlandet pa ca. 5 for tid-
ligere dedsfald i 2023.

Udviklingen af emissioner af svovldioxid, kvaelstofoxider og fine partikler fra
kulkraftveerker er vist i Figur 1 A-C. Svovldioxid medtages, da svovlindhol-
det har veeret vaesentligt hgjere tilbage i tid og renseforanstaltninger ringere.
Figur 1 D viser endvidere emissionerne for den samlede sektor (el- og varme-
produktion) og det relative bidrag fra kulkraftveerker set i forhold til den sam-
lede sektor.

Faldet i emissionerne, bade absolut og relativt, viser at emissionerne fra kul-
kraftveerkerne var langt hgjere tilbage i 1990 og det er derfor givet, at antallet
af tilfeelde af for tidlige dedsfald var hgjere i 1990 end i 2023. Ligeledes er det
ogsa tydeligt, at emissioner fra kulkraftveerker relativt set havde langt steorre
betydning end i 2023.
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Figur 1. Udviklingen af danske emissioner fra 1990-2023 af svovldioxid (A), kveelstofoxider (B) og direkte emitterede fine partik-
ler (C) samlet set for el- og varmeproduktion (GNFR A, samlet sektor) og separat fra kulkraftveerker. Endvidere viser figuren det
relative bidrag fra kulkraftvaerker set i forhold til den samlede sektor fordelt pa de tre forskellige luftforureningskomponenter (D).
Kulkraftveerker er blevet defineret som de punktkilder i den nationale emissionsdatabase, hvor kul udger mere end 80 % af det
samlede breendselsforbrug i aret. Det skal understreges, at emissionsdatabasen for punktkilder ikke er komplet for hele tidsse-
rien. Der er i begyndelsen af tidsserien ikke en komplet daekning. Dette er iszer tilfaeldet for perioden 1990-1993, da Energipro-
ducentteellingen fra Energistyrelsen ikke gar leengere tilbage end 1994. Den geografiske placering af emissionerne er derfor
mere usikker for perioden fra 1990-1993.

Udviklingen i bidraget fra emissioner af kveelstofoxider og svovldioxid over
tid kan imidlertid ikke direkte omseettes til udviklingen i bidraget til helbreds-
effekter og for tidlige dedsfald, da den sekundeere kemiske omdannelse til
nitrat- og sulfatholdige partikler i atmosfaeren er staerkt ikke-linezer og varie-
rer over tid. Det relative bidrag fra kulkraftveerker til dannelsen af sulfathol-
dige partikler skennes at have veret veesentligt hajere i starten af tidsperio-
den. Det kreever derfor nye beregninger af luftforureningen og bidraget fra
kulkraftveerker samt tilhorende helbredseffekter, i arene 1990-2023, for at
kunne svare fyldestgerende og mere preecist pa spergsmalene, hvilket beskri-
ves i det fglgende.



3 Sken over ressourceforbrug ved fyldestge-
rende svar pd spgrgsmadlene

3.1 Helbredseffekter i Danmark pga. danske kraftvcerker

DCE rédder over den nationale emissionsopggrelse, som er underinddelt i for-
skellige emissionskilder. Under den danske el- og fjernvarmeproduktion
(emissionssektor GNFR A) er der ogsad oplysninger om emissioner fra kul-
kraftveerker, og det vil desuden vere muligt at udtreekke data for de enkelte
kraftveerker. Data eksisterer fra 1990 og frem, hvor der dog er sterre usikker-
hed pa den geografiske placering af udledningerne i perioden fra 1990 til 1993.

Med luftforureningsmodellerne (DEHM, UBM) og EVA-modelsystemet vil
det veere muligt at beregne antallet af for tidlige dedsfald i Danmark som
felge af kulkraftveerker i Danmark for hvert ar i perioden 1990 til 2023. Dette
vil saledes besvare undersporgsmal nr. 1 for kulkraftveerker under et.

Beregningstiden péa servere til disse beregninger skgnnes til at veere ca. 2 ma-
neder for alle drene 1990-2023, og det skgnnes at kraeve 4 personmaneder til
udtreek af emissioner, opsaetning af modelsystem, overvégning af modelkgors-
ler, efterfolgende databehandling og analyse.

Det vil koste yderligere en personmaned per kulkraftveerk, hvis beregninger
skal gennemfgres saerskilt for de enkelte kulkraftveaerker.

EVA-systemet inkluderer ikke sygdomsjusterede levedr (DALY), og det vil
veere et stort arbejde at udvikle dette.

3.2 Helbredseffekter i Danmark pga. tyske kraftvcerker

Via internationale emissionsdatabaser vil det veere muligt for DCE at frem-
skaffe oplysninger om emissioner fra tyske kulkraftveerker fra 1990 og frem.

Luftkvalitetsmodellen DEHM og EVA-systemet vil blive benyttet til at be-
regne antal for tidlige dedsfald i Danmark som felge af den greenseoverskri-
dende luftforurening fra tyske kulkraftveerker for drene 1990-2023. Dette vil
svare pd underspgrgsmal nr. 2.

Beregningstiden pa servere til disse beregninger skonnes til at veere ca. 1 ma-
ned, og det skennes at kreeve 1 personmaned til udtraek af emissioner, opseet-
ning af modelsystem, databehandling og analyse.

I forbindelse med EMEP (The co-operative programme for monitoring and
evaluation of the long-range transmission of air pollutants in Europe) bereg-
nes lgbene sékaldte source-receptor-matricer, som angiver hvor stor en del af
luftforureningen udledt i et land (source), som havner som luftforurening i et
andet land (receptor). Disse source-receptor-matricer er i folketingssporgsma-
let foresldet som en mulig kilde til at belyse underspgrgsmal nr. 2. EMEP’s
source-receptor-matricer angiver dog kun, hvordan de forskellige europeeiske
landes samlede luftforurening bidrager til hverandre. Der er ingen oplysnin-
ger pa sektorniveau eller om helbredseffekter. Denne datakilde kan derfor
ikke anvendes til at svare pa underspergsmal nr. 2.



3.3 Helbredseffekter i Danmark pga. dansk el- og fjernvar-
meproduktion

Luftforureningsmodeller og EVA-systemet vil blive benyttet til at beregne an-
tal af for tidlige dedsfald i Danmark, der kan tilskrives luftforurening udledt
fra den samlede danske el- og fjernvarmeproduktion for hvert &r i perioden
1990-2023. Dette vil svare pa underspergsmal nr. 3.

Beregningstiden pa servere til disse beregninger skgnnes til at veere 2 mane-
der, og det skonnes at kreeve 2 personmaneder til udtreek af emissioner, op-
seetning af modelsystem, overvagning af modelkgrsler, databehandling og
analyse.

3.4 Samlet ressourceindsats

Dataindsamling, beregninger og analyser, beskrevet i afsnit 3.1-3.3 skennes at
tage samlet omkring 7 personmaneder, hvor beregninger og analyser seerskilt
af de enkelte kulkraftveerker ikke er inkluderet.

Resultaterne afrapporteres i en DCE-rapport, som offentliggeres. Den sam-
lede tid til rapportudarbejdelse skennes til 1 personméned.

Samlet skennes opgaven til 8 personmaneder.
Den samlede projektperiode er minimum et halvt &r.
Det vil koste yderligere 12 personmaneder og en projektperiode pa yderligere

1 ar, hvis beregningerne skal gennemfores serskilt for de enkelte kulkraftvaer-
ker.
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Klima-, Energi- og Forsyningsudvalget 2024-25
(Omtryk - 18-08-2025 - &ndret adressat) KEF Alm.del - Spargsmal 366
Offentligt

FOLKETINGET

Klima-, Energi- og Forsyningsudvalget

Til: Miljeministeren
Dato: 8. august 2025

Udvalget udbeder sig ministerens bes»’pmlse af felgende spergsmal:
KEF alm. del

Spergsmal 366

Vil ministeren — event med bidrag fra relevante ressortministre — redegere for det
skennede antal af for tidlige dedsfald, tabte levear (YLL) og sygdomsjusterede levear
(DALY) i Danmark, som for hvert &r siden 1990 og frem kan tilskrives eksponering

for kvaelstofdioxid (NO:) og fine partikler (PM:.<) udledt fra danske kulkraftvaerker? Til
beregningen henvises til metodikken i det videnskabelige studie »Environmental Burden
of Disease due to Emissions of Hard Coal- and Lignite-Fired Power Plants in Germany«,
ssph-journal.org, Intemational Journal of Public Health, 14. august 2023, hvor forskeme
anvender anerkendte koncentrations-respons-funktioner (CRF'er) for PM:.: og NO:, som
ogsé anbefales af Verdenssundhedsorganisationen (WHO), jf. Epidemiological Reposito-
ry on Particulate Matter and Mortality, who.int. Metoden indebaerer en kobling mellem

(1) arlige emissioner af PM:.: og NO: fra kulkraftvaerker, (2) geografisk fordeling af kon-
centrationer via kemisk transportmodel (fx EMEP MSC-W, DEHM eller EVA-modellen),
(3) befolkningsdata fordelt pa gridniveau og (4) anvendelse af CRFer til at estimere hel-
bredseffekter i form af YLL, DALY og dedsfald. Ministeren bedes anvende de tilgaengeli-
ge udledningsdata for danske kulfyrede kraftvasrker, som fremgar af Danmarks nationale
emissionsopgerelser (DCE — Nationalt Center for Milje og Energi) og EU's Pollutant Re-
lease and Transfer Register (E-PRTR). Det forudsasttes, at datagrundlaget omfatter arlige
emissioner siden 1990 fordelt pa kraftvaerk, og at Danmark har adgang til modeller, der
kan koble emissionsdata med befolkningseksponering (herunder DEHM/UBM og EVA).
Ministeren bedes i den forbindelse anvende griddet befolkningsdata — f.eks. Danmarks
Statistiks befolkningsraster eller GEOSTAT 1km? — for at sikre, at sundhedseffekteme
beregnes ud fra faktisk eksponeret befolkningstasthed i naeromrademe. Der enskes saer-
skilt opgerelse af sundhedseffek | til NO: og PM-.: fra kulkraft, og resultaterne
enskes prasenteret som arlige estimater fra 1990 og frem. Sa vidt data haves, enskes
opgerelserne for hvert enkelt kulkraftvaerk og samlet. Desuden enskes det, at ministeren
— i det omfang eksisterende modellering og inputdata tillader det — redeger for det sken-
nede antal for tidlige dedsfald, YLL og DALY i Danmark som felge af graenseoverskriden-
de luftforurening med NO: og PM:.: fra tyske kulkraftvaerker i samme periode. Her kan
kildeopdeling via source-receptor-analyser i EMEP eller DEHM-modellen anvendes. Vil
ministeren dertil oplyse antal for tidlige dedsfald, der kan tilskrives luftforurening udledt
fra al dansk el- og fiernvarmeproduktion for hvert ar siden 1990 og frem. Der henvises

til luftforureningsovervagningsprogrammet NOVANA, hvor man siden 2019 har beregnet
helbredskonsekvenseme af luftforurening fra de individuelle emissionssektorer, og der
seges derfor yderligere beregninger for bidragene fra el- og flemvarmeproduktion siden
1990.

Spergsmalet er stillet efter enske fra Steffen W. Frelund (LA).
Spergsmalet enskes besvaret senest den 5. september 2025.
Svar bedes sendt elektronisk til spergeren pa steffen.froelund@ft.dk og til lov@ft.dk.

Pa udvalgets vegne
Malte Larsen
formand
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