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AEndring i luftkvalitet som felge af
coronakrisen

Den 13. marts 2020 indferte den danske regering en lang raekke vidtraekkende
tiltag til at begreense udbredelsen af coronavirus i befolkningen. Blandt andet
blev alle offentlige arbejdspladser, bortset fra en raekke kritiske funktioner
som for eksempel hospitalerne, lukket ned. Disse tiltag har medfert en stor
reduktion i trafikken over hele landet, hvilket igen har medfert et stort fald i
luftforureningen. DCE - Nationalt Center for Milje og Energi under Aarhus
Universitet, har derfor foretaget en preelimineer analyse af 2endringerne i luft-
kvaliteten baseret pa malinger foretaget fra det nationale luftovervagnings-
program under NOVANA, som DCE varetager for Miljg- og Fedevaremini-
steriet. Resultaterne heraf preesenteres i dette notat.

Det er vigtigt at holde sig for gje, at de her praesenterede resultater er baseret
pa de maleresultater, der lobende hentes hjem fra malestationerne umiddel-
bart efter malingen er gennemfert. Det har derfor ikke veeret muligt at gen-
nemfgre den geengse kvalitetskontrol af méleresultaterne for den her praesen-
terede analyse. Restriktionerne i forbindelse med coronakrisen har ydermere
bevirket, at den normale kontrol og service af maleinstrumenterne er reduce-
ret til et absolut minimum. Der er derfor forhgjet usikkerhed pa de praesente-
rede resultater, og der vil givet blive foretaget justeringer af resultaterne i for-
bindelse med den endelige kvalitetssikring af resultaterne.

Den forhgjede usikkerhed er baggrunden for, at vi sa vidt muligt har baseret
vurderingen pa gennemsnitlige eendringer for et stort antal lokaliteter (og der-
med maleinstrumenter). Der er fx set pa gennemsnitlig eendring for gadema-
lestationerne i Kebenhavn, Odense, Aarhus og Aalborg. Denne fremgangs-
made gor resultaterne mere robuste, da den reducerer effekten af mindre fejl
pa et enkelt instrument (markante fejl er desuden fjernet fra analysen af data).

AEndringer i luftkoncentrationerne af NOy

Den centrale del af den foreliggende analyse er baseret pa en belysning af een-
dringen i luftkoncentrationen af NOy (kveelstofoxider), som bestar af summen
af kveelstofmonooxid (NO) og kveelstofdioxid (NOz). NO: har en direkte hel-
bredseffekt og medferer irritation af slimhinder fx gjne og andedreetssyste-
met. Derudover omdannes NO, under transport i atmosfeeren til fine partikler
og bidrager dermed ogsa indirekte til helbredseffekter gennem bidraget til
partikelforurening.

Den vigtigste kilde til NOy i byerne er vejtrafikken. NOx er dermed en god
marker for eendringer i luftkvalitet, som er koblet til eendringer i vejtrafikken.
I den foreliggende analyse er der anvendt data fra alle 14 malestationer ud
over Danmark.

Figur 1 viser placeringen af de danske malestationer, hvor der méles NO, ved
hjeelp af sakaldte “online” monitorer (dvs. resultater er tilgeengelige med det
samme). For hver 72 time sendes maledata til DCE-luftdatabase. Malestatio-
nerne er opdelt i fire kategorier:

o Gadestationer (5 stk.), som er placeret pa steerkt trafikerede vejstreekninger
i gader i de fire storste danske byer.



Figur 1. Malestationerne i det
danske luftovervagningsprogram,
hvor der males NOx.

e Bybaggrundsmalestationer (4 stk.), som er placeret i en vis afstand fra tra-
fikkerede gader. For eksempel i en park eller pa et hgjt tag. Resultaterne er
udtryk for den generelle luftkvalitet i byerne.

e Forstad (1 stk.), som er placeret i villaomrade. Koncentrationerne af NO i
forstaden er meget lig de niveauer, der males i bybaggrunden, sa derfor er
den i dette notat regnet med sammen med disse.

e Landlig baggrund (4 stk.), som er placeret i landlige omgivelser uden vee-
sentlige lokale kilder i neerheden.
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Spredning af luftforureningen fra en kilde pavirkes i hej grad af de meteoro-
logiske forhold, hvor navnlig vindhastigheden spiller en stor rolle. Ved lav
vindhastighed ses en langsom opblanding af udledningerne fra lav hgjde med
den gvrige luft. I dette tilfeelde vil NOy kun langsomt transporteres med vin-
den vek fra for eksempel en gade. Ved hgj vindhastighed ses det modsatte
med en hurtig opblanding og hurtigt transport veek fra gaden. Ved en given
udledning af NOx fra trafikken i en gade, s vil lav vindhastighed give hgje
luftkoncentrationer, og hej vindhastighed vil give lave koncentrationer. Vari-
ation i vindhastigheden kan saledes give en zendring i degnmiddelkoncentra-
tionerne pa to til tre gange inden for hverdagene i den samme uge.

For at kunne vurdere effekten af restriktionerne i forbindelse med coronakrisen
er det derfor nedvendigt at kigge pa udviklingen i middelkoncentrationerne,
og det er ngdvendigt at gore dette for en leengere periode. P4 den made kan
effekten af de naturlige variationer i de meteorologiske forhold reduceres. Nor-
malt vil vi vurdere eendringer i luftkoncentrationerne pa basis af gennemsnit
over adskillige méaneder eller sagar hele dr. Dette er imidlertid ikke muligt i den
nuveerende situation, hvor vi for gjeblikket kun har kunnet behandle data for
en relativt kort periode pavirket af restriktioner i forbindelse med coronakrisen.
Derfor har vi foretaget vurderingen af udviklingen i NO, ved at sammenligne
ugemiddelkoncentrationen for uge 12 (16.- 22. marts 2020) med den gennem-
snitlige koncentration for ugerne 2-10 (6. januar - 8. marts 2020). Ugerne 2-10 er
her anvendt, som udtryk for den normale situation fer krisen. Uge 12 var den
forste uge, hvor nedlukningen af de offentlige arbejdspladser havde fuld effekt.
I uge 11 var der nedlukning i dele af ugen og kun trinvis, s derfor er den ude-
ladt af analysen.



Figur 2. Andringer i ugemiddel-
koncentrationen af NOy, praesen-
teret som middel af malestatio-
nerne i gade, bybaggrund og
landbaggrund. Uge 12 er den far-
ste uge, hvor forholdsreglerne i
forbindelse med coronakrisen har
veeret fuldt implementeret i hele
ugen.

Tabel 1 preesenterer resultaterne af de gennemsnitlige ugekoncentrationer for
gennemsnit af malinger i gade, bybaggrund og landlig baggrund. Den sterste
e@ndring ses ved gadestationerne, hvor der er sket et fald pd omkring 40%.
Luftkoncentrationerne i bybaggrund er ogsa faldet - om end i mindre grad
end i gaderne. ZEndringer i landlig baggrund er relativt lille. Det observerede
menster med sterst fald i mélinger pa gade og mindst fald i landlig baggrund
er i overensstemmelse med, at pavirkningen fra udledninger fra trafik er vee-
sentlig storre i gaderne i byerne sammenlignet med ude pa landet.

Tabel 1. Gennemsnitlig ugemiddel luftkoncentration af NOx som gennemsnit for gadestati-
oner (5 stk.), bybaggrundsstationer (5 stk.) og malestationer i landlig baggrund (4 stk.).
NOx er angivet i eekvivalenter af NO, hvilket er normal praksis inden for luftkvalitetsover-
vagning.

Gade Bybaggrund Landlig baggrund
NOx uge 2-10, pg/m’ 39 11 5,1
NOx uge 12, ug/m’ 22 7,4 43
Zndring % 44 33 14

Figur 2 viser udviklingen i de malte ugemiddelveerdier. Der ses en stor varia-
tion fra uge til uge hvor koncentrationerne i uge 10 er omkring dobbelt sa hgje
som i uge 8. Arsagen til variationerne i perioden fra uge 2 til 10 er variatio-
nerne i de meteorologiske forhold, og sa spiller det ogsd ind, at der var vin-
terferie i uge 7 og 8.
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Figur 3 viser udviklingen i ugemiddel ved gademaélestationerne sammen-
holdt med den reciprokke vindhastighed. Ved at beregne den reciprokke
vindhastighed (1/vindhastighed) far man en hej veerdi ved lav vindhastighed
og lav veerdi ved hgj vindhastighed. Derfor kan man forvente en sammen-
heeng mellem variationerne i luftkoncentrationerne og den reciprokke vind-
hastighed.



Figur 3. Sammenligning mellem
gennemsnitlig ugemiddel-luftkon-
centration af NOy for gademale-
stationerne i Kgbenhavn,
Odense, Aarhus og Aalborg (ven-
stre akse) og den reciprokke
vindhastighed (hgjre akse). Den
stiplede linje angiver gennemsnit
for uge 2-10. Vindhastighed er fra
DMI: https://www.dmi.dk/vejrar-
kiv/.

Figur 4. Dggnvariation i luftkon-
centrationerne af NOy. Dels som
gennemsnit for den normale situ-
ation for perioden frem til uge 12
og dels for uge 12. X-aksens
numre svarer til tidsudviklingen i
ugen. 1-2 er mandag, 2-3 tirsdag
osv. Igen viser figuren den gen-
nemshnitlige variation i middel for
gadestationerne i Kgbenhavn,
Aarhus, Odense og Aalborg.
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Som det fremgar af figuren, sa er der en god overensstemmelse mellem uge-
middel luftkoncentrationer, og den reciprokke vindhastighed helt frem til uge
12.Tuge 12 ses vaesentligt lavere luftkoncentrationer end forventet ud fra va-
riationerne i vindhastigheden. Hvis der ikke havde veeret reduktion i udled-
ningerne fra trafikken, sa ville vi for uge 12 have forventet en luftkoncentra-
tion af NO, pd omkring 40 pg/m3, hvilket svarer til det gennemsnitlige niveau
for ugerne 2-10. Pa basis heraf konkluderes det, at det er effekten af de mange
tiltag i forbindelse med coronakrisen, som er den primeere arsag til faldet i
NOi-koncentrationerne i uge 12.

Figur 4 viser deognvariationen for luftkoncentrationerne af NOj for de forskel-
lige dage i lobet af ugen. Dels gennemsnit for normale forhold (perioden frem
til uge 12) og dels for uge 12. Gennemsnit for de normale forhold viser den
typiske degnvariation med de hgjeste koncentrationer i forbindelse med hver-
dagsmorgnernes myldretid, lidt laver koncentration midt pa dagen efterfulgt
af en top i forbindelse med eftermiddagens myldretid. De laveste koncentra-
tioner ses om natten. Lordag og sendag ses vaesentligt lavere koncentrationer
med de hgjeste koncentrationer midt pa dagen.
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For uge 12 ses i dagtimerne generelt lavere koncentrationer, mens koncentra-
tionerne om natten ligger pa et niveau, der svarer til niveauet under normale
forhold. Disse observationer underbygger, at eendringerne i luftkoncentratio-
nerne hovedsageligt skyldes faldet i trafikken, som folge af tiltagene under
coronakrisen, der navnlig har reduceret trafikken i dagtimerne.

NO:; er, som naevnt ovenfor, den del af NOy, som har en direkte helbredsef-
fekt. Tabel 2 viser, at de gennemsnitlige eendringer i NO; ligger lidt lavere end
for NOx for gade og bybaggrund. Dette kan heenge sammen med, at NO- pa-
virkes af kemiske omdannelser i luften. For landlig baggrund ses tilgengeeld
et storre procentvis fald for NO, end for NO,. Arsagen til dette kendes ikke
endnu, men formentligt er det blot en konsekvens af, at der er betydelig storre
usikkerhed pa de ikke-kvalitetssikrede data ved de lave koncentrationer, som
males ved malestationerne i langlig baggrund.

Tabel 2. Gennemsnitlig ugentligt luftkoncentration af NO, som gennemsnit for gadestatio-
ner i de stgrre danske byer (5 stk.), bybaggrundsstationer (5 stk.) og malestationer i land-
lig baggrund (4 stk.).

Gade Bybaggrund Landlig baggrund
NO, uge 2-10, pg/m’ 20 10 4,9
NO, uge 12, pg/m’ 14 6,7 3,5
Zndring % 29 31 27

De observerede eendringer i NOx og NO: er pa linje med de resultater, som er
preesenteret af det Europeeiske Miljpagentur. De har fundet reduktioner i NO»
luftkoncentrationer pd omkring 20-60% for gader i en reekke af Europas stor-
byer.

AEndringer i partikelforureningen

Vi har endvidere ogsa lavet en praelimineer analyse af eendringerne i partikel-
forureningen. Vi har imidlertid vaesentligt feerre malinger til radighed for denne
analyse, hvilket betyder, at vurderingen af eendringen i luftkoncentrationer for
partikler er mindre robust og behaeftet med storre usikkerhed end for NOx.

Partikler er ikke bare partikler og omfatter mange slags partikler med forskellig
kemisk sammenseaetning og sterrelse. Storrelsen af partiklerne har stor betyd-
ning for de helbredsmeessige effekter ved udseettelse for partikelforurening. De
storste partikler afseettes i de gvre luftveje, mens mindre partikler treenger dy-
bere ned i luftvejene. Samtidigt spiller storrelsen ogsé en veesentlig rolle for,
hvordan de omszeettes og transporteres rundt i luften.

1 https://www.eea.europa.eu/highlights/air-pollution-goes-down-as/?utm_me-
dium=email&utm_campaign=Air%20pollution%20goes%20down%20as%20Eu-
rope%?20takes%20hard%20measures%20to%20combat%20coronavirus&utm_con-
tent=Air%20pollution%20goes%20down%20as%20Eu-
rope%20takes%20hard%20measures%20to%20combat%20corona-
virus+CID_22d25013de4a0042e30aca33c40d9971&utm_source=EEA%20Newslet-
ter&utm_term=Find%200ut%20more



Partikler deles normalt op i felgende grupper:

Ultrafine partikler (UFP)

Dette er partikler med en diameter under 100 nm. Det er muligt, at disse partik-
ler har stor effekt pd helbredet, men dette er endnu ikke blevet fuldt underbyg-
get via epidemiologiske undersggelser. Partiklerne er meget sma, og da de stort
set ikke vejer noget, sa bliver de bestemt ved teellinger af antal. De ultrafine
partikler angives sdledes ved det samlede antal partikler per cm?, og de omfat-
ter typisk partikler i storrelsesorden fra omkring 7 til 500 nm (eller 0,007 til 0,5
pm). Den veesentligste kilde er udledninger fra trafik og breendefyring, men de
dannes ogsa ud fra gasformig forurening i kemiske reaktioner i atmosfeeren.
Disse partikler eksisterer kun i kort tid, og hgje koncentrationer af ultrafine par-
tikler ses derfor teet pé kilden - for eksempel i en steerkt trafikkeret gade.

PM;s

Partikler med en diameter under 2,5 pm. Det er denne partikelfraktion, som
med den nuverende viden regnes for at have den storste effekt pd helbredet.
Disse partikler bestemmes ved deres masse (jg/m?). Partiklerne kan transpor-
teres mange hundrede kilometer med luften, sa derfor er den veesentligste kilde
til PMy 5 langtransport af partikler fra udlandet til Danmark. Breendefyring og
trafik er de vigtigste danske kilder til PM,s.

PMao

Partikler med en diameter under 10 pm (PMzs5 er derfor indeholdt i denne
fraktion af partikler). Disse partikler bestemmes ligeledes ved deres masse
(ng/md). Partiklerne kan transporteres mange hundrede kilometer med luf-
ten, sd derfor er den vaesentligste kilde til PMjo langtransport af partikler fra
udlandet til Danmark. Trafik er en af de vigtigste danske kilder til PMjo, men
ogsa havsprejt og ophvirvling af stev bidrager til denne partikelforurening.
Trafikkens bidrag til PMio kommer navnlig fra vej-, deek- og bremseslid.

Antallet af partikler (oftest omtalt som UFP) bliver kun méalt ved fire malesta-
tioner i Kebenhavnsomradet og der er data fra begyndelsen af februar og frem
til og med uge 12. Disse data viser, at der ved gademalestationen pd H.C. An-
dersens Boulevard er sket et fald pa omkring 25% i middel for uge 12 sam-
menlignet med gennemsnitlig ugemiddel for ugerne 7-10. Nér de hgje usik-
kerheder tage med i betragtning, sa vurderes dette at veere i god overensstem-
melse med eendringerne observeret for NOx.

I bybaggrund i Kebenhavn ses ingen eendring i partikelantallet, mens der ved
malestationen i forstad (Hvidovre) og landbaggrundsmalestationen ved Risg
ses en stigning i partikelantal pd omkring 30%. Stigningen i partikelantal ved
malestationerne i Hvidovre og ved Risg kan muligvis skyldes en stigning i
kilder, der ikke er relateret til trafik (fx breendefyring). Der er imidlertid ikke
tilstreekkeligt datagrundlag til, at vi pa nuveerende tidspunkt kan sige noget
sikkert om drsagerne til eendringerne observeret ved disse malestationer.

I forbindelse med det nationale overvagningsprogram foretages de primeere
malinger af PMz5 og PMio ved 12 malestationer ved hjelp af referencemeto-
den fastlagt i EU’s luftkvalitetsdirektiv. Denne metode er baseret pa opsam-
ling af partikler pa filtre, som efterfalgende vejes i laboratoriet. Resultaterne
fra disse malinger er derfor ikke tilgeengelige pa nuveerende tidspunkt.



DCE maler imidlertid ogsa PM.s og PMjp med en malemetode (TEOM), der
kan give online-informationer om partikelforureningen. Usikkerheden pa
disse malinger er imidlertid veesentligt hgjere end for referencemalingerne af
PM,5 0og PMio, og vurdering af eendringerne som fglge af coronakrisen skal
udelukkende betragtes som indikation af, hvor det peger henad.

Ved gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard males bade PM»;5 og
PMio med TEOM-metoden. Endvidere males PMio med TEOM-metoden ved
gademadlestationen i Aarhus og pa landbaggrundsmalestationen ved Risg nord
for Roskilde. De malte eendringer fra den normale situation til ugemiddel for
uge 12 er veesentligt mindre for PMas o5 PMio end for NOx. Dette er i overens-
stemmelse med forventningerne, da trafik kun udger en mindre del af disse
partikelfraktioner og bidraget fra langtransport er stort.

Der er dog ikke tale om et entydigt billede, s& det er derfor ikke muligt at
vurdere i hvilket omfang tiltagne i forbindelse med coronakrisen har haft ind-
flydelse pa disse partikelfraktioner.

Hvis de danske og mange udenlandske tiltag til bekeempelse af spredning af
coronavirus fortseetter i en leengere periode vil vi forvente ogsa at kunne se et
mindre fald i PMzs0g PMio, da der i hele Europa er sket en drastisk reduktion
i mange af de aktiviteter, som farer til partikelforureningen. Dette vil vi dog
formodentlig forst kunne observere, nar vi har en leengere tidsserie til radig-
hed, og har data fra de mere preecise malinger med referencemetoden.

Afsluttende bemcaerkninger

Den faldende forurening vil give reduktion i helbredseffekterne forbundet
med luftforureningen. Dette geelder naturligvis navnlig, hvis tiltagene til be-
greensning af coronavirus varer ved i en leengere periode. DCE vil derfor pa-
begynde udarbejdelse af en vurdering af, i hvilket omfang coronakrisen har
givet reduktion i helbredseffekterne fra luftforureningen.

Det er endvidere klart, at der vil kunne forventes yderligere fald i luftforure-
ningen, hvis coronakrisen varer ved og tiltager i omfang. DCE vil derfor lo-
bende folge udviklingen i den kommende tid.



