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Status for mdlinger af luftkvalitet i 2019

1. Indledning

Fagkoordinationsgruppen (Miljestyrelsens styringsgruppe) for Delprogram
for luft under NOVANA har ensket et statusnotat, som praesenterer resulta-
terne for overvagning af luftforureningen i relation til human sundhed i 2019.
Dette notat giver derfor en oversigt over resultaterne for felgende luftforure-
ningskomponenter: Kveaelstofdioxid (NO,), kveelstofoxider (NOx), ozon (Os),
kulstofmonooxid (CO), svovldioxid (SO2), PMz 5 og PMio (massen af partikler
mindre end henholdsvis 2,5 og 10 pm) og partikelantal (antallet af partikler
med diameter mellem 40 nm og 478/550 nm). Det er disse luftforureningspa-
rametre, hvor der foreligger data pa nuveerende tidspunkt.

Alle resultaterne har gennemgaet den afsluttende kvalitetskontrol i overens-
stemmelse med DCE’s akkreditering under ISO 17025, version 2017 med und-
tagelse af partikelantal, men som er kvalitetskontrolleret efter samme princip-
per, som resultater omfattet af akkrediteringen.

I notatet preesenteres drsmiddelveerdier og de gvrige parametre, som anven-
des i forbindelse med graense- eller mélveerdier fastlagt i EU’s luftkvalitetsdi-
rektiv (EU, 2008). Resultaterne for 2019 sammenlignes med greaense- og mal-
veerdier, 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 for malestationerne i det danske moniteringsnet-
veerk, som indgar i denne rapportering. Kortet viser i alt 14 malestationer,
men kun malinger fra 13 stationer er anvendt her, idet mélestationen Alborg
Gade farst blev genetableret i november 2019, og mélinger herfra indgar der-
for ikke i dette notat. Yderligere detaljer om Delprogram for luft, malestatio-
ner og malemetoder kan findes i Ellermann et al., (2020).
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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. Kvcelstofdioxid, NO2 og kvcelstofoxider, NOx

NOx er summen af NO; og kvelstofmonooxid (NO). Da det kun er NO», som
har direkte indvirkning pa helbredet, er der i EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU,
2008) kun fastlagt greenseveerdier for NO2. NO og NO; har ogsé en indirekte
effekt, da de via kemiske reaktioner i atmosfeeren omdannes til partikler, som
har helbredskadelige effekter.

NO; og NOy er derfor nogle af de vigtigste luftforureningskomponenter, hvil-
ket er bagrunden for det omfattende maleprogram. I 2019 er der séledes malt
NO; og NOx ved 13 malestationer.

EU har fastlagt to greenseveerdier for NO,, eftersom NO; giver helbredseffek-
ter ved bade langtids- og korttidseksponering. Greenseveerdien af hensyn til
langtidseffekter er fastlagt ud fra arsmiddelveerdien af NO,, som ikke ma
overskride 40 pg/m?3 i et kalenderar (EU, 2008). I tabel 2.1 ses, at denne green-
seveerdi ikke var overskredet pa nogle af malestationerne i 2019, og at arsmid-
delveerdien ved gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard i 2019 var
neesten 20% under greensevaerdien.

Greaenseveerdien af hensyn til korttidseksponering for NO; er baseret pa time-
middelveerdier, hvor antallet af dage med timemiddelveerdier over 200 pg/m3
ikke ma overskride 18 i et kalenderar. Af tabel 2.1 fremgédr, at den maksimale
timemiddelveerdi ved alle mélestationer 1a et godt stykke under 200 pg/m?3. I
forhold til greenseveerdien var timemiddelvaerdierne af NO, meget lave og
der var ingen overskridelse af greenseveerdien for timemiddelveerdien af NO;
i2019.

Tabel 2.1. Arsmiddelkoncentrationer for NO, og NOy i 2019, samt hgjeste timemiddelvaerdi for NO,. Endvidere greenseveerdi-
erne for NO,, der er baseret pa arsmiddelvaerdi og timemiddelveerdi, hvor timemiddelveerdi hgjest ma overskride 200 pg/m? i 18
dage pa et kalenderar (EU, 2008). NOy angives i aekvivalenter af NO, (ugNO./m?3), hvilket er standard i forbindelse med EU’s

luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008)

NO, NO; NO, NOy
Arsmiddel Hojeste Antal dage med Arsmiddelveerdi
ug/ms timemiddelveerdi  timemiddelvaerdi over ug/m?
pg/m? 200 pg/m?

Greaenseveerdi 40 18
Gade
Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard 33 124 0 69
Kgbenhavn, Jagtvej 24 108 0 44
Odense, Granlgkkevej 15 95 0 24
Aarhus, Banegaardsgade 23 95 0 44
Bybaggrund
Kgbenhavn 12 67 0 14
Odense 10 102 0 12
Aarhus 11 74 0 14
Aalborg 10 84 0 14
Forstad 0 14
Hvidovre 12 101
Landbaggrund
Anholt 4.4 66 0 51
Keldsnor 7,2 71 0 8,2
Risg 6,5 52 0 7,1
Ulborg 4,2 60 0 4,6
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Figur 2.1 viser udviklingsendenserne for arsmiddelveerdierne af NOx og NO..
For NOy ses et markant fald siden malingernes begyndelse i 1983. For
gademalestationerne er der sket et fald pa omkring 75% 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 op mod 50%.
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Figur 2.1. Udviklingstendens for arsmiddelveerdier af NOy (venstre) og NO, (hgijre). For NO, angiver den stiplede linje EU’s
greenseveerdi (EU, 2008). Det markant anderledes forlgb, som ses for H.C. Andersens Boulevard (navnlig for NOy), skyldes om-
leegning af vejbanerne p& H.C. Andersens Boulevard i 2010, som flyttede trafikken teettere p& mélestationen (for yderligere de-

taljer se Ellermann et al., 2020).

3. Ozon, O;

Den hgjeste eksponering for Os ses i bybaggrund eller landbaggrund, mens
koncentrationerne p& gademalestationerne er langt mindre. Arsagen til dette
er, at udledninger af NOy fra navnlig trafik nedbryder ozon. Maleprogrammet
for 2019 for O3 har derfor hovedvaegt pa bybaggrundsmalestationerne (4 stk.)
og landbaggrundsmalestationerne (3 stk.), mens der kun males ved en gade-
malestation.

Tabel 3.1 viser resultaterne for arsmiddelkoncentration, hvor koncentrationen
ved gademalestationen ligger vaesentligt lavere end i bybaggrund og land-
baggrund, mens der kun er meget lille forskel mellem resultaterne fra bag-
grundsmalestationerne.

EU har fastlagt en malveerdi for Os af hensyn til korttidseksponeringen for Os.
Malverdien angiver, at den daglige maksimale 8-timersmiddelveerdi ikke ma
overskride 120 pg/m3 mere end 25 gange i kalenderéret set som gennemsnit
over de seneste tre &r (EU, 2008). Som angivet i tabel 3.1, s& ligger antallet af
dage med overskridelse af 120 pg/m3 pa 14 gange eller derunder i 2019. 12017
og 2018 14 antallet af dage med overskrideles ligeledes under 25 (Ellermann
et al., 2020), og der er derfor ingen overskridelse af malveerdien for perioden
fra 2017-2019.



EU har endvidere fastlagt en langsigtet mélseetning pa 120 ng/m3 som mak-
simum 8-timersmiddelveerdi, men tidspunkt for ikrafttreedelse af denne mal-
seetning er ikke fastlagt (EU, 2008). I 2019 blev den langsigtede malsaetning
overskredet pa alle baggrundsmalestationer (tabel 3.1).

Endelig har EU ogsa en informationsteerskel for timemiddelveerdien af Os pa
180 pg/m?3 (EU, 2008). Nar denne informationsteerskel overskrides, skal be-
folkningen informeres om, at ozonniveauerne er hgje, og at de hgje koncen-
trationer vil kunne give anledning til mindre gener. Denne informationsteer-
skel blev overskredet én gang i 2019 pa Sjeelland og Fyn (tabel 3.1).

Tabel 3.1. Arsmiddelvaerdier for Oz i 2019 og en reekke andre parametre til vurdering af overholdelse af de i EU fastlagte
malsaetninger for Oz (EU, 2008). For O3 er der en geeldende malvaerdi (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
befolkning skal informeres om hgje ozonniveauer.

Arsmiddel Antal dage med Maksimum Hgjeste
ug/m? den maksimale 8- 8-timersmiddelveerdi timemiddelveerdi
timersmiddelveerdi over ug/m?® ug/m?®
120 pg/m?®
Malveerdi 25*%
Langsigtet malseetning 120
Informationsteerskel 180
Gade 1 126 161
Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard 43
Bybaggrund
Kgbenhavn 62 14 148 186
Odense 60 13 144 181
Aarhus 56 3 125 166
Alborg 58 6 140 160
Landbaggrund
Keldsnor 61 6 133 172
Risg 63 13 145 183
Ulborg 62 8 132 148

* Malveerdi gaelder som gennemsnit for de seneste tre kalenderar

Figur 3.1 viser udviklingstendens for arsmiddelveerdien og den maksimale 8-
timersmiddelveerdi for Os. For landbaggrundsstationerne ses usendrede érs-
middelverdier 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 heenger sammen med, at der navnlig i byerne er sket
et stort fald i NOy. Det store fald i NOy har reduceret nedbrydningen af Os i
byerne, hvilket resulterer i en stigning i koncentrationerne af Os.

For de maksimale 8-timersmiddelveerdier er der et fald i 1990’erne og
begyndelsen af 2000’erne ved baggrundsmalestationerne. Siden midten af
2000’erne har veerdierne ligget pa omtrent samme niveau. Siden 1990’erne er
der dermed sket et fald i udsettelsen for episoder med haje
koncentrationsniveauer af Os.
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Figur 3.1. Arsmiddelveerdier (venstre) og den maksimale 8-timersmiddelvaerdi (hgjre) for Os. Den stiplede linje i den hgjre figur
angiver EU’s langsigtede malseaetning, som endnu ikke er tradt i kraft (EU, 2008).
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Kulstofmonooxid, CO

CO blev i 2019 malt ved gademalestationerne i Kebenhavn, Odense og Aar-
hus samt ved bybaggrundsmalestationen i Kebenhavn og landbaggrundsma-
lestationen ved Risg. Tabel 4.1 angiver drsmiddelveerdien og resultaterne for
den maksimale 8-timersmiddelveerdi. EU’s greenseveerdi angiver, at den mak-
simale 8-timersmiddelveerdi ikke ma overstige 10.000 pg/m?3 i lebet af kalen-
derdret og er sdledes fastlagt for at beskytte befolkningen mod korttidsekspo-
nering for CO (EU, 2008). Den hgjest malte maksimale 8-timersmiddelveerdi
er ca. omkring 15% af greenseveerdien og ved alle malestationerne ligger de
malte koncentrationer séledes langt under greenseveerdien.

Tabel 4.1. Arsmiddelvaerdi for CO i 2019 samt den maksimale 8-timersmiddelveerdi. Endvidere angives graensevaerdien for CO

(EU, 2008).
Arsmiddel Maksimal 8-timersmiddelveerdi

pg/m®
Greenseveerdi 10.000
Gade
Kgbenhavn, H.C Andersens Boulevard 276 823
Odense, Grgnlgkkevej 245 695
Aarhus 253 554
Bybaggrund
Kgbenhavn 185 421
Landbaggrund
Risg 188 1465

Figur 4.1 viser udviklingstendens for arsmiddelveerdien og den maksimale 8-
timersmiddelveerdi for CO. For begge parametre er der sket et stort fald siden
malingernes begyndelse i 1990"erne og i 2019 la de malte koncentrationer ved
gademalestationerne pd omkring 20% af niveauerne i midten af 1990’erne.
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angiver EU’s greenseveerdi.

5. Svovidioxid, SO,

SO, blev i 2019 kun malt med gasmonitorer med hgj tidsoplesning (%2-times-
middel) ved gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard i Kebenhavn.
I henhold til overvagningsprogrammet burde den ogsa vere blevet malt pa
gademalestationen i Aalborg, men denne mélestation er forst blevet genetab-
leret i november 2019. Derfor kommer der forst resultater igen fra gademale-
station i Aalborg i forbindelse med rapporteringen for 2020.

I forbindelse med landbaggrundsmalestationerne foretages ogsa malinger af
SO, pa degnmiddelbasis med de sakaldte filterpackopsamlere. De kemiske
analyser af de indsamlede prover er imidlertid endnu ikke feerdige, s& disse
resultater kan farst blive bragt i forbindelse med arsrapportering fra overvag-
ningsprogrammet (efterdr 2020).

Tabel 5.1 angiver de vigtigste resultaterne for 2019 i relation til udviklingsten-
dens og greenseverdier. Der er i EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008) fastlagt
to greenseverdier af hensyn til begreensning af befolkningens korttidsekspo-
nering for SO.. Begge greenseveaerdier er overholdt, og bade den hgjeste time-
middel- og degnmiddelvaerdi ligger langt under de fastsatte greenser.

Tabel 5.1. Arsmiddelvaerdi for SO, i 2019 og en raekke andre parametre til vurdering af overholdelse af de i EU fastlagte
malseetninger for SO, (EU, 2008). For SO; er der to graenseveerdier. Den ene er baseret pa timemiddelvaerdien, hvor timemid-
delveerdien hgjest ma overskride 350 pg/m?® 24 gange i et kalenderar. Den anden er baseret pa dggnmiddelveerdien, hvor dggn-
middelveerdien hgjest ma overskride 125 pg/m?® tre gange i et kalenderar.

Arsmiddelveerdi Hgjeste Antal dage med Hgjeste Antal dage med
timemiddelveerdi timemiddelveerdi degnmiddelveerdi dggnmiddelveerdi

over 350 pg/m? pg/ms3 over 125 pg/m?
Greenseveerdi 24 3
Gade
Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard 0,7 8 0 2,4 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.
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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 pa gasmonitorer. Gasmonitorerne
kan give malinger med kort tidsoplgsning, men har til gengzeld problemer med interferens
fra kveelstofoxider, sd veerdierne skal anses som en gvre graense. Endvidere er niveau-
erne i dag sa lave, at luftkoncentrationerne ligger teet p& gasmonitorernes detektions-
graense. Malingerne pa landbaggrundsmalestationerne er dog fortsat baseret pa filter-
packopsamlinger.

6. Luftbdrne partikler

I forbindelse med overvagningsprogrammet males en raekke forskellige par-
tikelparametre ved i alt 10 malestationer. De primeere 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 PMs og
PMyo, som angiver, at arsmiddelveerdien ikke ma overstige henholdsvis 25 og
40 pg/m3 (EU, 2008). For PMy er der endvidere ogsa fastsat korttidsgraense-
veerdi, som angiver, at degnmiddelveerdien for PMjo ikke ma overskride 50
pg/m?3 mere end 35 gange i et kalenderdr (EU, 2008).

Maéleprogrammet omfatter endvidere malinger af partikelantal, som er en
parameter, der angiver den luftbdrne forurening med partikler i
nanosterrelse. Disse partikler er sa sma, at de har meget lille masse, sa derfor
males de ved at teelle dem. Maleresultaterne, der preesenteres i dette notat,
deekker partikler i storrelsen af 40 til 478 /550 nm. Bemeerk at resultaterne ikke
omfatter partikler mindre end 40 nm, hvilket skyldes tekniske problemer pa
de nyligt erhvervede instrumenter (fejlen er rettet i 2020). Arsagen til, at der
angives to gvre greenser, 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 sammenheng. Yderligere detaljer kan findes i Ellermann et al., (2020).
Malingerne af partikelantal ved bybaggrundsmalestationen i Kebenhavn
ligger uden for Delprogram for luft under NOVANA og er finansieret seerskilt
af Miljostyrelsen.



Af tabel 6.1 fremgar, at arsmiddelveerdierne for PM; 5 og PMyo ligger omkring
50% under greenseveerdierne som gennemsnit for gademalestationerne. An-
tallet af dage, hvor degnmiddelveerdien overskrider 50 pg/m?, ligger ogsa be-
tydeligt under det maksimalt antal tilladte overskridelser (35 dage). Der var
derfor ingen overskridelse af greenseveerdierne for partikelforureningen i
2019 ved nogen af malestationerne.

Partikelantal varierer fra omkring 3.400 partikler per cm?® pa gademalestatio-
nen og ned til omkring 1.500 partikler per cm® pa landbaggrundsmalestatio-
nen (tabel 6.1). Der er ingen greenseverdier at sammenligne disse veerdier
med.

Tabel 6.1. Resultater og greensevaerdier for PM, s, PMyo 0g partikelantal. For PM, s og PM;o angives arsmiddelveerdien og de
tilhgrende graenseveerdier fra EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008). For PMy er der endvidere graenseveerdi for
korttidseksponering for PMio, som angiver at dggnmiddelvaerdien for PM;, ikke ma overskride 50 ug/m® mere end 35 gange i et

kalenderar (EU, 2008). Til sammenligning med korttidsgreensevaerdien angives antallet af dage med overskridelse af 50 mg/m?.

Endelig angives armiddelvaerdien for antallet af partikler med diameter mellem 40 nm og 478/550 nm. Der er ingen

greenseveerdi for partikelantal. Graenseveerdier og maleresultater er angivet ved ambient tryk og temperatur.

PMzs PMio PMio Partikelantal
Arsmiddel  Arsmiddel Antal dage med Antal partikler med
ug/m?® ug/m?® dggnmiddelveerdi over diameter mellem
50 ug/m?® 40 og 478/550nm
Antal/cm?®
Graenseveerdi 25 40 35
Gade
Kgbenhavn, H.C. Andersens Boulevard 13 26 3.431
Kgbenhavn, Jagtvej 12 21
Odense, Granlgkkevej 20
Aarhus, Banegaardsgade 12 19
Bybaggrund
Kgbenhavn 11 17 2 1.656
Aarhus 9
Aalborg 10
Forstad
Hvidovre 10 1.866
Landbaggrund
Keldsnor 18 9
Risg 10 16 2 1.541

Miélingerne af PMio begyndte i 2001, mens malinger af PMs forst blev
pabegyndti2007 /2008 i forbindelse med revision af EU’s luftkvalitetsdirektiv
(EU, 2008). Figur 6.1 viser udviklingstendensen for arsmiddelvaerdien af PM 5
og PMio. Der ses et ensartet forlob ved alle malestationerne. PM,5 er faldet
med 20-40% og PMio med 35- 45% - siden opstart af malingerne i henholdsvis
2007 /2008 og 2001.

Udviklingstendensen for partikelantal ses i figur 6.2, som viser, at der er sket
et markant fald. Siden 2001 er partikelantallet faldet med henholdsvis 70% og
45% ved henholdsvis gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard og
bybaggrundsmalestationen i Kgbenhavn. Malinger i landbaggrund ved Risg
er forst begyndt i 2005, men siden da er partikelantallet faldet med naesten
50%. Tidsserien for malingerne i forstad (Hvidovre) er relativt kort (begyndt
2015), men siden opstart er partikelantallet faldet med omkring 20%.
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Udviklingstendensen er dog forbundet med stor usikkerhed, da der kun
foreligger fem ars malinger i Hvidovre.
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Figur 6.1. Udviklingstendens for arsmiddelveerdi af PM,,s og PMyo. De stiplede linjer angiver greenseveerdierne for arsmiddel-
veerdien af PM,s og PMyo (EU, 2008).
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Figur 6.2. Antallet af partikler med diameter mellem 40 nm og 478/550 nm.

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 &rsmiddelveerdierne for PM,5 i bybaggrund i Kebenhavn, Aarhus
og Aalborg, som et gennemsnit over en tredrig periode.

Det nationale reduktionsmal atheenger af AEI i 2010, som i Danmark 1a péd 14
pg/m? (figur 6.3). AEI for 2010 er beregnet pa basis af arsgennemsnit for 2008-
2010. I henhold til EU’s luftkvalitetsdirektiv er det nationale reduktionsmal



for Danmark en reduktion i AEI pa 15%, som skal veere opnaet i 2020 (EU,
2008). For 2019 (gennemsnit for 2017-2019) 1a AEI pé 10 pg/m3, hvilket ligger
pa niveau med de seneste par ar. Siden 2010 er der sket et fald i AEI pa om-
kring 30% (figur 6.3) og Danmark opfylder dermed EU’s nationale redukti-
onsmal.

EU’s luftkvalitetsdirektiv indeholder ogsa en forpligtelse til, at eksponerings-
koncentrationen (AEI) ikke ma overskride 20 pg/m3 fra 2015. Denne forplig-
telse har veeret overholdt lige siden den tradte i kraft.
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Figur.6.3. Udviklingstendens for Average Exposure Index (AEl) for Danmark siden 2010.
AEI beregnes som middel af tre ar, s indeks for 2010 er gennemsnit fra 2008-2010 og sa
fremdeles.
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