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er endnu ikke trddt i kraft, og det er ikke fastlagt, hvornd@r den vil vcere gceldende.
Informationstcersklen for timemiddelveerdien af O3 (180 ug/m?d) blev overskredet én
gang i 2022. Der er for alle luftforureningskomponenterne observeret betydelige fald
i drsmiddelvecerdierne siden begyndelsen af mdlingemne, dog med undtagelse for Os.
Arsagen til disse fald er de vaesentlige reduktioner, der har veeret i udledningerne
gennem de seneste drtier.

Status 2022, kveelstofdioxid (NO2), kveelstofoxider (NO), ozon (O3), carbonmonoxid
(CO), svovldioxid (SO,), PM2 5 PM1, partikelantal, EU-greenseveerdier,
udviklingstendens

Maijbritt Pedersen-Ulrich
Thomas Ellermann

978-87-7156-790-8
2244-9991

26

Rapporten er tilgeengelig i elektronisk format (pdf) som



Indhold

Sammenfatning

1.

2,

Indledning

Kvcelstofdioxid (NO,) og kveelstofoxider (NOx)
Ozon (O3)

Carbonmonoxid (CO)

Svovldioxid (SO,)

Luftbarne partikler

Litteratur

12

15

17

19

26






Sammenfatning

Denne tekniske rapport giver en oversigt over resultaterne for 2022 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 2021, 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 fra den vil veere geeldende. Informationsteersklen for timemiddelveer-
dien af O3 (180 pg/md) blev overskredet en enkelt gang i 2022.

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 85% 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 neesten 60%.

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 ferste 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-timersmiddelveerdi for CO er faldet
markant siden malingernes begyndelse i 1990’erne og i 2022 14 de malte kon-
centrationer ved gademaélestationerne pd omkring 15% 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 og 2007/2008. Der ses et ensartet forlgb ved alle malestationerne, hvilket
skyldes, at langtransport af luftforurening er den vigtigste kilde til PMio og
PMys. PMys er faldet med 30-55% og PMio med 40-50% siden opstart af
malingerne.



Siden 2002 er partikelantallet for den samlede partikelfraktionen (11 - 478 /550
nm) faldet med omkring 70% ved gademélestationen pd H.C. Andersens
Boulevard og 60% ved bybaggrundsmalestationen i Kebenhavn. Malinger i
landbaggrund ved Risg blev fgrst pabegyndt i 2005, men siden da er
partikelantallet faldet med omkring 34% for den samlede partikellfraktion (11
-478/550 nm).

EU’s luftkvalitetsdirektiv indeholder en forpligtelse til, at eksponeringskon-
centrationen (AEI som beregnes pa basis af middelkoncentrationen af PM5
ved bybaggrundsmalestationerne i Kebenhavn, Aarhus og Aalborg) ikke ma
overskride 20 pg/m3 fra 2015. Denne forpligtelse blev overholdt med god
margini2022, hvor AEIl4 pa 7,5 pg/m3. AEI er faldet med omkring 47 % siden
2010.



1. Indledning

Denne tekniske rapport giver en oversigt over resultaterne for 2022 for fel-
gende luftforureningskomponenter: Kveelstofdioxid (NO.), kveelstofoxider
(NOx), ozon (Os3), carbonmonoxid (CO), svovldioxid (SO»), PMas og PMio
(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 de helbredsskadelige effekter af luftforureningen.

Denne tekniske rapport skal ses som et supplement til den egentlige rappor-
tering af resultater fra luftkvalitetsovervagningen under NOVANA, hvor det
samlede seet af resultater bliver rapporteret ultimo 2023. Baggrunden er et gn-
ske om en hurtig rapportering for de ovenfor neevnte luftforureningspara-
metre, som det er teknisk muligt at afslutte kvalitetskontrollen for i lgbet af 5
maneder.

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.

I rapporten preesenteres drsmiddelveerdier og de gvrige parametre, som an-
vendes i forbindelse med graense- eller malveerdier fastlagt i EU’s luftkvali-
tetsdirektiv (EU, 2008). Resultaterne for 2022 sammenlignes med graense- og
malveerdier, og det vurderes, om der er sket overskridelse af malseetningerne.
Endvidere preesenteres en raekke 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 preesenteres resultater for 2022. Gademalestationen pé Jagtvej i
Kebenhavn har dog veeret midlertidig afbrudt i sterstedelen af 2022 grundet
omfattende renovering af vejen.
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Figur 1.1. Malestationerne i Delprogram for luft under NOVANA. Det er kun de malestatio-
ner, hvor der males luftforurening i relation til human sundhed, som vises pa kortet.



2. Kveelstofdioxid (NO2) og kvcelstofoxider
(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 2022 er der malt NO;
og NOy ved 14 malestationer omend, der kun er data for en lille del af aret
(omkring 10%) ved gademalestationen pa Jagtvej grundet en omfattende re-
novering af Jagtvej.

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 md
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 2022, og at ars-
middelverdien ved gademalestationen pd H.C. Andersens Boulevard i 2022
var omkring 40% 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
2022.



Tabel 2.1. Arsmiddelkoncentrationer for NO, og NOy i 2022, samt hgjeste timemiddelvaerdi for NO,. Desuden greenseveerdi-
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,/m?3), hvilket er standard i forbindelse med

EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008).

_ NO, - NO2. NO2 NO.
Datadoa/eknlng Arsmiddel Hz_qdedsttla tlmg_- Antal (_jage med_ Arsmiddel
) 3 middelveerdi timemiddeleerdi 3
ug/m pg/m3 over 200 pg/m?3 ug/m

Graenseveerdi 40 18
Gade
ggltj)leery:r\a/n, H.C. Andersens 94 23 136 0 45
Kgbenhavn, Jagtvej* 10 15* 79* 0 27*
Odense. Grgnlgkkevej 93 12 83 0 22
Aarhus, Banegaardsgade 95 19 97 0 35
Aalborg, Vesterbro 92 16 107 0 31
Bybaggrund
Kgbenhavn 94 9,5 89 0 11
Odense 87 5,9 64 0 6,5
Aarhus 94 9,1 79 0 11
Aalborg 90 8,1 71 0 11
Forstad
Hvidovre 88 9,5 95 0 12
Landbaggrund
Anholt 88 35 59 0 3,9
Keldsnor 87 6,1 88 0 7.0
Risg 95 51 59 0 5,6
Ulborg 86 2,9 30 0 31

*Grundet gennemgaende renovering af Jagtvej, sa er der kun data fra omkring 10% af aret.
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Figur 2.1 viser udviklingstendenserne for arsmiddelveerdierne af NOx og
NO:. Fra 2021 til 2022 er der sket et tydeligt fald i koncentrationaniveauerne.
For NOx ses et markant fald siden mélingernes begyndelse i 1983. For
gademalestationerne er der sket et fald pa omkring 85% siden begyndelsen 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 naesten 60%.
De steerkt faldende koncentrationsniveauer afspejler det labende fald, som ses
i udledningerne, mens variationerne fra ar til ar ogsa pavirkes af de naturlige
variationer i de meteorologiske forhold.
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Figur 2.1. Udviklingstendens for arsmiddelveerdier af NOy (gverst) og NO, (nederst). For
NO; angiver den stiplede linje EU’s graenseveerdi (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 (0O3)

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 2022 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/m?3 pd 10 gange eller derunder i 2022. I 2020 og 2021
la antallet af dage med overskridelse ligeledes under 25 (Ellermann et al.,
2022, 2023), og der er derfor ingen overskridelse af mélveerdien for perioden
fra 2020-2022.

EU har desuden fastlagt en langsigtet malseetning pa 120 pg/m3 som maksi-
mum 8-timersmiddelveerdi, men tidspunktet for ikrafttraedelse af denne mal-
setning er ikke fastlagt (EU, 2008). I 2022 blev den langsigtede malsetning
overskredet pa alle mélestationer (tabel 3.1).

Endelig har EU ogsa en informationsteerskel for timemiddelveerdien af O; pé
180 pg/m3 (EU, 2008). Nar denne informationsteerskel overskrides, skal be-
folkningen informeres om, at ozonniveauerne er hgje, og at de heje koncen-
trationer vil kunne give anledning til gener. Denne informationsteerskel blev
overskredet en enkelt gang i 2022 ved landbaggrundsmalestationen Ulborg
(tabel 3.1).



Tabel 3.1. Arsmiddelveerdier for Oz i 2022 og en raekke andre parametre til vurdering af overholdelse af de i EU fastlagte mal-
saetninger for Oz (EU, 2008). For Os er der en gaeldende mélveerdi (vurderes som gennemsnit af de seneste tre kalenderar),

en langsigtet malsaetning, som endnu ikke er tradt i kraft og en informationstaerskel, som angiver greensen for, hvornar befolk-
ningen skal informeres om hgje ozonniveauer.

Antal dage med

- : Maksimum . .
Datadaekning ArsmldQeI- ‘maksimal g-timersmiddel-  2€ste time-
veerdi 8-timersmiddel- . middelveerdi
% 3 X veerdi 3
png/m veerdi over 120 m? png/m
pg/m?3 Hg
Malvaerdi 25*
Langsigtet malsaetning 120
Informationsteerskel 180
Gade
Kgbenhavn, H.C. Andersens 91 52 1 125 132
Boulevard
Bybaggrund
Kgbenhavn 91 63 10 136 147
Odense 78 65 7 167 178
Aarhus 90 59 4 161 168
Aalborg 90 62 2 156 173
Landbaggrund
Keldsnor 87 63 9 147 161
Risg 91 64 8 134 145
Ulborg 91 63 3 160 190**

*  Malveerdi geelder som gennemsnit for de seneste tre kalenderar
** Kun overskridelse af 180 pug/m? en enkelt dag.

Figur 3.1 viser udviklingstendens for arsmiddelveerdien 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 NO,. Det store fald i NOx har reduceret nedbrydningen af
O; pé lokalt niveau i byerne, hvilket resulterer i en stigning i ozonkoncentra-
tionerne. Denne stigning ses navnlig ved gademalestationen pd H.C. Ander-
sens Boulevard, som er pdvirket af udledningerne fra den steerkt trafikerede
gade, og dermed ses indvirkningen af den faldene udledning af NOy fra vej-
trafikken mest tydeligt her.

For de maksimale 8-timersmiddelveerdier er der et fald i 1990°erne og
begyndelsen af 2000’erne ved baggrundsmédlestationerne. Siden midten af
2000’erne har veerdierne ligget p4 omtrent samme niveau. Siden 1990’erne er
der dermed sket et fald i udseettelsen for episoder med hgje
koncentrationsniveauer af Os.
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Figur 3.1. Arsmiddelveerdier (averst) og den maksimale 8-timersmiddelveerdi (nederst) for
0s. Den stiplede linje i den nederste figur angiver EU’s langsigtede malsaetning, som

endnu ikke er tradt i kraft (EU, 2008).



4, Carbonmonoxid (CO)

CO blev i 2022 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 lebet
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 omkring 10% af greenseveerdien og ved alle malestationerne lig-
ger de malte koncentrationer siledes langt under greenseveerdien.

Tabel 4.1. Arsmiddelveerdi for CO i 2022 samt den maksimale 8-timersmiddelvaerdi. Desuden angives greenseveerdien for CO

(EU, 2008).
Datad;ekning Arsmidglel S_timel;/ls?ﬁqsiidrgzllvaerdi

0 Hg/m ug/m?
Greenseveerdi 10.000
Gade
Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard 92 220 832
Odense. Grgnlgkkevej 94 154 981
Aarhus, Banegaardsgade 91 96 674
Aalborg, Vesterbro 87 158 1087
Bybaggrund
Kgbenhavn 95 149 377
Landbaggrund
Risg 95 138 477

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 1990erne, og i 2022 la de malte koncentrationer
ved gademalestationerne pd omkring 15% af niveauerne i midten af
1990’erne. Denne udvikling skyldes det generelle fald i udledningerne, hvor
faldet i udledningerne fra vejtrafikken spiller den starste rolle ved gademale-
stationerne. De naturlige variationer i de meteorologiske forhold giver endvi-
dere anledning til ar til ar variationer i koncentrationerne.
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Figur 4.1. Arsmiddelveerdier (averst) og den maksimale 8-timersmiddelveerdi (nederst) for
CO. Den stiplede linje i den nederste figur angiver EU’s graenseveerdi.



5. Svovldioxid (SO,)

SO; blev i 2022 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 (ultimo 2023).

Tabel 5.1 angiver de vigtigste resultater for 2022 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, der blev mal i 2022, ligger langt under de fast-
satte greenser.

Tabel 5.1. Arsmiddelveerdi for SO, i 2022 og en reekke andre parametre til vurdering af overholdelse af de i EU fastlagte
malsaetninger for SO, (EU, 2008). For SO, er der to greenseveerdier. Den ene er baseret pa timemiddelvaerdien, hvor timemid-
delveerdien hgjest ma overskride 350 pug/m® 24 gange i et kalenderar. Den anden er baseret pd degnmiddelveerdien, hvor
dggnmiddelveerdien hgjest ma overskride 125 pg/m? tre gange i et kalenderar.

. Antal dage
. Hgjeste Antgl tlme_r Hgjeste med dagn-
) Arsmiddel- i med timemid- . : .
Datadeekning ) timemiddel- - dggnmid- middelveerdi
veerdi - delveerdi over A
% 3 veerdi 3 delveerdi over 125
Hg/m 3 350 pg/m 3 3
kg/m Antal timer Hg/m kg/m
Antal dage
Greenseveerdi 24 3
Gade
Kgbenhavn, H.C. Andersens 93 08 10 0 15 0
Boulevard
Aalborg, Vesterbro 93 0,6 12 0 1,3 0

Figur 5.1 viser udviklingstendensen for arsmiddelveerdierne 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. De seneste ars variationer fra ar til ar skyldes
for hovedparten usikkerheden pa referencemalemetoden, da de malte ars-
middelkoncentrationer ligger teet pd metodens detektionsgreense. Naturlige
variationer i de meteorologiske forhold medvirker ogsa til variationerne fra
ar til &r.
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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 nuveerende metode baseret pa gasmonitorer. Gasmonitorerne
kan give malinger med Kkort tidsoplgsning, men har til gengzeld problemer med interferens
fra NOy, sd veerdierne skal anses som en gvre greense. Endvidere er niveauerne i dag sa
lave, at luftkoncentrationerne ligger taet pA gasmonitorernes detektionsgraense. Malin-
gerne pa landbaggrundsmaélestationerne er dog fortsat baseret pa filterpackopsamlinger.



6. Luftbdrne partikler

I forbindelse med overvagningsprogrammet males en raekke forskellige par-
tikelparametre ved i alt 11 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/m?3 (EU, 2008). For PMyo er der ydermere ogsa fastsat en korttidsgreen-
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 storrelsen 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, at der angives to evre graenser for partikelstorrelsen er, at de
gamle og nyeerhvervede instrumenter har lidt forskelligt maleomrade. I
praksis giver det dog kun anledning til en undseelig forskel, da antallet af
partikler mellem 478 og 550 nm er ubetydelig i denne sammenheeng.
Malingerne af partikelantal ved bybaggrundsmalestationen i Kebenhavn
ligger uden for Delprogram for luft under NOVANA og er finansieret seerskilt
af Miljgstyrelsen.

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 2022 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 6.2). 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 2022 og greenseveerdier for PM, 5, PMyo 0g de tilhgrende graenseveerdier fra EU’s luftkvalitetsdirektiv
(EU, 2008). For PMy, er der endvidere en graenseveerdi for korttidseksponering, som angiver at degnmiddelveerdien for PMio
ikke m& overskride 50 pg/m® mere end 35 gange i et kalenderar (EU, 2008). Til sammenligning med korttidsgraensevaerdien
angives antallet af dage med overskridelse af 50 ug/ m®. Graenseveerdier og méaleresultater er angivet ved ambient tryk og

temperatur.

Pl\/_lz,s PMuo PMio _
s NI avsmiadeivere Qe Soge med G-

pg/m3 hg/m Antal dage

Greenseveerdi Datadaekning 25 40 35

Gade %

\i/(:rl()jenhavn, H.C. Andersens Boule- 9.9 23 7

Kgbenhavn, Jagtvej* 10* 18* o*

Odense. Grgnlgkkevej 91 17

Aarhus, Banegaardsgade 11 9,1 17 3

Aalborg, Vesterbro** 8,4**

Bybaggrund 100

Kgbenhavn 82 8,0 14 0

Aarhus 7,7

Aalborg 87 7,0

Forstad 82

Hvidovre 88 7,5

Landbaggrund

Keldsnor 86 14 2

Risg 7,4 13 0

*  Datadeekningen ved malestationen pa Jagtvej er for for PM2,5 og PM10 pa 11%. Den reducerede datadeekning skyldes
midlertidig lukning af malestationen i perioden februar til december 2022 p.g.a. omfattende vejarbejde.

**  Datadaekningen ved malestationen pa Aalborg Gade er for for PM2,5 pa 82%. Den reducerede datadaekning skyldes tekniske
problemer med LVS-filtre november — december 2022 i forbindelse med ibrugtagning af nyt batch partikelfiltre.

Tabel 6.2. Resultater for 2022 for antallet af partikler med diameter i invervallerne 11 - 478/550 nm og 41 - 478/550 nm. Der er

ingen graenseveerdi for partikelantal.

Datadaekning

11 - 478/550 nm

Partikelantal

41 - 478/550 nm

% Antal/cm? Antal/cm?
Gade
Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard 90 9100 2600
Bybaggrund
Kgbenhavn 98 3600 2300
Forstad
Hvidovre 80 4700 2000
Landbaggrund
Risg 94 2800 1400

*  Datadaekningen ved malestationen pa Jagtvej er for for PM2,5 og PM10 pa 11%. Den reducerede datadsekning skyldes
midlertidig lukning af malestationen i perioden februar til december 2022 p.g.a. omfattende vejarbejde.

**  Datadaekningen ved malestationen pa Aalborg Gade er for for PM2,5 pd 82%. Den reducerede datadaekning skyldes tekniske
problemer med LVS-filtre november — december 2022 i forbindelse med ibrugtagning af nyt batch partikelfiltre.
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Maélingerne af PMio begyndte i 2001, mens malinger af PM,5 forst 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 30-55% og PMio med 40-50% siden opstart af malingerne i henholdsvis
2007/2008 og 2001.

For badde PM,5 og PMy ses generelt en meget lille eendring fra 2021 til 2022.
P4 ingen station har arsmiddelveerdierne eendret sig mere end 1 ug/m?3, og
den storste eendring har veeret, at antal dage for PM1p med degnmiddelveer-
dier over 50 pg/m?3 er eendret fra 0 til 3 pa Banegaardsgade i Aarhus.

21



22

30

PM, 5

Hg/m?3

2007 2010 2013 2016 2019 2022

—&— Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard —a— Kgbenhavn, bybaggrund

—— Kgbenhavn, Jagtvej —@— Aarhus, bybaggrund
Aarhus, gade —@— Aalborg, bybaggrund
—e— Aalborg, gade —ae— Risg, landbaggrund

—»— Hvidovre, forstad

45

PMyq

40 &

35

30

25

pg/m?3

20

15

10 -

5,

o 77—
2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022

—&— Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard —¢— Kgbenhavn, bybaggrund

—— Kgbenhavn, Jagtvej —4— Odense, bybaggrund

—a&— Odense, Albanigade —— Aarhus, bybaggrund

—a— Odense, Grgnlgkkevej —&— Aalborg, bybaggrund
Aarhus, gade —®  Risg, landbaggrund
Aalborg, gade —4— Keldsnor, landbaggrund

Figur 6.1. Udviklingstendens for &rsmiddelveerdi af PM; s (averst) og PM1o (nederst). De
stiplede linjer angiver greenseveerdierne for arsmiddelveerdien af PM,s og PMyo (EU,
2008). Fra og med 2012 er PM-veerdierne 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. For Jagtvej er 2022-vaerdierne ikke vist pga. lav
datadaekning forérsaget af midlertidig stationslukning feb-dec. For PM, s Aalborg bybag-
grund har arsmiddelvaerdien for 2022 lidt hgjere usikkerhed end normalt, da
datadaekningen kun er pa 81%.



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 den samlede partikelfraktionen (11 - 478 /550
nm) faldet med omkring 70% ved gademélestationen pd H.C. Andersens
Boulevard og 60% ved bybaggrundsmalestationen i Kebenhavn. Malinger i
landbaggrund ved Rise er forst begyndt i 2005, men siden da er
partikelantallet faldet med omkring 34% for den samlede partikellfraktion (11
-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. Endvidere blev
malestationen flyttet omkring 600 m i 2021, hvilket kan pédvirke den malte
udviklingstendens, da udledningerne fra breendfyring kan variere betydeligt
pa lokalskala. Baseret pa mélingerne i 2022 tyder det dog pd, at flytningen
ikke har givet et veesentligt afbreek i tidsserien, men der skal flere malinger til
for at konsolidere denne konklusion.

12000

41-478/550 nm

10000 +

8000 +

6000 +

Antal partikler per cm3

2000 4

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2002 2006 2010 2014 2018 2022

—e—Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard —#—Kgbenhavn, bybaggrund

—&—Risg, landbaggrund —&— Hvidovre, forstad

Figur 6.2. Antallet af partikler med diameter mellem 41 nm og 478/550 nm. For Hvidovre
er 2021-veerdien ikke vist pga. lav datadeekning forarsaget 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 male
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). I
overensstemmelse med direktivet beregnes AEI for Danmark ud fra et gen-
nemsnit af d&rsmiddelveerdierne for PM:; i bybaggrund i Kebenhavn, Aarhus
og Aalborg, som et gennemsnit over en tredrig periode.

Det nationale reduktionsmal afheenger af AEI for 2010, som i Danmark 14 pa
14 pg/m?3 (figur 6.4). AEI for 2010 er beregnet pa basis af arsgennemsnit for
2008-2010. I henhold til EU’s luftkvalitetsdirektiv er det nationale reduktions-
mal for Danmark at reducere AEI med 15%, som skal veere opnéet i 2020 (EU,
2008). For 2020 (gennemsnit for 2018-2020) 1a AEI pa 10 ng/m3, hvilket ligger
pa niveau med de neermeste ar op til 2020. For 2022 (gennemsnit for 2020-
2022) ligger AEI pa 7,5 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 47% (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 i Danmark lige siden den tradte i kraft.



] AE| PM,¢

2010 2013 2016 2019 2022

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.
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STATUS FOR MALING AF
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Denne tekniske rapport giver en oversigt over resultaterne
for 2022 for de vigtigste helbredsskadelige luftforure-
ningskomponenter, hvor der foreligger data p& nuvee-
rende tidspunkt. Det drejer sig om kveelstofdioxid (NO,),
kveelstofoxider (NOx), ozon (Os), carbonmonoxid (CO),
svovldioxid (SO,), PM, 5 og PM,q (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 20210 og der
er ingen overskridelse af EU’s greensevcerdier for disse luft-
forureningskomponenter. Den langsigtede malscetning for
den maksimale 8-timersmiddelveerdi af O, overskrides ved
alle malestationer, men denne mdlscetning er endnu ikke
trédt i kraft, og det er ikke fastlagt, hvornar den vil veere
gceldende. Informationstcersklen for timemiddelvcerdien af
O, (180 pg/m?®) blev overskredet én gang i 2022. Der er for
alle luftforureningskomponenterne observeret betydelige
fald i drsmiddelveerdierne siden begyndelsen af mdlin-
gerne, dog med undtagelse for Oj. Arsagen til disse fald er
de vaesentlige reduktioner, der har veeret i udledningerne
gennem de seneste drtier.
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