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Sammenfatning

Denne tekniske rapport giver en oversigt over resultaterne for 2021 for de vig-
tigste helbredsskadelige luftforureningskomponenter, hvor der foreligger
data pa nuveerende tidspunkt. Det drejer sig om kveelstofdioxid (NO»), kveel-
stofoxider (NOx), ozon (Os), carbonmonoxid (CO), svovldioxid (SO2), PM5 og
PMio (massen af partikler mindre end henholdsvis 2,5 og 10 pm) og partikel-
antal (antallet af partikler med diameter mellem 11/41 nm og 478/550 nm).

Overordnet set ligger koncentrationerne for alle komponenter nogenlunde pa
samme niveau som i 2020, og der er ingen overskridelse af EU’s graensevaer-
dier for disse luftforureningskomponenter. Den langsigtede méalsaetning for
den maksimale 8-timersmiddelveerdi af O; overskrides ved alle mélestationer,
men denne malsetning er endnu ikke tradt i kraft, og det er ikke fastlagt,
hvornar den vil veere geldende. Endvidere blev informationstersklen for
timemiddelverdien af Oz (180 pg/m?) ikke overskredet i 2021.

Der er for alle luftforureningskomponenterne observeret betydelige fald i ars-
middelveerdierne siden begyndelsen af mélingerne, dog med undtagelse af
Os. Arsagen til disse fald er de seneste artiers vaesentlige reduktioner i udled-
ningerne af luftforurening.

For NOx ses et markant fald siden mélingernes begyndelse i 1983. For
gademalestationerne er der sket et fald pd omkring 80% siden opstart af
malingerne. For NO; ses et meget anderledes udviklingsforleb med et svagt
fald i 1980’erne og begyndelsen af 1990’erne, som efterfolges af stort set
uendrede niveauer i slut 1990’erne og begyndelsen af 2000’erne. Fra omkring
2005 og til i dag er der tilgengeeld sket en markant reduktion pa omkring 50%.

O; er den eneste af de rapporterede luftforureningskomponenter, hvor der
ikke er observeret et fald. For landbaggrundsstationerne ses usendrede ars-
middelveerdier for O3 gennem hele maleperioden, omend der er en svag stig-
ning ved Risg i den forste halvdel af maleperioden. Til gengeeld ses en svag
stigning ved bybaggrundsmalestationerne og en tydelig stigning ved gade-
malestationerne. Dette billede heenger sammen med, at der navnlig i byerne
er sket et stort fald i udledningerne af NOx. Det store fald i NO, har reduceret
nedbrydningen af O; pa lokalt niveau i byerne, hvilket resulterer i en stigning
i koncentrationerne af Os.

Arsmiddelvardien og den maksimale 8-timersmiddelvaerdi for CO er faldet
markant siden malingernes begyndelse i 1990’erne og i 2021 14 de malte kon-
centrationer ved gademaélestationerne pd omkring 20% af niveauerne i midten
af 1990’erne.

For SO, er luftkoncentrationerne faldet markant siden begyndelsen af
1980’erne. I dag udger de malte luftkoncentrationer pa gademalestationerne
under 5% af de malte luftkoncentrationer i 1980"erne.

PMip og PM;; er faldet markant siden opstart af malingerne i henholdsvis
2001 0g 2007/2009. Der ses et ensartet forlgb ved alle malestationerne, hvilket
er fordi, langtransport af luftforurening er den vigtigste kilde til PMio og
PMys. PMys er faldet med 30-50% og PMio med 30-45% siden opstart af
malingerne i henholdsvis 2007 /2008 og 2001.



Partikelantallet for partikler med diameter i intervallet 11 - 478/550 nm er
faldet med omkring 70% og 60% ved henholdsvis gademalestationen p&d H.C.
Andersens Boulevard og bybaggrundsmalestationen i Kebenhavn. Mélinger
i landbaggrund ved Risg er forst begyndt i 2005, men siden da er
partikelantallet faldet med omkring 40%.

Fra 2020 til 2021 er koncentrationsniveauerne i store treek ueendrede for de
rapporterede luftforureningskomponenter, mens der blev observeret et
markant fald fra 2019 til 2020. En mulig forklaring kunne veere, at
luftkoncentrationerne er faldt ekstra meget fra 2019 til 2020 grundet Covid-19
restriktionerne og de hermed forbundne fald i udledningerne, hvor navnlig
vejtrafikken blev pavirket af restriktionerne. Covid-19 restriktionerne var
mindre omfattende i 2021 end i 2020, hvilket medfgrer mindre eendringer fra
2020 til 2021 end fra 2019 til 2020. Det lgbende fald i udledningerne og de
naturlige variationer i de meteorologiske forhold fra ar til ar spiller ogsd
vigtige roller for eendringerne fra &r til &r fra 2019 til 2021. Det er dog ikke
muligt at separare effekten af Covid-19 restriktionerne fra det generelle fald i

udledningerne og effekten af de naturlige variationer i de meteorologiske
forhold.



1. Indledning

I forbindelse med fastleeggelse af programmet for overvagning af luftkvalitet
for 2022 blev det vedtaget, at der i slutningen af maj skal udarbejdes en tek-
nisk rapport fra DCE, som kortfattet giver en status for méling af luftkvalitet
det foregdende &r. Denne tekniske rapport vil fremadrettet blive en fast del af
rapportering fra Delprogram for luft under NOVANA, og skal ses som et sup-
plement til arsrapporteringen, som finder sted sidst pa aret eller forst i det nye
ar. Baggrunden er et gnske om en hurtig rapportering for de luftforurenings-
parametre, hvor det er teknisk muligt at blive hurtig feerdig med den afslut-
tende kvalitetskontrol af resultaterne fra det foregdende ar. Den tekniske rap-
port aflgser de mere ad-hoc preegede statusnotater, som er blevet udarbejdet
de seneste ar (se for eksempel Ellermann et al., 2021).

Denne tekniske rapport giver derfor en oversigt over resultaterne for 2021 for
felgende luftforureningskomponenter: Kveelstofdioxid (NO>), kveelstofoxider
(NOx), ozon (Os), carbonmonoxid (CO), svovldioxid (SO»), PMas og PMig
(massen af partikler mindre end henholdsvis 2,5 og 10 um) og partikelantal
(antallet af partikler med diameter mellem 11/41 nm og 478/550 nm). Det er
disse luftforureningsparametre, hvor der foreligger data pa nuveerende tids-
punkt. Og det er ogsa disse luftforureningskomponenter, som spiller den stor-
ste rolle for den helbredsskadelige effekt af luftforureningen.

Alle resultaterne har gennemgaet den afsluttende kvalitetskontrol i overens-
stemmelse med DCE'’s akkreditering under ISO 17025 version 2017 med und-
tagelse af partikelantal, der dog er kvalitetskontrolleret efter samme princip-
per, som resultater omfattet af akkrediteringen. For NO; er der endvidere en
enkelt afsluttende kontrol, som ikke kunne laves pa fem af alle malestatio-
nerne, hvor der efterfglgende vil kunne ske en minimal eendring af veerdierne
(mindre end 1-3%; se yderligere detaljer i kapitel 2).

I rapporten preesenteres arsmiddelveerdier og de ovrige parametre, som an-
vendes i forbindelse med graense- eller malveerdier fastlagt i EU’s luftkvali-
tetsdirektiv (EU, 2008). Resultaterne for 2021 sammenlignes med graense- og
malveerdier, og det vurderes, om der er sket overskridelse af mélseetningerne.
Endvidere preesenteres en reekke figurer med udviklingstendenserne for de
forskellige luftforureningskomponenter.

Figur 1.1 viser placeringen af malestationerne i det danske moniteringsnet-
veerk, som indgér i denne rapportering. Kortet viser de i alt 14 malestationer,
hvorfra der praesenteres resultater for 2021. For malestationen i forstad ved
Hvidovre er der dog ikke data fra hele 2021, hvilket skyldes en ngdvendig
flytning af mélestationen. Mdlestationen blev standset den 27. maj og startet
igen 12. november. Data fra 2021 vil blive rapporteret samlet for de to lokali-
teter, da der kun er 600 m mellem de to lokaliteter. Nar der i lgbet af 2023 igen
bliver et helt ars data tilgeengeligt dvs. for 2022, laves en egentlig vurdering
af, om det pa trods af flytningen vil veere muligt at betragte de to Hvidovre-
stationer som repraesenterende én Hvidovrelokalitet med en kontinuert ma-
leserie dog med pause i mélingerne i naevnte periode i 2021, eller om stations-
flytningen har givet anledning til, at de to malestationer fremover ma betrag-
tes som to forskellige lokaliteter med hver deres maleserier.
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Figur 1.1. Malestationerne i Delprogram for luft under NOVANA. Det er kun de malestatio-
ner, hvor der méles luftforurening i relation til human sundhed, som vises pa kortet.



2. Kveelstofdioxid (NO-) og kveelstofoxider
(NO,)

NOy er summen af NO; og kveelstofmonooxid (NO). Da det kun er NO», som
har direkte indvirkning pé helbredet, er der i EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU,
2008) kun fastlagt greenseveerdier for NO,. NO og NO> har ogsa en indirekte
effekt, da de via kemiske reaktioner i atmosfaeren medvirker til dannelse af
partikler, som har helbredskadelige effekter.

NO; og NOj er derfor nogle af de vigtigste luftforureningskomponenter, hvil-
ket er baggrunden for det omfattende méleprogram. I 2021 er der malt NO;
og NOx ved 14 mélestationer omend, der er reduceret datadeekning pa male-
stationen i Hvidovre grundet flytningen af malestationen i sommeren 2021.
Derfor er der kun data fra omkring 6,5 maneder, og de viste veerdier ligger
formentligt for hejt i forhold til den reelle arsmiddelverdi, da der hovedsage-
ligt mangler data fra sommeren.

For fem af mélestationerne er den allersidste del af kvalitetskontrollen endnu
ikke gennemfgrt. Det drejer sig om kontrol af molybdaenkonverternes effekti-
vitet, som skal kontrolleres en gang om &ret. For to af mélestationerne er der
tale om en forsinkelse (Aalborg bybaggrund og Odense bybaggrund), mens
kontrollen for de sidste tre malestationer forst skal gennemferes i lobet af au-
gust og september (Risg og Ulborg landbaggrund, Aalborg gademalestation).
Kontrol af molybdankonverternes effektivitet vil maksimalt kunne fore til en
1-3% stigning i &rsmiddelkoncentrationerne. Det forventes ikke at blive ngd-
vendigt at justere data for bybaggrunds- og gademalestationen i Aalborg.

EU har fastlagt to greenseveerdier for NO», eftersom NO; giver helbredseffek-
ter ved bade langtids- og korttidseksponering. Graenseveaerdien af hensyn til
langtidseffekter er fastlagt ud fra arsmiddelveerdien af NO,, som ikke mé
overskride 40 pg/m?3 i et kalenderar (EU, 2008). I tabel 2.1 ses, at denne green-
seveerdi ikke var overskredet pa nogen af malestationerne i 2021, og at ars-
middelverdien ved gademalestationen pad H.C. Andersens Boulevard i 2021
var mere end 25% under greenseveerdien.

Greenseveerdien for korttidseksponering for NO» er baseret pa timemiddel-
veerdier, hvor antallet af dage med timemiddelveerdier over 200 pg/m3 ikke
ma overskride 18 i et kalenderar. Af tabel 2.1 fremgér, at den maksimale time-
middelverdi ved alle malestationer 14 et godt stykke under 200 pg/m3. I for-
hold til greenseveerdien var timemiddelveerdierne af NO. meget lave, og der
var ingen overskridelse af greenseverdien for timemiddelveerdien af NO: i
2021.



Tabel 2.1. Arsmiddelkoncentrationer for NO, og NOy i 2021, samt hgjeste timemiddelvaerdi for NO,. Endvidere graenseveerdi-
erne for NO,, der er baseret pa arsmiddelveerdi og timemiddelveerdi, hvor timemiddelvaerdi hgjest ma overskride 200 pg/m? i 18
dage pa et kalenderar (EU, 2008). NOy angives i akvivalenter af NO, (ugNO,/m3), hvilket er standard i forbindelse med EU'’s

luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008).

NO2 NO2 NO2 NOx
Arsmiddelveerdi Hgjeste Antal dage med Arsmiddelveerdi
timemiddelveerdi timemiddelvaerdi over
200 pg/ms
pg/m? pg/m? Dage pg/m3

Graenseveerdi 40 18
Gade
Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard 27 114 0 53
Kgbenhavn, Jagtvej 19 136 0 35
Odense, Grgnlgkkevej 12 72 0 20
Aarhus, Banegardsgade 20 137 0 39
Aalborg, Vesterbro* 20 112 0 45
Bybaggrund
Kgbenhavn 9,8 56 0 11
Odense* 7,3 77 0 8,7
Aarhus 9,3 66 0 11
Aalborg* 8,5 73 0 10
Forstad
Hvidovre** 11** 63** 0 14**
Landbaggrund
Anholt 3,7 62 0 41
Keldsnor 6,0 76 0 6,7
Risg* 53 47 0 5.8
Ulborg* 3,3 26 0 3,8

* Mangler justering i forhold til effektivitet af molybdaenkonverteren. Korrektionen resulterer typisk i 1-3% hgjere NOx- og NO»-

arsveerdier.

** Malestationen i Hvidovre blev flyttet i 2021, og der er derfor kun resultater fra omkring 6,5 maneder. De viste data ligger hga-
jere end den reelle arsmiddel, da der primzert mangler data fra sommerperioden.
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Fra 2020 til 2021 er koncentrationaniveauerne uendrede pa langt de fleste
malestationer, mens der blev observeret et markant fald fra 2019 til 2020. En
mulig forklaring kunne vaere, at koncentrationerne af NO; faldt ekstra meget
fra 2019 til 2020 grundet Covid-19 restriktionerne og de hermed forbundne
fald i wudledningerne, hvor navnlig vejtrafikken blev pavirket af
restriktionerne. Covid-19 restriktionerne var mindre omfattende i 2021 end i
2020, hvilket medferer mindre eendringer fra 2020 til 2021 end fra 2019 til 2020.
Det lgbende fald i udledningerne og de naturlige variationer i de
meteorologiske forhold fra ar til ar spiller ogsa vigtige roller for 2endringerne
fra ar til &r fra 2019 til 2021.

Figur 2.1 viser udviklingstendenserne for arsmiddelveerdierne af NOx og
NO:. For NOx ses et markant fald siden malingernes begyndelse i 1983. For
gademalestationerne er der sket et fald pad omkring 80% siden opstart af
malingerne. For NO; ses et meget anderledes udviklingsforleb med et svagt
fald i 1980’erne og begyndelsen af 1990’erne, som efterfolges af stort set
ueendrede niveauer i slut 1990’erne og begyndelsen af 2000’erne. Fra omkring
2005 og til i dag er der tilgengeeld sket en markant reduktion pa omkring 50%.
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Figur 2.1. Udviklingstendens for arsmiddelveerdier af NOy (gverst) og NO, (nederst). For
NO; angiver den stiplede linje EU’s greenseveerdi (EU, 2008). Det markant anderledes for-
lgb, som ses for H.C. Andersens Boulevard (navnlig for NO,), skyldes omlaegning af vej-
banerne pa H.C. Andersens Boulevard i 2010, som flyttede trafikken taettere pad méalestati-
onen (for yderligere detaljer se Ellermann et al., 2020a).
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3. Ozon (0s)

Den hgjeste eksponering for Os findes i bybaggrund eller landbaggrund,
mens koncentrationerne p& gademalestationerne er langt mindre. Arsagen til
dette er, at udledninger af NOx fra navnlig trafik reducerer koncentrationerne
af O; via kemiske reaktioner i atmosfaeren. Maleprogrammet for 2021 for O;
har derfor hovedveegt pa bybaggrundsmalestationerne (4 stk.) og landbag-
grundsmalestationerne (3 stk.), mens der kun males ved en gademalestation.

Tabel 3.1 viser resultaterne for arsmiddelkoncentrationer, hvor koncentratio-
nen ved gademalestationen ligger veesentligt lavere end i bybaggrund og
landbaggrund, mens der kun er meget lille forskel mellem resultaterne fra
baggrundsmalestationerne.

EU har fastlagt en malveerdi for O; for korttidseksponeringen af Os;. Malveer-
dien angiver, at den daglige maksimale 8-timersmiddelveerdi ikke ma over-
skride 120 ug/m3 mere end 25 gange i kalenderaret set som gennemsnit over
de seneste tre ar (EU, 2008). Som angivet i tabel 3.1, ligger antallet af dage med
overskridelse af 120 pg/m3 pé 6 gange eller derunder i 2021. 12019 og 2020 14
antallet af dage med overskridelse ligeledes under 25 (Ellermann et al., 2021),
og der er derfor ingen overskridelse af malveerdien for perioden fra 2019-2021.

EU har endvidere fastlagt en langsigtet malseetning pa 120 ng/m?3 som mak-
simum 8-timersmiddelveerdi, men tidspunktet for ikrafttreedelse af denne
malsaetning er ikke fastlagt (EU, 2008). 12021 blev den langsigtede mélsaetning
overskredet pa alle baggrundsmalestationer (tabel 3.1).

Endelig har EU ogsa en informationsteerskel for timemiddelveerdien af Oz pa
180 pg/m3 (EU, 2008). Nar denne informationsteerskel overskrides, skal be-
folkningen informeres om, at ozonniveauerne er hgje, og at de hegje koncen-
trationer vil kunne give anledning til gener. Denne informationstaerskel blev
ikke overskredet i 2021 (tabel 3.1).



Tabel 3.1. Arsmiddelveerdier for Oz i 2021 og en raekke andre parametre til vurdering af overholdelse af de i EU fastlagte
maélseetninger for Os (EU, 2008). For Os er der en geeldende malveerdi (vurderes som gennemsnit af de seneste tre kalenderar),
en langsigtet malsaetning, som endnu ikke er tradt i kraft og en informationsteerskel, som angiver greensen for, hvornar
befolkningen skal informeres om hgje ozonniveauer.

. Antal dage med . .
Arsmid- . Maksimum Hgjeste
. den maksimale . . . . . .
delveerdi 8-timersmiddelveerdi timemiddelveaerdi

8-timersmiddelveerdi
over 120 pg/m?

pg/m3 Dage pHg/m? pg/m3
Malveerdi* 25*%
Langsigtet malsaetning 120
Informationstaerskel 180
Gade
Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard 47 1 121 131
Bybaggrund
Kgbenhavn 61 6 143 158
Odense 59 3 129 136
Aarhus 57 1 134 143
Aalborg 57 2 129 142
Landbaggrund
Keldsnor 61 2 145 155
Risg 63 5 137 146
Ulborg 59 2 148 168

*  Malveerdi geelder som gennemsnit for de seneste tre kalenderar

Figur 3.1 viser udviklingstendens for arsmiddelveaerdien og den maksimale 8-
timersmiddelveerdi for Os. For landbaggrundsstationerne ses uendrede ars-
middelveerdier gennem hele maleperioden, omend der er en svag stigning
ved Risg i den forste halvdel af maleperioden. Til gengeeld ses en svag stig-
ning ved bybaggrundsmalestationerne og en tydelig stigning ved gademale-
stationerne. Dette billede afspejler, at der navnlig i byerne er sket et stort fald
i udledningerne af NOx. Det store fald i NOx har reduceret nedbrydningen af
O; pa lokalt niveau i byerne, hvilket resulterer i en stigning i koncentratio-
nerne af Os.

For de maksimale 8-timersmiddelveerdier er der et fald i 1990°erne og
begyndelsen af 2000’erne ved baggrundsmaélestationerne. Siden midten af
2000’erne har veerdierne ligget p4 omtrent samme niveau. Siden 1990’erne er
der dermed sket et fald i udsettelsen for episoder med hgje
koncentrationsniveauer af Os.

Pa gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard er der sket en markant
stigning i drsmiddelveerdien fra 2019 til 2020, mens arsmiddelveerdi fra 2020
til 2021 er ueendret. Tilsvarende stigning ses ikke pa de gvrige malestationer.
Dette skyldes iseer variationerne i udledningerne fra vejtrafikken og dermed
koncentrationerne af NOx ved gademalestationen. NO, nedbryder ozon pa
lokalt niveau, og det relativt store fald i arsmiddelkoncentrationerne fra 2019
til 2020 forte til en relativ stor stigning i &rsmiddelveerdien for Os. I 2021 var
der ueendret NO, sammenlignet med 2020 og dermed ueendret O;. Covid-19-
restriktionerne er dermed en del af forklaringen pé ar til &r variationerne i
arsmiddelveerdierne fra 2019 til 2021. Det generelle fald i udledningerne af
blandt andet NOy og de naturlige variationer i de meteoroligske forhold har
ogsa betydning.
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Figur 3.1. Arsmiddelveerdier (gverst) og den maksimale 8-timersmiddelvaerdi (nederst) for
0s. Den stiplede linje i den nederste figur angiver EU’s langsigtede malsaetning, som
endnu ikke er tr&dt i kraft (EU, 2008).



4, Carbonmonoxid (CO)

CO blev i 2021 malt ved gademalestationerne i Kebenhavn, Odense, Aalborg
og Aarhus samt ved bybaggrundsmaélestationen i Kgbenhavn og landbag-
grundsmalestationen ved Risg. Tabel 4.1 angiver drsmiddelveerdien og resul-
tater for den maksimale 8-timersmiddelveerdi. EU’s greenseveerdi angiver, at
den maksimale 8-timersmiddelveerdi ikke méa overstige 10.000 pg/m?3 i lobet
af kalenderaret og er saledes fastlagt for at beskytte befolkningen mod kort-
tidseksponering for CO (EU, 2008). Den hgjest malte maksimale 8-timersmid-
delveerdi er ca. omkring 20% af greenseveerdien og ved alle malestationerne
ligger de mélte koncentrationer sdledes langt under graensevaerdien.

Tabel 4.1. Arsmiddelveerdi for CO i 2021 samt den maksimale 8-timersmiddelveerdi. Endvidere angives greenseveerdien for CO

(EU, 2008).
Arsmiddelvaerdi Maksimal 8-timersmiddelveerdi

pg/m? pg/m?
Graenseveerdi 10.000
Gade
Kgbenhavn, H.C Andersens Boulevard 266 852
Odense, Grgnlgkkevej 256 659
Aarhus, Banegardsgade 194 686
Aalborg, Vesterbro 215 659
Bybaggrund
Kgbenhavn 176 481
Landbaggrund
Risg 181 444

Figur 4.1 viser udviklingstendensen for &rsmiddelvaerdien og den maksimale
8-timersmiddelveerdi for CO. For begge parametre er der sket et stort fald si-
den malingernes begyndelse i 1990’erne, og i 2021 la de malte koncentrationer
ved gademalestationerne pd omkring 20% af niveauerne i midten af
1990’erne. Denne udvikling skyldes det generelle fald i udledningerne, hvor
faldet i udledningerne fra vejtrafikken spiller den storste rolle ved gademale-
stationerne.

Den reducerede vejtrafik, som folge af Covid-19 restriktionerne, vil alt andet
lige give lavere koncentrationer i 2020 og 2021 set i forhold til 2019. Da kon-
centrationsniveauerne er lave set i forhold til malemetodens detektions-
graense, er der stor usikkerhed pa arsmiddelveerdierne, og derfor er det imid-
lertid ikke muligt at vurdere effekten af Covid-19-restriktionerne p& koncen-
trationerne af CO. Den lgbende reduktion i udledningerne og de naturlige
variationer i de meteorologiske forhold er ogsa vigtige faktorer for eendrin-
gerne fra ar til ar i perioden fra 2019 til 2021.
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5. Svovldioxid (SO-)

SO; blev i 2021 kun malt med gasmonitorer med hgj tidsoplesning (V2-times-
middel) ved gademaélestationerne pa H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn
og pa Vesterbro i Aalborg.

I forbindelse med landbaggrundsmalestationerne foretages ogsd malinger af
SO; pa degnmiddelbasis men med den sakaldte filterpackmetode. De kemi-
ske analyser og vurderingen af de indsamlede prover er imidlertid endnu
ikke feerdige, sa disse resultater kan forst blive bragt i forbindelse med é&rsrap-
portering fra overvagningsprogrammet (primo 2023).

Tabel 5.1 angiver de vigtigste resultater for 2021 i relation til udviklingsten-
dens og graenseveerdier. Der er i EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008) fastlagt
to greenseveerdier af hensyn til begreensning af befolkningens korttidsekspo-
nering for SO.. Begge greenseveerdier er overholdt, og bade den hgjeste time-
middel- og degnmiddelveerdi ligger langt under de fastsatte greenser.

Tabel 5.1. Arsmiddelveerdi for SO, i 2021 og en raekke andre parametre til vurdering af overholdelse af de i EU fastlagte
malseetninger for SO, (EU, 2008). For SO, er der to greenseveerdier. Den ene er baseret pa timemiddelveerdien, hvor timemid-
delvaerdien hgjest ma overskride 350 pg/m?® 24 gange i et kalenderar. Den anden er baseret pa dggnmiddelvaerdien, hvor dagn-
middelveerdien hgjest ma overskride 125 pg/md tre gange i et kalenderar.

. ) Hgjeste Antal dage med Hgjeste Antal dage med
Arsmiddelveerdi ] o ) ) ] ) ) )
Timemiddelvaerdi timemiddelveerdi dggnmiddelveerdi dggnmiddelveerdi

over 350 ug/m?3 over 125 ug/m?3
pg/m?
ug/m?3 Dage ug/ms3 Dage
Greenseveerdi 24 3
Gade
Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard 0,4 11 0 2,6
Aalborg, Vesterbro 0,7 54 0 12

Figur 5.1 viser udviklingstendensen for arsmiddelvaerdierne af SO,. Luftkon-
centrationerne er faldet markant siden begyndelsen af 1980’erne. I dag udger
de malte luftkoncentrationer pa gademalestationerne under 5% af de malte
luftkoncentrationer i 1980’ erne.

Vejtrafik bidrager meget lidt til koncentrationen af SO» i de danske byer. Co-
vid-19-restriktionerne har derfor ikke en veaesentlig indflydelse p& koncentra-
tionerne ved de to gademalestationer. De seneste ars variationer fra ar til ar
skyldes for hovedparten usikkerheden pa referencemélemetoden, da de malte
arsmiddelkoncentrationer ligger teet pd metodens detektionsgreaense.
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Figur 5.1. Udviklingstendens for arsmiddelkoncentrationen af SO,. Fra 2000 til 2001 (sti-
plet streg) skifter malemetoden fra filterpackopsamler kombineret med kemisk analyse af
opsamlede prgver til den nuvaerende metode baseret p& gasmonitorer. Gasmonitorerne
kan give malinger med kort tidsoplgsning, men har til gengeeld problemer med interferens
fra NOy, sa veerdierne skal anses som en gvre graense. Endvidere er niveauerne i dag sa
lave, at luftkoncentrationerne ligger taet pa gasmonitorernes detektionsgraense. Malin-
gerne pa landbaggrundsmalestationerne er dog fortsat baseret pa filterpackopsamlinger.



6. Luftbdarne partikler

I forbindelse med overvagningsprogrammet males en raekke forskellige par-
tikelparametre ved i alt 10 mélestationer. De primere parametre er PM»5 og
PMio, hvor der er fastsat greenseveerdier i EU’s luftkvalitetsdirektiv. For at be-
greense langtidseksponeringen er der fastlagt greenseveerdier for PMys og
PMo, som angiver, at arsmiddelveerdien ikke md overstige henholdsvis 25 og
40 ng/m3 (EU, 2008). For PMyo er der endvidere ogsa fastsat en korttidsgraen-
seveerdi, som angiver, at degnmiddelveerdien for PM1o ikke ma overskride 50
ng/m?3 mere end 35 gange i et kalenderar (EU, 2008).

Maleprogrammet omfatter endvidere mdlinger af partikelantal, som er en
parameter, der angiver den luftbdrne forurening med partikler i
nanosterrelse. Disse partikler er sméd og har meget lille masse, sa derfor males
de ved at teelle dem.

I statusnotatet for 2019 (Ellermann et al., 2020b) blev der kun praesenteret
resultater som omfatter partikler i sterrelsen 41 til 478/550 nm. Resultaterne
omfattede derfor ikke partikler mindre end 41 nm, hvilket skyldes tekniske
problemer pa de nyligt erhvervede instrumenter. Fejlen blev rettet i februar
2020, s& derfor praesenterer neerveerende rapport bade resultater fra 11 til
478/550 nm og 41 til 478/550 nm.

Arsagen til der angives to gvre graenser for partikelstorrelsen er, at de gamle
og nyeerhvervede instrumenter har lidt forskelligt méleomrade. I praksis
giver det dog kun anledning til en undseelig forskel, da antallet af partikler
mellem 478 og 550 nm er ubetydelig i denne sammenhang. Malingerne af
partikelantal ved bybaggrundsmalestationen i Kebenhavn ligger uden for
Delprogram for luft under NOVANA og er finansieret serskilt af
Miljestyrelsen.

Af tabel 6.1 fremgar, at arsmiddelveerdierne for PM»5 og PMy ligger omkring
50% under greenseveerdierne som gennemsnit for gademaélestationerne. An-
tallet af dage, hvor degnmiddelveerdien af PMio overskrider 50 ng/m?3, ligger
ogsa betydeligt under det maksimalt antal tilladte overskridelser (35 dage).
Der var derfor ingen overskridelse af greenseveerdierne for partikelforurenin-
gen i 2021 ved nogen af malestationerne.

For partikler i omradet fra 11 til 478 /550 nm varierer partikelantallet fra om-
kring 9.200 partikler per cm® pa gademalestationen og ned til omkring 2.600
partikler per cm?® pa landbaggrundsmalestationen (tabel 6.1). For partikler i
omradet fra 41 til 478/550 nm varierer partikelantallet fra 2.800 til 1.400 par-
tikler per cmd. De helt smé partikler mellem 11 og 41 nm udger dermed stor-
stedelen af partiklerne, og ved gademalestationen udger disse omkring 70%
af partiklerne, hvilket skyldes partikeludledningerne fra vejtrafikken. Der er
ingen greenseveerdier at sammenligne disse veerdier med.



Tabel 6.1. Resultater for 2021 og graensevaerdier for PM, 5, PMio 0g partikelantal. For PMs og PM;o angives arsmiddelvaerdien
og de tilhgrende greenseveerdier fra EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008). For PMyo er der endvidere en graenseveerdi for
korttidseksponering, som angiver at degnmiddelvaerdien for PM;o ikke ma overskride 50 pug/m?® mere end 35 gange i et
kalenderar (EU, 2008). Til sammenligning med Kkorttidsgraensevaerdien angives antallet af dage med overskridelse af 50 pg/ mé.
Endelig angives armiddelvaerdien for antallet af partikler med diameter i invervallerne 11 - 478/550 nm og 41 - 478/550 nm. Der
er ingen graenseveerdi for partikelantal. Graenseveerdier og maleresultater er angivet ved ambient tryk og temperatur.

PM25 PMao PMio Partikelantal
Antal dage med
Arsmiddelvaerdi Arsmid-' dﬂgqmiddel- 11 - 478/550 41 - 478/550
delveerdi  veerdi over 50 nm nm
Hg/m?
pg/m3 pg/m3 Antal dage Antal/cm? Antal/cm?
Graenseveerdi 25 40 35
Gade
Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard 10 23 8 9200 2800
Kgbenhavn, Jagtvej 9,3 17 1
Odense. Grgnlgkkevej 16 3
Aarhus, Banegaardsgade 8,8 16 0
Aalborg, Vesterbro 8,6
Bybaggrund
Kgbenhavn 8,0 13 0 3000 1600
Aarhus 7,6
Aalborg 7,3
Forstad
Hvidovre* 8,5* 4000* 1800*
Landbaggrund
Keldsnor 13 0
Risg 7.4 12 1 2600 1400

*  Datadaekningen ved mélestationen i Hvidovre er pa 48% for PM2;s og pa 46% for partikelantal. Den reducerede datadaekning

skyldes flytningen af malestationen.

20

Maélingerne af PMio begyndte i 2001, mens malinger af PM,5 ferst blev
pabegyndti2007/2008 i forbindelse med revision af EU’s luftkvalitetsdirektiv
(EU, 2008). Figur 6.1 viser udviklingstendensen for d&rsmiddelveerdien af PM> 5
og PMyo. Der ses et ensartet forlgb ved alle mélestationerne. PM,;5 er faldet
med 30-50% og PMio med 30-45% siden opstart af malingerne i henholdsvis
2007/2008 og 2001.

For badde PM,5 og PMy ses generelt en meget lille zendring fra 2020 til 2021.
P& ingen station har arsmiddelveerdierne esendret sig mere end 1 ng/m?3, og
den storste eendring har veeret, at antal dage for PM1p med degnmiddelveer-
dier over 50 ug/m? er eendret fra 3 til 8 pd H.C. Andersens Boulevard i Ko-
benhavn. I forhold til pree-Covid-19-restriktionerne, dvs. 2019, ses et markant
fald fra 2019 til 2021. Dette fald er omtrent lige stort ved alle malestationerne,
hvilket peger pd, at faldet for en stor del skyldes fald i bidraget fra
langtransport af partikelforurening til Danmark. 2021 var stadig preeget af
Covid-19-restriktioner, bade i Danmark men iseer i landene syd for Danmark.
Covid-19-restriktionerne sammen med det generelle fald i koncentrationerne,
som folge af fald i udledningerne, er de vigtigste arsager til det observerede
fald. Endvidere har de naturlige variationer i de meteorologiske forhold ogsa
indflydelse pa faldets storrelse.
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Figur 6.1. Udviklingstendens for arsmiddelveerdi af PM, s (gverst) og PM;o (nederst). De

stiplede linjer angiver graenseveerdierne for arsmiddelveerdien af PM, s og PMyo (EU,

2008). Fra og med 2012 er PM-veaerdierne vist ved ambient temperatur og tryk. Til og med
2011 er PM-veerdierne vist ved standard betingelser. £ndringen er ca. 2-4% og er ubety-

delig i den grafiske praesentation. | grafen for PM; s Hvidovre er 2021-veerdien ikke vist
pga. lav datadaekning forarsaget af stationsflytning.
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Figur 6.2 viser udviklingstendensen for partikelantallet for partikler med
diameter pd 41 - 478/550 nm. Figur 6.3 viser udviklingstendensen for
partikelantallet for partikler med diameter pa 11 - 478/550 nm, hvor der
mangler data for 2017 til 2019 grundet ovenfor omtalte problemer med mélin-
gerne af partikler med diameter under 41 nm.

Der ses i store treek et parallelt fald i partikelantallet for de to fraktioner. Siden
2002 er partikelantallet for begge fraktioner faldet med omkring 70% og 60%
ved henholdsvis gademadlestationen pa H.C. Andersens Boulevard og
bybaggrundsmaélestationen i Kebenhavn. Malinger i landbaggrund ved Risg
er forst begyndt i 2005, men siden da er partikelantallet faldet med omkring
40% for fraktionen fra 11 - 478 /550 nm og omkring 50% for partikelfraktionen
fra 41 - 478 /550 nm.

Tidsserien for malingerne i forstad (Hvidovre) er relativt kort (begyndt i
slutningen af 2015), men siden opstart er partikelantallet faldet med omkring
10% for partikelfraktionen 41 - 478 /550 nm. Tidsserien er relativt kort, og der-
for er udviklingstendensen forbundet med stor usikkerhed.

Covid-19-restriktionerne er formentligt en del af arsagen til eendringerne i
partikelantallet fra 2019 til 2020 ved gademaélestationen pa H.C. Andersens
Boulevard. I 2021 vil der ogsé veere en lille effekt af Covid-19 restriktionerne,
men det skennes, at der er tale om en reduktion pa mindre end 5%.
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Figur 6.2. Antallet af partikler med diameter mellem 41 nm og 478/550 nm. For Hvidovre
er 2021-veerdien ikke vist pga. lav datadsekning forérsaget af stationsflytning.
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Figur 6.3. Antallet af partikler med diameter mellem 11 nm og 478/550 nm. Manglende
data i perioden fra 2017-2019 skyldes instrumenttekniske problemer med at méle
partikelantal i omradet 11-41 nm i disse ar. For Hvidovre er 2021-veerdien ikke vist pga.
lav datadaekning forarsaget af stationsflytning.

EU’s luftkvalitetsdirektiv har endvidere fastlagt et nationalt reduktionsmal
for at begreense de skadelige virkninger af luftforureningen pa menneskers
sundhed (EU, 2008). Reduktionsmalet er fastlagt pa basis af en “indikator for
gennemsnitlig eksponering” (pa engelsk Average Exposure Indicator, AEI). 1
overensstemmelse med direktivet beregnes AEI for Danmark ud fra et gen-
nemsnit af &rsmiddelveerdierne for PMz; i bybaggrund i Kebenhavn, Aarhus
og Aalborg, som et gennemsnit over en trearig periode.

Det nationale reduktionsmal afheenger af AEI for 2010, som i Danmark 14 pé
14 pg/m3 (figur 6.4). AEI for 2010 er beregnet pa basis af &rsgennemsnit for
2008-2010. I henhold til EU’s luftkvalitetsdirektiv er det nationale reduktions-
mal for Danmark at reducere AEI med 15%, som skal veere opnaet i 2020 (EU,
2008). For 2020 (gennemsnit for 2018-2020) 1a AEI pa 10 pg/m?, hvilket ligger
pa niveau med de neermeste ar op til 2020. For 2021 (gennemsnit for 2019-
2021) ligger AEI pa 8,3 ng/m?3, hvilket er et relativt markant fald i forhold til
de seneste ar. Siden 2010 er der sket et fald i AEI pa omkring 43% (figur 6.4),
og Danmark opfylder dermed EU’s nationale reduktionsmal.

EU’s luftkvalitetsdirektiv indeholder ogsa en forpligtelse til, at eksponerings-

koncentrationen (AEI) ikke ma overskride 20 ng/m3 fra 2015. Denne forplig-
telse har veeret overholdt lige siden den tradte i kraft.
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Figur.6.4. Udviklingstendens for Average Exposure Index (AEI) for Danmark siden 2010.
AEI beregnes som middel af tre ar, sd indeks for 2010 er gennemsnit fra 2008-2010 og s&

fremdeles.



7. Litteratur

Ellermann, T., Nordstrem, C., Brandt, J., Christensen, J., Ketzel, M., Massling,
A., Bossi, R., Frohn, L.M., Geels, C., Jensen, S.S., Nielsen, O.-K., Winther, M.,
Poulsen, M.B., Nygaard, J. og Ngjgaard., ].K. 2020b. Luftkvalitet 2019. Status
for den nationale luftkvalitetsovervdgning. Aarhus Universitet, DCE - Natio-
nalt Center for Miljg og Energi, 128 s. - Videnskabelig rapport nr. 410
http:/ /dce2.au.dk/pub/SR410.pdf.

Ellermann, T., Nordstrem, C., Sgrensen, M.O.B. og Massling, A. 2021. Status
for maling af luftkvalitet i 2020. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center
for Milje og Energi, 21 s. - Fagligt notat nr. 2021 | 51 https://dce.au.dk/filead-
min/dce.au.dk/Udgivelser/Notter_2021/N2021_51.pdf

Ellermann, T., Nygaard, ]., Ngjgaard, ].K., Nordstrem, C., Brandyt, J., Christen-
sen, J., Ketzel, M., Massling, A., Bossi, R., Frohn, L.M., Geels, C. & Jensen, S.S.
2020a. The Danish Air Quality Monitoring Programme. Annual Summary for
2018. Aarhus University, DCE - Danish Centre for Environment and Energy,
83 pp. Scientific Report from DCE - Danish Centre for Environment and En-
ergy No. 218. http://dce2.au.dk/pub/SR360.pdf.

EU, 2008. Directive 2008/50/EC of the European Parliament and of the Coun-
cil of 21 May 2008 on ambient air quality and cleaner air for Europe: Official
Journal of the European Union L152, 1-44.

25


http://dce2.au.dk/pub/SR410.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notter_2021/N2021_51.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notter_2021/N2021_51.pdf
http://dce2.au.dk/pub/SR360.pdf

STATUS FOR MALING AF
LUFTKVALITET | 2021

Denne tekniske rapport giver en oversigt over resultaterne
for 2021 for de vigtigste helbredsskadelige luftforurenings-
komponenter, hvor der foreligger data pd nuveerende
tidspunkt. Det drejer sig om kvcelstofdioxid (NO,), kveel-
stofoxider (NOx), ozon (O3), carbonmonoxid (CO), svovl-
dioxid (SO,), PM, 5 og PM;, (massen af partikler mindre
end henholdsvis 2,5 og 10 um) og partikelantal (antallet af
partikler med diameter mellem 11/41 nm og 478/550 nm).
Overordnet set ligger koncentrationerne for alle kompo-
nenter nogenlunde pd samme niveau som i 2020 og der
er ingen overskridelse af EU’s greensevcerdier for disse
luftforureningskomponenter. Den langsigtede malscetning
for den maksimale 8-timersmiddelvcerdi af O, overskrides
ved alle malestationer, men denne malscetning er endnu
ikke tradt i kraft, og det er ikke fastlagt, hvorndr den vil
veere geeldende. Endvidere blev informationstcersklen

for imemiddelvcerdien af O, (180 ug/md) ikke overskre-
det i 2021. Der er for alle luftforureningskomponenterne
observeret betydelige fald i drsmiddelvcerdierne siden
begyndelsen af malingerne, dog med undtagelse for O,.
Arsagen til disse fald er de veesentlige reduktioner, der har
veeret i udledningerne gennem de seneste drtier. === R e
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