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udarbejdet et forslag til et nyt luftkvalitetsindeks, som skal vaere baseret pd
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Sammenfatning

Denne tekniske rapport er udarbejdet af DCE - Nationalt Center for miljo og
energi for Kabenhavns Kommune i vinteren 2022-2023. Kebenhavns Kom-
mune har siden efteraret 2020 labende preesenteret aktuelle méleresultater fra
deres fem malestationer i Kgbenhavn via hjemmesiden ”Er luften sund i Kg-
benhavns Kommune” (https://erluftensund.kk.dk/). P4 hjemmesiden kob-
les maleresultaterne til et luftkvalitetsindeks, som angiver, hvordan den ak-
tuelle luftkvalitet er (god, overvejende god, mindre god m.v.) sammen med
en reekke anvisninger, som kaldes handleanvisninger. De beskriver, hvordan
man ber forholde sig ved den aktuelle luftkvalitet. Luftkvalitetsindekset og
handleanvisningerne er baseret pa det Europeeiske Miljgagenturs luftkvali-
tetsindeks og handleanvisninger (EEA, 2023).

Formalet med projektet er at udarbejde et forslag til en opdatering af luftkva-
litetsindekset og de dertilherende handleanvisninger. Malet med opdaterin-
gen er at lave et forslag til en opdatering af luftkvalitetsindekset og handlean-
visningerne, s de i sa hgj grad som muligt passer til de lokale forhold i Kg-
benhavn. Siden luftkvalitetsindekset blev lanceret, har WHO i september 2021
(WHO, 2021) offentliggjort en reekke nye anbefalinger om luftkvalitet og hel-
bredeeffekterne af luftforureningen. Forslaget til et opdateret luftkvalitetsin-
deks skal i s& hgj grad som muligt tage hensyn til WHO's nye retningslinjer
for luftkvalitet (WHO, 2021).

Forslag til nyt luftkvalitetsindeks

DCE’s nye forslag til luftkvalitetsindeks (Tabel 1) tager udgangspunkt i
WHO'’s nye retningslinjer for korttidseksponering for luftkvalitet (WHO,
2021), som er baseret pa den nyeste internationale viden om helbredeeffek-
terne af luftforurening.

For at gere luftkvalitetsindekset nemmere at forstd og lettere af overskue, er
der foreslaet en del forsimplinger af luftkvalitetsindekset. Det er sikret, at for-
simplingerne fagligt er deekkende for alle situationer af handleanvisninger til
befolkningen i Kegbenhavn i forhold til byens luftkvalitet. Luftkvalitetsindek-
set er baseret pd de lobende 24-timersmiddelveerdier for PMas, PMio og kveel-
stofdioxid og 8-timersmiddelveerdi for ozon.

WHO'’s nye retningslinjer for den kortvarige eksponering for luftforurening
(WHO, 2021) er valgt, som den gvre greense af indeksniveauet betegnet ”Mid-
del”. WHO's retningslinjer for korttidseksponering er baseret pa 24-timers-
middelveaerdier for PM,5, PM1o og kveelstofdioxid og 8-timersmiddelvaerdi for
ozon. Derfor er luftkvalitetsindekset baseret pa tilsvarende middelveerdier.

Med vores kendskab til sammenhaengen mellem luftkvalitet og helbredsef-
fekterne af luftforureningen foreligger der ikke et egentligt videnskabeligt
grundlag, som kan anvendes til at fastleegge disse greenser mellem niveau-
erne. Derfor er der valgt en simpel transparent fremgangsmade, og det er gjort
ens for alle luftforureningskomponenterne. Den simple fremgangsméade be-
star i, at greensen mellem “Lav” og "Middel” er valgt til -50% af WHO's ret-
ningslinje, mens greensen mellem "Hgj” og “"Meget hej” er sat til +50% af
WHO's retningslinjer.


https://erluftensund.kk.dk/

Tabel 1. Indeksniveauer i DCE’s forslag til nyt luftkvalitetsindeks for Kebenhavns Kommune. Alle koncentrationer er angiver i
pg/mé. Tallene med fed skrift svarer til WHO's retningslinjer for korttidseksponering (Tabel 2.2; WHO, 2021).

Lav Middel Hgj Meget hgj*
PM2,5 0-7,5 7,5-15 15-22,5 Over 22,5
PM10 0-22,5 22,5-45 45-67,5 Over 67,5
Kveelstofdioxid 0-12,5 12,5-25 25-37,5 Over 37,5
Ozon 0-50 50-100 100-150 Over 150

* Urealistisk hgje koncentrationer kasseres automatisk, da disse anses for fejl pa intrumenterne. Greenserne for urealistisk hgje
koncentrationer er sat til 800, 1200, 1000 og 800 pg/m? for henfoldsvis PM, s, PMyo, kveelstofdioxid og ozon.

For hver luftforureningskomponent og for hver time fastleegges et indeks (Ta-
bel 1), og det samlede luftkvalitetsindeks svarer til indekset for den luftforu-
reningskomponent, som har den darligste luftkvalitet.

Vi har sammenholdt det nye forslag til luftkvalitetsindeks med de malte luft-
koncentrationer for 2021 ved gademalestationen pa H.C. Andersens Boule-
vard og bybaggrundsmalestationen pa H.C. Orsted Instituttet. P4 gademale-
stationen ligger indekset pa “Middel” i omkring 42% af tiden og tilsvarende
er det omkring 42% af tiden pa “"Hgj”. Der er kun omkring 1% pa “"Lav” og
omkring 15% pa “Meget hgj”. Pa bybaggrundsniveau ses et andet billede, da
langt hovedparten at timerne ligger pd “Middel” (omkring 82%), mens om-
kring 8% ligger pd "Lav”, omkring 8% pa "Hegj” og 2% pa "Meget hgj”.

PM:s og kveelstofdioxid er de to vigtigste luftforureningskomponenter for
luftkvalitetsindekset pa gademalestationen, mens ozon og PMyg betyder langt
mindre. Pa bybagrundsmaélestationen er det PMss5, som spiller den vigtigste
rolle for indekset, mens kvaelstofdioxid betyder mindre. Ozon er vigtigt for
luftkvalitetsindekset i bybaggrund, hvor det i sommerperioden spiller en af-
gorende rolle. PMjp har som ved gadestationen heller ikke den store betyd-
ning i bybaggrund.

Forslag til nye handleanvisninger

DCE har udarbejdet et nyt forslag til handleanvisninger baseret pa den nyeste
viden om helbredseffekterne af luftforurening. Det nye indeks er mere sim-
pelt end det nuveerende indeks, hvor det er sikret, at handleanvisningerne pa
trods af forsimplingerne, fortsat er i god trad med det faglige grundlag. Han-
deleanvisningerne fremgar af Figur 1.

Handleanvisningerne er differentieret i handlingsvisninger for raske borgere
og for seerligt sdrbare grupper. DCE har lavet et nyt forslag til definition af
den sérbare gruppe, som omfatter bern, gravide og personer med astma, KOL
og hjertesygdom. Forslaget er baseret pA WHO's rapport fra 2020: Personal
interventions and risk communication on air pollution (WHO, 2020).



Hvordan er luft-
forureningen?

Lav
Middel

Hgj

Meget hgj

Sadan kan du forholde dig, hvis du er seerligt sarbar

Sadan kan du for-holde dig (born, gravide, personer med astma, KOL &
hjertesygdom)

Normalt Normalt

Normalt Normalt

Normalt Begraens hard fysisk aktivitet pa steerkt trafikerede

gader

Begreens din feerden pa steerkt trafikerede gader.

Begreens hard fysisk aktivitet pa X _ X
steerkt trafikerede gader Sgg mod omrader med lavere luftforure-ning nar du er

udenfor (link til kort)

Figur 1. DCE’s nye forslag til handleanvisninger, hvor farste kolonne refererer til de forskellige Iuftkvalitetsniveauer ved de
Kgbenhavnske malestationer. Anden kolonne angiver handleanvisning for den generelle befolkning, mens tredje kolonne
angiver handleanvisninger for de saerligt sarbare. | forklaringen til tabellen angives definition pa gruppen af seerligt sarbare.

Anbefalinger til mere vidtgdende forbedringer

DCE har skitseret en raekke forskellige understattende muligheder for, hvor-
dan luftkvalitetsindekset og handleanvisningerne kan forbedres til gavn for
borgerne i Kgbenhavn. Nogle af forslagene vil veere billige at implementere,
mens andre vil veere mere ressourcekreevende. DCE har foreslaet folgende
forbedringer:

Supplering med luftkvalitetsindeks baseret pd& maledata fra
bybaggrundsmalestationen pa H.C. rsteds Institut og
gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard. Begge
malestationer indgar i den nationale luftovervagning.

Supplering med information om at luftkvalitetsindeks fra
gademalestationerne kun repreesenterer forholdene pa de trafikerede
gader og at luftforureningen som oftest er lavere i
bybaggrundsomréder.

Supplering med kort over bybaggrundsomrdder i Kgbenhavn og
information om luftkvalitetsindeks og handleanvisninger
repreesenative for bybaggrundsomrader.

Henvisning til DCE’s hjemmeside ”Luften pa din vej” med resultater
fra beregning af luftkvalitetet pd adresseniveau.

Modelresultater foreslds anvendt til udfyldning af manglende
maledata som folge af for eksempel service, kalibrering eller nedbrud
af malestationer.

DCE’s prognosesystem ”Luftudsigten” foresldas anvendt, som
udgangspunkt for opbygning af et modelsystem til beregning af
luftkvalitetsindeks tre degn frem i tid.

Der udarbejdes en app, som kan vise luftkvalitetsindeks og
handleanvisninger pa for eksempel mobiltelefon.



1. Indledning

Denne tekniske rapport er udarbejdet i forbindelse med et projekt udfert for
Kgbenhavns Kommune omkring Kebenhavns Kommunes luftkvalitetsindeks
for Kgbenhavn. Projektet er udfert af DCE - Nationalt Center for Miljo og
Energi i vinteren 2022-2023.

Kgbenhavns Kommune har siden efteraret 2020 lobende preesenteret aktuelle
maleresultater fra deres fem malestationer i Kebenhavn via hjemmesiden ”Er
luften sund i Kgbenhavns Kommune” (https://erluftensund.kk.dk/). Pa
hjemmesiden kobles maleresultaterne til et luftkvalitetsindeks, som angiver,
hvordan den aktuelle luftkvalitet er (god, overvejende god, mindre god m.v.).
Endvidere angives en reekke handleanvisninger pa, hvordan man ber for-
holde sig ved den aktuelle luftkvalitet. Luftkvalitetsindekset og handleanvis-
ningerne er baseret pa det Europeeiske Miljgagenturs luftkvalitetsindeks og
handleanvisninger, som er udarbejdet med et bredt europeeisk sigte (EEA,
2023).

Formalet med dette projekt er at udarbejde et forslag til en opdatering af luft-
kvalitetsindekset og de dertilhgrende handleanvisninger. Malet med opdate-
ringen er at udarbejde et forslag til et luftkvalitetsindekset og handleanvisnin-
gerne, som sa godt som muligt tager hejde for de lokale forhold i Kebenhavn.
Siden luftkvalitetsindekset blev lanceret, har WHO i september 2021 (WHO,
2021) offentliggjort en reekke nye anbefalinger om luftkvalitet og helbredeef-
fekterne af luftforureningen. Forslaget til et opdateret luftkvalitetsindeks skal
i s& hej grad som muligt tage hensyn til de nye anbefalinger fra WHO.

Det udarbejdede forslag til opdatering af luftkvalitetsindeks og handleanvis-
ninger er baseret pa fglgende grundlag:

Troveerdigt. Luftkvalitetsindekset og handleanvisningerne skal veere i god
overensstemmelse med den faglige viden pa omradet og skal sa vidt muligt
veere i overensstemmelse med anden information pa omradet (for eksempel
fra Sundhedsstyrelsen og EEA).

Hensigtsmaessigt i relation til adfeerdseendringer. Handleanvisningerne skal mo-
tivere befolkningen i Kgbenhavn til af eendre vaner med henblik pa at redu-
cere egen eksponering for luftforurening uden, at det kommer til at ga ud over
gavnlige aktiviteter i uderummet (for eksempel motion).

Forstdeligt og overskueligt. Informationen skal veere letforstdelig for den almene
befolkning i Kebenhavn og skal hurtigt kunne overskues (ideelt set skal in-
formationen kunne tilgds via mobiltelefoner). Omvendt sa skal informationen
ogsa veere tilstreekkeligt deekkende, sa de to ovenstaende punkter opfyldes.


https://erluftensund.kk.dk/

2. Forslag til opdateret luftkvalitetsindeks

Luftforureningen medferer betragtelige helbredseffekter i Kebenhavn. Et ek-
sempel er, at der arligt er omkring 440 tilfeelde af for tidlige dedsfald i Keben-
havn beregnet for 2019 (Jensen et al., 2021a). Hovedparten af disse tilfeelde
skyldes langtidseksponering for luftforurening, mens under 10% skyldes
korttidseksponering. Pa trods af dette er luftkvalitetsindeks baseret pa infor-
mationer om korttidseksponering til luftforurening og handleanvisningerne
retter sig mod at reducere effekter som folge af udseettelse for luftforurening
gennem kort tid. Et eksempel kunne vere at reducere udseettelsen for hgje
koncentrationer af PM» i forbindelse med episoder med hgje koncentrationer
forarsaget af langtransport af hej partikelforurening fra landene syd for Dan-
mark.

Det kan virke modseaetningsfyldt, at luftkvalitetsindeks er rettet mod korttids-
eksponering, nar de sterste helbredseffekter stammer fra langtidsekspone-
ring, men det skyldes, at borgere i mange tilfeelde relativt simpelt kan redu-
cere effekten af luftforurening set over kort tid. For eksempel ved at omleegge
cykelruter til og fra arbejde. Reduktion af helbredseffekterne set over lang tid
kreever leengerevarende tiltag, hvor der for eksempel indferes begreensninger
i udledninger af luftforurening set over en arraekke. Dog skal det naevnes, at
reduktion af udseettelse for hej luftforurening set over kort tid ogsa vil kunne
fore til reduktion af eksponeringen i det lange lgb.

I dette kapitel beskrives Kabenhavns Kommunes nuverende luftkvalitetsin-
deks og DCE’s forslag til et nyt indeks. Endvidere sammenholdes de to luft-
kvalitetsindeks med luftkoncentrationerne malt i 2021.

2.1 Nuvcerende luftkvalitetsindeks

Kebenhavns Kommune informerer lobende om luftkvaliteten i Kebenhavn og
via et luftkvalitetsindeks angives en samlet vurdering af, hvor god/darlig
luftkvaliteten er i Kebenhavn (https:/ /erluftensund.kk.dk/). Luftkvalitetsin-
dekset er baseret pa Det Europeeiske Miljeagenturs (EEA’s) luftkvalitetsin-
deks (EEA, 2023), som er oversat og tilpasset af Kebenhavns Kommune. For-
skellene mellem EEA’s og Kegbenhavns Kommunes luftkvalitetsindeks vil
blive gennemgéet senere i afsnittet.

EEA’s luftkvalitetsindeks er baseret pa viden om helbredeeffekterne ved kort-
tidseksponering for kvaelstofdioxid, ozon, PMas, PMig og svovldioxid. Det er
ogsa denne viden, der er begrundelsen for udveelgelsen af disse fem luftforu-
reningskomponenter. EEA’s luftkvalitetsindeks er dog ikke blevet opdateret
pa basis af de sidste ars forbedrede forstdelse af helbredseffekterne af luftfor-
ureningen. I Danmark udger de fire forste af disse luftforureningskomponen-
ter langt hovedparten af de helbredsskadelige effekter af luftforureningen (EI-
lermann et al., 2023). Detaljer om fastleeggelsen af indeksniveauerne kan fin-
des via EEA’s hjemmeside (EEA, 2023).

Kgbenhavns Kommunes luftkvalitetsindeks beregnes lgbende for hver time
pa basis af malinger af timemiddelveerdier for kveelstofdioxid, PM»5 og PMio
ved Kgbenhavns Kommunes fem malestationer i Kebenhavn. For hver luft-
forureningskomponent og for hver time fastleegges et indeks (Tabel 2.1) og


https://erluftensund.kk.dk/

det samlede luftkvalitetsindeks svarer til indekset for den luftforurenings-
komponent, som har den dérligste luftkvalitet. Princippet kan illustreres ved
felgende teenkte eksempel:

Luftkoncentration (ng/m?3) Indeks
PM;5 15 Overvejende god
PMio 28 Overvejende god
Kveelstofdioxid 39 God
Samlet Indeks Overvejende god

Koncentrationerne af de tre luftforureningskomponenter er ofte tidsmeessigt
korrelerede, sa derfor vil det ofte veere mere end én af luftforureningskompo-
nenterne, som vil give det samme indeks.

Tabel 2.1. Indeksniveauer i Kgbenhavns Kommunes nuveerende luftkvalitetsindeks, som baseres pa malinger af luftkoncentrati-
onerne af PM2,5, PM10 og kveelstofdioxid pd Kabenhavns Kommunes 5 malestationer. Indekset er baseret pa EEA’s luftkvali-
tetsindeks (EEA, 2023), som ogsa inkluderer ozon og svovldioxid. EEA’s indeks for ozon er inkluderet i tabellen, da indekset vil
blive anvendt senere i afsnittet. Alle koncentrationer er angivet i pug/m3. Koncentrationerne af svovldioxid er sé lave i Danmark
(Ellermann et al., 2023), at det ikke er relevant at inkludere svovldioxid som en del af luftkvalitetsindekset

God Overvejende god  Mindre god Darlig Meget darlig  Ekstrem darlig*
PMzs 0-10 10-20 20-25 25-50 50-75 75-800
PM3o 0-20 20-40 40-50 50-100 100-150 150-1200
Kveelstofdioxid 0-40 40-90 90-120 120-230 230-340 340-1000
Ozon** 0-50 50-100 100-130 130-240 240-380 380-800

* Koncentrationer hgjere end den gvre greense anses som fejl pa instrumenter og kasseres automatisk.
** EEA’s indeks for ozon, som ikke anvendes af Kgbenhavns Kommune.
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EEA’s luftkvalitetsindeks fungerer efter samme princip, men der er en raekke
forskelle mellem EEA’s og Kgbenhavns Kommunes luftkvalitetsindeks:

EEA’s luftkvalitetsindeks inkluderer ozon, som ikke indgar i Keben-
havns Kommunes luftkvalitetsindeks. Ozon er dog kun inkluderet i
luftkvalitetsindekset, nar luftkvalitetsindekset beregnes for bybag-
grund eller forstadsomrader, mens ozon ikke inkluderes pa teet trafi-
kerede gader. Begrundelsen for dette er, at vejtrafikkens udledning af
kveelstofilter giver en kemisk reduktion af ozonkoncentrationerne, s&
ozonkoncentrationerne ofte er vaesentligt lavere i teet trafikerede om-
rader end i bybaggrund og forstadsomrader (EEA, 2023).

Udover at inkludere ozon, sa inkluderes ogsa svovldioxid i EEA’s
luftkvalitetsindeks, hvilket ikke er tilfeeldet for Kebenhavns Kommu-
nes luftkvalitetsindeks. Da koncentrationerne af svovldioxid er meget
lave i Kebenhavn (Ellermann et al., 2023), vil luftkvalitetsindekset for
svovldioxid altid veere "God”, sa derfor er der i relation til svovldi-
oxid ikke tale om en reel forskel mellem de to luftkvalitetsindeks.

I tilleeg til gademalestationer inkluderer EEA’s indeks ogsa land- og
bybaggrundsmalestationer. Dette giver mulighed for at orientere sig
om forskellen mellem luftkvalitetsindekset i forskellige typer omgi-
velser som for eksempel forskellen pd landligt omrade eller park ver-
sus teet trafikeret gade. Kebehavnes Kommunes luftkvalitetsindeks
inkluderer kun data fra gademalestationer - selv om malestationen pa
Backersvej formentligt er teet pa at repreesentere forholdene i bybag-
grund.



e EEA’s indeks er baseret pa aktuelle online-malinger, men i de til-
feelde, hvor der ikke forefindes malinger, sd suppleres méleresulta-
terne med modelresultater. Det fremgdr ikke, hvordan manglende
data handteres i forbindelse med Kgbenhavns Kommunes luftkvali-
tetsindeks.

e EEA’sindeks er beregnet ud fra 24-timers lobende middelveerdier for
PM25 og PMig, og timemiddelverdier for kvelstofdioxid, ozon og
svovldioxid. Kebenhavns Kommunes luftkvalitetsindeks beregnes
ud fra timemiddelverdier for alle luftforureningskomponenter. Der
anvendes samme indeksniveauer ved beregningerne for begge luft-
kvalitetsindeks pa trods af forskellen i midlingstid. Det betyder, at
Kgbenhavns Kommunes indeks vil ligge for hgjt i kortvarige episoder
med hgje koncentrationer og for lavt i kortvarige episoder med lave
koncentrationer.

e EEA’s luftkvalitetsindeks angiver et luftkvalitetsindeks, som er tre ti-
mer bagud set i forhold til det tidspunkt malingerne er afsluttet pa.
Kgbenhavns Kommunes hjemmeside angiver ingen information om
denne tidsforsinkelse, men baseret pa hjemmesidens grafer vurderes
det, at Kebenhavns Kommunes indeks kun er én time bagud set i for-
hold til afslutningen af mélingerne.

e Kgbenhavns Kommunes luftkvalitetsindeks har en grafisk afbildning
af udviklingstendensen i lighed med EEA’s luftkvalitetsindeks. Kg-
benhavns Kommunes grafiske afbildning er mere overskuelig og let-
tere at forsta. Der er imidlertid et veesentligt problem, at Kebenhavns
Kommunes luftkvalitetsindeks beregnes ud fra de samme indeksni-
veauer uafheengigt af, om luftkvalitetsindekset beregnes ud fra time-
, tretimers- eller 24-timersmiddelveerdier. Nar man kigger pa den gra-
fiske afbildning baseret pa 24-timersmiddelveerdier kan man for ek-
sempel risikere, at indekset er “Overvejende god”, selv om der af den
grafiske afbildning baseret pd timemiddelveerdier kan fremga perio-
der i lobet af dagen, hvor indekset er “Darlig”. Det er uhensigtsmees-
sigt, at informationen ikke er entydig.

e EEA’s luftkvalitetsindeks er koblet til modelberegnet forudsigelse af
luftkvalitetsindekset 24 timer frem i tiden. Dette giver mulighed for
at planleegge dagens aktiviteter saledes handleanvisningerne kan ta-
ges med i betragtning fremadrettet. Dette vil blive uddybet i Kapitel
4.

Ud over ovenstdende er informationen om indekset mere begraenset pa Ko-
benhavns Kommunes hjemmeside end pa EEA’s hjemmeside, hvor EEA
blandt andet beskriver, hvordan luftkvalitetsindekset beregnes, og hvordan
indeksniveauerne er fastlagt.

2.2 Nuvcerende luftkvalitetsindeks set i forhold til luftikkvalitets-
niveauerne i Kebenhavn

I DCE’s projektforslag er det inkluderet, at det nuveerende og det nye forslag
til luftkvalitetsindeks skal vurderes i forhold til de malte luftkoncentrationer
12021 ved Kebenhavns Kommunes fem luftmalestationer og gademalestatio-
nen ved H.C. Andersens Boulevard og bybaggrundsmalestationen pa taget af
H.C. QOrsted Instituttet. De to sidste malestationer drives af DCE, og de indgar
i den nationale overvagning af luftkvalitet under NOVANA (Ellermann et al.,
2023).
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Formalet er at sikre, at det nye forslag til luftkvalitetsindeks sa at sige er rele-
vant set i forhold til de luftforureningsniveauer, der er i Kebenhavn. For ek-
sempel vil der ikke vaere grund til at inkludere indeksniveauer for ekstrem
hgj luftforurening, hvis disse niveauer ikke bliver mélt i Kebenhavn.

DCE har gennemggdet de kvalitetssikrede maledata for 2021 fra Kebenhavns
Kommunes fem maélestationer og vurderer, at der er vaesentlige problemer
med maledata for partikelforureningen, hvor der navnlig for PM;o méles for
lave veerdier for vintermanederne. DCE har orienteret Kebenhavns Kom-
mune om disse problemer. Derfor har DCE valgt alene at benytte data fra ga-
demalestationen ved H.C. Andersens Boulevard og bybaggrundsmalestatio-
nen pa taget af H.C. Orsted Instituttet. Dette er de to malestationer i Keben-
havn, hvor alle fire luftforureningskomponenter i det nye forslag til luftkvali-
tetsindeks bliver malt.

DCE har valgt at benytte degnmiddelverdier for PMas og PMip mélt med LVS
(low volume sampling og gravimetrisk bestemmelse af partikelmassen; Eller-
mann et al., 2023). Disse malinger er akkrediterede og felger EU’s reference-
metode og folger dermed kravene opstillet i EU’s luftkvalitetsdirektiv (EU,
2008). Dette er de eneste malinger af PM ved bybaggrundsmalestationen pé
H.C. Orsted Instituttet, mens der ved gademalestationen pa H.C. Andersens
Boulevard ogsa males PM»5 og PMio med timemiddelveerdier ved hjeelp af
TEOM-metoden (Tapered element oscillating microbalance). Mélingerne med
TEOM-metoden er betydeligt mere usikre end malingerne med LVS. For at
gore det ens pa de to mdlestationer, er det valgt udelukkende at inkludere
data malt med LVS. For kveelstofdioxid og ozon foretages der akkrediterede
malinger af timemiddelveerdier, som folger EU’s referencemetode (EU, 2008).

For at kunne beregne luftkvalitetsindekset pa timeniveau, er de lobende 24-
timersmiddelveerdier time for time estimeret ud fra degnmalingerne ved at
beregne en tidsveegtet middelveerdi (til eksempel s& er middelveerdien for kl.
12 den 2. januar beregnet ud fra degnmiddelverdien for den 1. januar veegtet
med 75% og degnmiddelvaerdien for den 2. januar vaegtet med 25%). Denne
made at estimere de lgbende 24-timermiddelveerdier vurderes at veere til-
straekkelig preecis set i forhold til, at malet er at fa et billede af fordelingen af
indeksniveauerne ved to malestationer. Anvendelse af lobende 24-timersmid-
delveerdier folger den metode, som EEA har udarbejdet for beregning af luft-
kvalitetsindekset, men svarer ikke til Kgbenhavns Kommunes metode.

Figur 2.1 og 2.2 viser fordelingen af luftkvalitetsindekset i 2021 pa de forskel-
lige indeksniveauer for henholdsvis gademalestationen pa H.C. Andersens
Boulevard og bybaggrundsmalestationen pa H.C. Orsted Instituttet. Pa gade-
malestationen ses, at det samlede indeks for omkring 91% af tiden ligger pa
“God” og ”Overvejende god” (henholdsvis 18% og 72%), mens “Mindre god”
og “Dérlig” udger henholdsvis omkring 7% og 3%. Der er ingen timer med
samlet indeks pd "Meget darlig” og ”Ekstrem darlig”. Forskellen mellem det
samlede indeks med og uden ozon har mindre betydning, da det kun giver
anledning til en mindre eendring pa fordelingen mellem "God” og “"Overve-
jende god”. Ved sammenligning mellem det samlede indeks og indeks for de
enkelte luftforureningskomponenter ses, at det er PM,5 og PMio, der giver
anledning til de darligste indeksniveauer, og at kvaelstofdioxid stort set ikke
spiller nogen rolle for det samlede luftkvalitetsindeksindeks med den nuvaee-
rende metode til beregning af luftkvalitetsindekset.



Pa bybaggrundsniveau ses ligeledes, at det samlede indeks for omkring 94 %
af tiden ligger pa "God” og ”“Overvejende god” (henholdsvis 15% og 79%).
“Mindre god” og "Darlig” udger her henholdsvis omkring 5% og 1%. Set i
forhold til gademalestationen, sé spiller det en sterre rolle, om ozon inklude-
res eller ikke, hvilket skyldes de kemiske reaktioner i atmosfeeren (dette for-
klares i afsnit 2.4). Nar ozon inkluderes, er indekset for 80% af tiden ”"Overve-
jende god”, mens indekset beregnet uden ozon for 80% af tiden ligger pa
"God”. Ozon er ogsa ansvarlig for omkring halvdelen af de 5% af timerne,
hvor indekset ligger pd “"Mindre god” og bidrager ogsa til timerne, hvor in-
dekset ligger pa “Darlig”.

Med den nuverende metode til beregning af luftkvalitetsindekset, er der kun
mindre forskel mellem luftkvalitetsindekset for gademalestationen pa H.C.
Andersens Boulevard og bybaggrundsmalestationen pd H.C. Jrsted Institut-
tet. Dette virker intuitivt forkert, da luftforureningen pd gademaélestationen
pd H.C. Andersens Boulevard er vaesentligt hgjere end pa bybaggrundsmale-
stationen pa H.C. Orsted Instituttet (Ellermann et al., 2023). Arsagen ligger i
den made indeksniveauerne er fastlagt pa i det nuveerende luftkvalitetsin-
deks, som blandt andet medfarer, at kveelstofdioxid ikke spiller en rolle for
det samlede indeks. Netop kvelstofdioxid ligger vaesentligt hgjere ved gade-
malestationen pad H.C. Andersens Boulevard end ved bybaggrundsmaélestati-
onen pd H.C. Orsteds Instituttet, hvilket heenger sammen med, at kveelstofdi-
oxid er en forholdsvis lokal luftforureningskomponent, og at kvaelstofdioxid
for langt hovedparten stammer fra vejtrafik (Ellermann et al., 2023).
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Figur 2.1. Den procentvise fordeling af de forskellige indeksniveauer ved gademalestatio-
nen pa H.C. Andersens Boulevard i 2021 med det nuveerende luftkvalitetsindeks. Figuren

inkluderer bade et samlet luftkvalitetsindeks beregnet ud fra PM,s, PM1o 0g kvaelstofdioxid
(Samlet indeks uden ozon) og et luftkvalitetsindeks beregnet ud fra PM, s, PM1g, kveelstof-
dioxid og ozon (Samlet). Dette giver mulighed for at vurdere effekten af at inkludere ozon i
luftkvalitetsindekset.
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Figur 2.2. Den procentvise fordeling af de forskellige indeksniveauer ved bybaggrunds-
malestationen pa taget af H.C. @rsted Instituttet i 2021 med det nuveerende luftkvalitetsin-
deks. Figuren inkluderer bade et samlet luftkvalitetsindeks beregnet ud fra PM,s, PMjo 0g
kveelstofdioxid (Samlet indeks uden ozon) og et luftkvalitetsindeks beregnet ud fra PM,s,
PMy0, kveelstofdioxid og ozon (Samlet). Dette giver mulighed for at vurdere effekten af at
inkludere ozon i luftkvalitetsindekset.

2.3 Forslag til opdateret luftkvalitetsindeks

Siden det nuveerende luftkvalitetsindeks er blevet udarbejdet, er der kommet
megen ny viden om helbredseffekterne af luftforureningen. Pa basis af denne
ny viden har WHO opdateret deres retningslinjer for luftkvalitet, som blev
offentliggjort i 2021 (WHO 2021). Det er disse retningslinjer fra WHO, som
DCE har benyttet som udgangspunkt for udarbejdelsen af et nyt forslag til
luftkvalitetsindeks for Kebenhavns Kommune. Det nye forslag er i lighed
med det nuveerende luftkvalitetsindeks baseret pa korttidseksponering for
luftforureningen og korttidseffekter af denne.

I de nye retningslinjer fra WHO blev der indfert nye retningslinjer for kort-
tidseksponering af de luftforureningskomponenter, som giver de sterste hel-
bredseffekter. Tabel 2.2 angiver disse retningslinjer for PMa s, PMiq, kveelstof-
dioxid og ozon (WHO, 2021). Det er de fire veerdier, der er fremheevet med
fed skrift, som danner skelettet for niveauerne i det nye forslag til luftkvali-
tetsindeks.



Tabel 2.2. WHO'’s opdaterede retningslinjer for korttidseksponering af luftkvalitet for PM2,5, PM10, kveelstofdioxid og ozon
(WHO, 2021).Til sammenligning viser tabellen ogsa retningslinjer for langtidseksponering, som for PM2,5, PM10 og
kveelstofdioxid er baseret pd arsmiddelveerdier og ozon pa en parameter kaldet peak season. Peak season beregnes ud fra
gennemnsnit af de daglige maksimale 8-timersmiddelveerdier i de seks maneder af aret, hvor ozonkoncentrationen er hgjest.

Luftforureningskomponent Midlingstid Retningslinje ug/m3

PM_ s 24-timersmiddelveerdi* 15
Arsmiddelvaerdi 5

PMio 24-timersmiddelveerdi* 45
Arsmiddelveerdi 15

Kveelstofdioxid 24-timersmiddelveerdi* 25
Arsmiddelvaerdi 10

Ozon 8-timersmiddelveerdi* 100
Peak-season** 60

* 99%-fraktilen, hvilket svarer til 3-4 overskridelser per ar.
** Middel af den daglige maksimale 8-timersmiddelveerdi for ozon i de seks sammenhaengende maneder med de hgjeste
lgbende ozonkoncentrationer.

Udover at basere forslaget pa de mest opdaterede retningslinjer fra WHO, sé
er det ogsa valgt at foresla eendringer pa folgende punkter set i forhold til det
luftkvalitetsindeks, som Kgbenhavns Kommune anvender i dag:

e Det nuveerende indeks er opdelt i seks indeksniveauer, men for at
luftkvalitetsindekset skal vaere lettere at forstd og overskue, s& har vi
valgt at reducere antallet af indeksniveauer til fire. Det heenger ogsé
sammen med, at dette giver bedre mulighed for at beskrive
handleanvisninger, hvor der er en reel forskel mellem de forskellige
indeksniveauer.

e Det nuverende luftkvalitetsindeks er i Kebenhavns Kommune
baseret péd lgbende timemiddelveerdier. Retningslinjerne for
korttidseksponering fra WHO er imidlertid baseret pa lobende 24-
timersmiddelveerdier og for ozon 8-timersmiddelveerdier. Af hensyn
til det videnskabelige grundlag bag retningslinjerne for
korttidseksponering, sa er DCE’s forslag til nyt luftkvalitetsindeks
baseret pad lgbende 24-timersmiddelveerdier og for ozon 8-
timersmiddelveerdier.

e De @ndrede midlingstider giver ikke den samme tidslige dynamik i
luftforureningsindekset, som hvis der havde veret anvendt
timemiddelverdier. Da luftforureningsindekset er bagud med en
time, sd er det formentligt i de fleste tilfeelde hensigtsmeessigt, at der
er lidt mindre tidslig variation i luftkvalitetsindekset. Dette kan i et
vist omfang forebygge, at borgere reagerer uhensigtsmeessigt i
forbindelse med en kortvarig episode med hgje koncentrationer. En
sadan episode kan allerede veere overstaet inden indekset er blevet
offentligjort.

s

e Betegnelse for indeksniveauerne er eendret til “Lav”, "Middel”, "Hej”
og "Meget hgj”, hvilket er baseret pa et gnske om, at betegnelserne i
hgjere grad skal fremsta objektive og mere kvantitativt funderet. De
nuvearende betegnelser (God, Overvejende god, Mindre god, Darlig,
Meget darlig, Ekstremt darlig) kan i hejere grad opleves subjektivt i
den forstand, at nogle opfatter den generelle luftkvalitet, som
veerende god i dag, hvis den er meget lavere end tidligere. Andre kan
opfatte selv de laveste niveauer, som darlig, da der fortsat er mange
helbredseffekter af luftforureningen, selv ved de lave niveauer vi har
idag.
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e Det er valgt at benytte en mere linezer opdeling af indeksniveauerne.
I bdde EEA’s og Kebenhavns Kommunes luftkvalitetindeks er
fordelingen mellem indeksniveauere meget ujeevn. Til eksempel sa
deekker indeksniveauet ”Overvejende god” 10-20 pg/m?, “Mindre
god” 20-25 /m3 og “Darlig” 25-50 ng/m?3 for PMss (Tabel 2.1). Der er
ikke et helbredsmeessigt argument for denne skeeve fordeling mellem
intervallerne.

e Ozon er inkluderet i det nye forslag til indeks, da ozon har veesentlig
betydning for luftkvaliteten; navnligt om sommeren. I afsnit 2.4
illustreres baggrunden for, at vi mener det er essentielt at inkludere
ozon i indekset. Nar ozon inkluderes, s er det ogsa fordi, Danmark
i henhold til EU’s luftkvalitetsdirektiv har en forpligtelse til at
informere, og i veerste fald advare befolkningen i tilfeelde af episoder
med ozonkoncentrationer over en fastlagt informations- og
advarselsteerskel svarende til timemiddelkoncentrationer pa over
henholdsvis 180 og 240 pg/m3 (EU, 2008). Advarslesteersklen
overskrides ikke i Danmark, men informationsteersklen overskrides
en til to gange med 2-3 ars mellemrum. P4 trods af det er sjeeldent, s&
bor det undgds, at Kebenhavns Kommunes luftkvalitetindeks
kommer i modseetning til den nationale information af befolkningen.

Tabel 2.3 viser DCE’s nye forslag til luftkvalitetsindeks, som er baseret pa
ovenstaende overvejelser, og i Figur 2.3 praesenteres en principskitse for op-
bygningen af det nye forslag. WHO's retningslinjer for luftkvalitet set i for-
hold til korttidseksponering er valgt som den gvre grense af indeksniveauet
betegnet “Middel”. WHO's retningslinjer er markeret med fed skrift i tabel-
len. Greensen mellem “Lav” og “Middel” er valgt til -50% af WHO's retnings-
linje, mens graensen mellem "Hgj” og “Meget hgj” er sat til +50% af WHO's
retningslinje. Det vurderes, at i forhold til ssammenheaengen mellem luftkvali-
tet og helbredseffekterne af luftforureningen sa foreligger der ikke et egentligt
videnskabeligt helbredsmeessigt grundlag, som kan anvendes til at fastleegge
disse greenser. Derfor er der valgt en simpel transparent fremgangsmade, og
det er gjort ens for alle luftforureningskomponenterne.
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Figur 2.3. Skitse af principperne bag DCE'’s forslag til fastlaeggelse af indeksniveauerne
for de enkelte luftforureningskomponenter.



Tabel 2.3. Indeksniveauer i DCE'’s forslag til nyt luftkvalitetsindeks for Kgbenhavns Kommune. Alle koncentrationer er angiver i

pg/mé. Tallene med fed skrift svarer til WHO's retningslinjer for korttidseksponering (Tabel 2.2; WHO, 2021).

Lav Middel Hgj Meget hgj*
PM2,5 0-7,5 7,5-15 15-22,5 Over 22,5
PM10 0-22,5 22,5-45 45-67,5 Over 67,5
Kveelstofdioxid 0-12,5 12,5-25 25-37,5 Over 37,5
Ozon 0-50 50-100 100-150 Over 150

* Urealistisk hgje koncentrationer kasseres automatisk, da disse anses for fejl pa intrumenterne. Graenserne for urealistisk hgje
koncentrationer er sat til 800, 1200, 1000 og 800 pg/m? for henfoldsvis PM, s, PMyo, kveelstofdioxid og ozon.

2.4 Forslag til nyt luftkvalitetsindeks set i forhold til luftkvali-
tetsniveauerne i Kebenhavn

Figur 2.4 og 2.5 viser fordelingen af luftkvalitetsindekset i 2021 pa de forskel-
lige indeksniveauer for henholdsvis gademalestationen pa H.C. Andersens
Boulevard og bybaggrundsmalestationen pa H.C. Orsted Instituttet beregnet
ud fra det nye forslag til luftkvalitetsindeks. P4 gademélestationen ses, at det
samlede indeks for omkring 42% af tiden ligger pa "Middel” og omkring 42%
pa "Hgj”. Der er kun omkring 1% pd "lav” og omkring 15% pa “"Meget hgj”.
Set som gennemsnit for hele aret, sé er forskellen mellem det samlede indeks
med og uden ozon minimal. Ved sammenligning mellem det samlede indeks
og indeks for de enkelte luftforureningskomponenter ses, at det er kveelstof-
dioxid, som er toneangivende. Som gennemsnit for dret er der kun lille forskel
mellem luftkvalitetsindekset for kvaelstofdioxid og det samlede indeks. Dette
er vaesentligt forskelligt set i forhold til det nuveerende indeks, hvor kveelstof-
dioxid stort set ingen rolle spiller. Den neest vigtigste komponent er PMygs,
som blandt andet giver anledning til omkring en tredjedel af timerne med
“"Meget hej”.

Pa bybaggrundsniveau ses et andet billede, da langt hovedparten at timerne
ligger pd “Middel” (omkring 82%), mens omkring 8% ligger pd “Lav”, om-
kring 8% pa "Hej” og 2% pa "Meget hej”. Lige som for det nuveerende indeks
sa spiller ozon en storre rolle ved bybaggrundsmaélestationen end ved gade-
malestationen, hvilket heenger sammen med, at ozon i store dele af aret ligger
pa relativt hgje koncentrationer i bybaggrund (se senere i afsnittet). Timerne
med indeks pd “Hgj” og “Meget hgj” skyldes i store treek PM,5. Kveelstofdi-
oxid spiller som ventet kun en beskeden rolle i bybaggrund, selv om det nye
forslag til luftkvalitetsindeks giver anledning til en hgjere andel af timer med
luftkvalitetsindeks “Middel” og “Hgj".

Med det nye forslag til luftkvalitetsindeks, sé ses stor forskel mellem luftkva-
litetsindekset for gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard og bybag-
grundsmaélestationen pa H.C. Ursted Instituttet. Med Kgbenhavns Kommu-
nes nuveerende luftkvalitetsindeks er der langt mindre forskel pa de to male-
stationer. Det nye forslag til luftkvalitetsindeks er derfor i hgjere grad i trdd
med den generelle viden om luftforureningen pa steerkt trafikerede gader og
i bybaggrund. Det nye forslag til luftkvalitetsindeks giver ogsa mening, nér
man vurderer luftkvalitetsindekset for de enkelte luftforureningskomponen-
ter:

e Detnye forslag bevirker, at kvaelstofdioxid spiller en stor rolle for det
samlede indeks pa gademalestationen, mens kveelstofdioxid spiller
en mere ubetydelig rolle i bybaggrund. Dette heenger sammen med
at kveelstofdioxid er en relativt lokal luftforureningskomponent.



e Ozon er vigtig for det samlede indeks i bybaggrund, mens det kun
spiller en lille rolle pd gademalestationen. Dette heenger sammen
med, at ozon nedbrydes kemisk grundet udledningerne fra vejtrafik-
ken (se senere i afsnittet).

e Luftkvalitetsindekset for PM>s pa gademalestationen ligger noget
over niveauet i bybaggrund, men omvendt er der ikke neer sa stor
forskel mellem de to stationer som for kveelstofdioxid og ozon. Dette
heenger sammen med den store grad af langtransport af PMs 5. PMio
spiller en relativt beskeden rolle pa begge malestationer.

Endelig giver forslaget til nyt luftkvalitetsindeks samlet set anledning til en
hgjere andel af timer med hgijt luftkvalitetsindeks set i forhold til det nuvee-
rende indeks. Dette anses for at veere i god overensstemmelse med den gene-
relle viden om, at der fortsat er relativt store helbredseffekter af luftforurenin-
gen i Danmark (Ellermann et al., 2023).
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Figur 2.4. Den procentvise fordeling af de forskellige indeksniveauer ved gademalestatio-
nen p& H.C. Andersens Boulevard i 2021 beregnet ud fra det nye forslag til luftkvalitetsin-
deks. Figuren inkluderer bade et samlet luftkvalitetsindeks beregnet ud fra PMys, PMjo 0g
kveelstofdioxid (Samlet indeks uden ozon) og et luftkvalitetsindeks beregnet ud fra PM;s,
PMyo, kveelstofdioxid og ozon (Samlet). Dette giver mulighed for at vurdere effekten af at
inkludere ozon i luftkvalitetsindekset.
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Figur 2.5. Den procentvise fordeling af de forskellige indeksniveauer ved bybaggrunds-
malestationen pa taget af H.C.@rsted Instituttet i 2021 beregnet pa basis af det nye for-
slag til luftkvalitetsindeks. Figuren inkluderer bade et samlet luftkvalitetsindeks beregnet
ud fra PM2s, PM1g 0g kveelstofdioxid (Samlet indeks uden ozon) og et luftkvalitetsindeks
beregnet ud fra PM, 5, PMyg, kvaelstofdioxid og ozon (Samlet). Dette giver mulighed for at
vurdere effekten af at inkludere ozon i luftkvalitetsindekset.

For at underspge relevansen af de foreslaede indeksniveauer har vi beregnet
frekvensfordelingen af de lgbende 24-timersmiddelveerdier for PM,5 , PMip
og kvalstofdioxid samt lsbende 8-timersmiddelverdier for ozon og sammen-
holdt dem med de greenser, som vi har foreslaet for de fire indeksniveauer.
Figur 2.6 viser frekvensfordelingen for de fire luftforureningskomponenter
beregnet for gademadlestationen pa H.C. Andersens Boulevard og bybag-
grunds malestationen pd H.C. Orsted Instituttet.

For PMy ser frekvensfordelingen relativt ens ud for de to mélestationer, om
end koncentrationerne er lidt sterre ved gademalestationen end ved bybag-
grundsmalestationen. Dette heenger sammen med, at PMss for en stor del
stammer fra langtransport af luftforureningen ind til Kebenhavn, og at lokale
kilder (for eksempel vejtrafik) kun bidrager i mindre omfang. For PMio ses
noget storre forskel mellem de to mélestationer, hvilket heenger sammen med,
at vejtrafik giver et storre bidrag til PMig end til PM»s, som iseer skyldes bi-
draget fra ikke-udstedning (vej-, deek- og bremseslid).

Vejtrafik er den vigtigste kilde til kveelstofdioxid i byerne, hvilket er arsagen
til de veesentligt hojere koncentrationer ved gademaélestationen sammenlignet
med bybaggrundsmalestationen. For ozon ses til gengeeld, at koncentrationen
er hgjere i bybaggrund end ved gademélestationen. Ozon kan transporteres
over stor afstand via luften, og overordnet set ses en meget ensartet geografisk
fordeling af ozon hen over Danmark. I byer og navnligt ved steerkt trafikerede
gader ses imidlertid lavere koncentrationer end i landbaggrundsomrader,
fordi udledninger af kvaelstofoxider fra vejtrafik bevirker lavere koncentrati-
oner af ozon i gaderummet via den kemiske reaktion:

Kveelstofmonooxid + ozon — kvealstofdioxid + ilt

Den kemiske fjernelse af ozon forklarer, hvorfor ozon spiller en sterre rolle
ved bybaggrundsmalestationen end ved gademalestationen. Koncentrationen



af ozon er hgjere i bybaggrund, men det har ogsa betydning, at koncentratio-
nerne af de gvrige tre luftforureningskomponenter er lavere i bybaggrund
sammenlignet med gademalestationen.

Overordnet set vurderer vi, at der er en relativt god sammenheeng mellem de
valgte indekseniveauer og frekvensfordelingerne. De valgte indeksniveauer
giver en passende fordeling af frekvensen af koncentrationer, som ligger in-
den for de valgte indeksniveauer.

Der kunne ud fra frekvensfordelingen argumenteres for, at greenserne mellem
indeksniveauerne ligger for hejt for PMio og ozon, da at der kun er meget fa
timer i niveauet “Meget hgj” (to timer ud af et helt ar for PMio og ingen for
ozon). Udgangspunktet for de valgte niveauer er imidlertid WHO's retnings-
linjer for helbredseffekterne for korttidseksponering til de fire luftforure-
ningskomponenter (Tabel 2.2) og en simpel, transparent og ensartet model for
fastleeggelse af afgreensningen mellem indeksniveauer. Derfor vurderes det,
at det er bedre at fastholde den ensartede tilgang til de fire luftforurenings-
komponenter frem for at lave individuelle niveauer for hver af luftforenings-

komponenterne.
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Figure 2.6. Frekvensfordeling af de Igbende 24-timersmiddelkoncentrationer for PM; s, PM1o 0g kveelstofdioxid og 8-
timermiddelkoncentrationer for ozon i 2021 for gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard (HCAB) og
bybaggrundsmalestationen p& H.C. @rsted Instituttet (HC@). De lodrette stiplede linjer angiver afgraensningen mellem de
forskellige indeksniveauer.

Figur 2.7 og 2.8 viser den tidsmeessige fordeling af luftkvalitetsindeksene. Den
gverste graf i Figur 2.7 og 2.8 viser med sorte prikker det samlede indeks time
for time. Man kan ikke skelne hver enkelt time, men pa trods af dette far man
alligevel et godt indtryk af den tidsmeessige fordeling over aret. De rede
prikker viser det samlede indeks uden ozon. Langt de fleste rede prikker
ligger bag de sorte prikker. De rade prikker, som ses tydeligt, er de timer, hvor
det samlede indeks uden ozon ligger lavere end det samlede indeks.
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De neeste fire grafer viser indeks for de fire luftforureningskomponenter, men
det er kun for de timer, hvor indekset fra de enkelte luftforurenings-
komponenter svarer til det samlede indeks. Et eksempel kunne veere, at
indeks fra PMys5 er det hgjeste indeks for gademalestationen pd H.C.
Andersens Boulevard, mens indeks fra kveelstofdioxid ligger lavere. Den
fijerdegverste graf i Figur 2.7 vil i det teenkte eksempel vise en prik for PM;s,
da det er PM5, som svarer til det samlede indeks. Den neestoverste graf i
Figur 2.7 viser ikke en prik for kveelstofdioxid, da indekset for kveelstofdioxid
sa at sige ikke har den store betydning for denne time.

For gademalestationen pa H.C. Andersens Boulevard ses en relativt jevn
fordeling af det samlede indeks over aret, selv om der dog er en tendens til,
at det samlede indeks er lidt lavere i sommerhalvéret end i vinterhalvaret. Der
er kun fa helt synlige rode prikker, hvilket viser, at ozon spiller en relativt lille
rolle for det samlede indeks pa gademalestationen. Grafen for kveelstofdioxid
minder i store treek om grafen for det samlede indeks, hvilket er i
overenstemmelse med, at kveelstofdioxid spiller en afgerende rolle for det
samlede indeks. For PMss ses en tydelig seesonvariation, hvor PMss har den
storste betydning i vinterhalvaret og mindre betydning i sommerhalvaret. En
tilsvarende saesonvariation, omend mindre udtalt, ses ogsd for PMio. Ozon og
PMip er tydeligt mindre vigtige end de to andre komponenter ved
gademalestationen.

For bybaggrundsmalestationen pa H.C. Jrsted Instituttet ses ogsa en relativt
jeevn fordeling af det samlede indeks over aret, men der en mere tydelig
seesonvariation, hvor indeks "Meget hgj” kun ses i vinterhalvaret. Indeksene
er generelt lidt lavere end ved gademalestationen. Der er mange helt synlige
rede prikker, hvilket viser, at ozon spiller en betydelig rolle for det samlede
indeks pé gademalestationen. Grafen for keelstofdioxid viser, at
kveelstofdioxid spiller en langt mindre rolle i bybaggrund end pa
gademalestationen. PMys er vigtig for det samlede indeks og indekset “Meget
hgj” kommer alene fra PMy 5. Der ses en tydelig seesonvariation, hvor PMys er
hgjest i vinterhalvaret, mens indeksveerdierne er tydeligt mindre i
sommerhalvéret. Ozon er langt mere vigtig i bybaggrund end ved
gademalestationen. I sommermanederne er det ozon, som alene er ansvarlig
for de perioder, hvor det samlede indeks er “Hgj”. Dette haenger sammen
med, at de hgje temparaturer og meget sollys giver anledning til hgj
ozonproduktion i landene syd for Danmark, og at ozon kan transporteres til
Danmark over stor afstand. Det er ogsa i sommerperioden, at der kan
forekomme overskridelse af informationsteerskel angivet i EU’s
luftkvalitetsdirektiv. PMyo spiller kun en meget lille rolle for det samlede
indeks ved bybaggrundsmalestationen.
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Figure 2.7. Luftkvalitetsindekset for gademealestationen ved H.C. Andersens Boulevard for hver time i &r 2021. Fgrste figur
viser det samlede indeks med og uden ozon. De synlige rade prikker viser de timer, hvor det samlede indeks er mindre uden
ozon inkluderet end med ozon inkluderet. Anden figur viser de timer, hvor indekset for kveelstofdioxid svarer til det samlede
indeks med ozon inkluderet, mens timer hvor indeks for kveelstofdioxid er mindre end det samlede indeks ikke vises.
Tilsvarende viser tredje figur indeks for ozon, fjerde figur viser indeks for PM s og femte figur viser indeks for PMio.
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Figure 2.8. Luftkvalitetsindekset for bybaggrundsmalestationen pa H.C. @rsted Instituttet for hver time i &r 2021. Farste figur
viser det samlede indeks med og uden ozon. De synlige r@de prikker viser de timer, hvor det samlede indeks er mindre uden
ozon inkluderet end med ozon inkluderet. Anden figur viser de timer, hvor indekset for kveelstofdioxid svarer til det samlede
indeks med ozon inkluderet, mens timer hvor indeks for kveelstofdioxid er mindre end det samlede indeks ikke vises.
Tilsvarende viser tredje figur indeks for ozon, fjerde figur viser indeks for PM s og femte figur viser indeks for PMio.
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3. Forslag til opdaterede handleanvisninger

I det folgende beskrives forst Kebenhavns Kommunes nuvaerende handlean-
visninger, som er handleanvisningerne udarbejdet af EEA (EEA, 2023). Der-
neest beskrives DCE’s nye forslag til handleanvisninger. Handleanvisnin-
gerne er differentieret i anvisninger for raske og anvisninger for sarligt sér-
bare grupper. Derfor beskrives ogsa Kebenhavns Kommunes nuveerende for-
slag til definition af gruppen af seerligt sarbare borgere og DCE’s nye forslag,
som er baseret pa den nyeste viden om helbredseffekterne af luftforurenin-
gen.

3.1 Nuvcerende handleanvisninger

De nuverende handleanvisninger er en overseettelse og fortolkning af “Euro-
pean Air Quality Index” (EEA, 2023), og bygger pé informationen fra Keben-
havns Kommunes malestationer (hvor der ikke males ozon), se Figur 3.1 og
3.2. I forbindelse med implementering af handleanvisningerne har Keben-
havns Kommune udvidet definition af sarbare grupper i forhold til EEA’s de-
finition, idet EEA neevner ”"Bern og voksne med luftvejslidelser og voksne
med hjertelidelser”, mens Kebenhavns Kommune har inkluderet bern, gra-
vide og aeldre mere bredt.
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Figur 3.1. EEA’s handleanvisninger kopieret fra EEA’s hjemmeside (EEA, 2023). Fgrste
kolonne angiver de forskellige niveauer for luftkvalitetsindekset. Anden kolonne angiver
handleanvisning for den generelle befolkning og tredje kolonne angiver handleanvisninger
for de seerligt sarbare. | forklaringen til tabellen angives definition pa gruppen af saerligt
sarbare.



H\rord-an er Sadan skal du forholde dig "Sédan skal du for.holde dig, hvis du Ier serlig
luftkwvaliteten? sarbar (bern, gravide, ldre og kroniske syge)

Du kan roligt nyde vores by og
God Du kan roligt nyde vores by og feerdes udenfor
fezrdes udenfor

Duk d s b feerdes
Owvervejende god TR E v S Du kan nyde vores by og feerdes udenfor

udenfor

Du kan ferdes udenfor, men begrans intens fysisk
Mindre ged Du kan feerdes udenfor
aktivitet udenfor- saerligt hvis du oplever ubehag

Du kan fezrdes udenfor, men
' Du kan faerdes udenfor, men begrans fysisk
Dérlig begraens intens fysisk aktivitet
aktivitet udenfor - saerligt hvis du oplever ubehag
udenfor

Du kan feerdes udenfor, men G isk aktivitet udent ligt hvis d
Meget darlig begrens intens fysisk aktivitet sgre=ns fysisk aktivi HEIESEE S A e
udenfor

Ekstrem dérlig Begrasns fysisk aktivitet udenfor Undgé fysisk aktivitet udenfor

oplever ubehag

Figur 3.2. Kgbenhavns Kommune handleanvisninger ((https://erluftensund.kk.dk/), hvor
farste kolonne refererer til de forskellige luftkvalitetsniveauer ved de Kgbenhavnske male-
stationer. Anden kolonne angiver handleanvisning for den generelle befolkning, mens
tredje kolonne angiver handleanvisninger for de seerligt sarbare. | forklaringen til tabellen
angives definition p& gruppen af seerligt sarbare.

3.2 Forslag til nye handleanvisninger

I forbindelse med udarbejdelse af DCE’s nye forslag til handleanvisninger har
det veeret et vigtigt grundlag, at anbefalingerne skal veere retningsgivende pa
en made, der sikrer, at handleanvisningerne er retvisende bade set i forhold
til luftforureningens effekter pa helbred og til sundhed set mere generelt. For
eksempel viser studier, at sundhedseffekten ved aktiv cykling overstiger den
negative effekt pa helbredet af at feerdes i trafikken (Rojas-Rueda et al., 2016).
Dertil kommer, at man kan mindske sin egen udseettelse for luftforurening
vaesentligt, ved at veelge en af de grenne cykelruter igennem byen. Handlean-
visningerne skal derfor sikre, at man mindsker eksponeringen for helbreds-
skadelig luftforureningen uden at det gar ud over en aktiv livsstil.

Et andet aspekt, som har dannet grundlag for det udarbejde forslag til nye
handleanvisninger er de undersggelser, som viser vigtigheden af at indteenke
den geografiske variation af luftforureningen i handleanvisningerne. De
gronne omrader tilbyder ophold med lavere luftforurening. For eksempel vi-
ste et studie fra London fra 2007 (McCreanor et al., 2007), at personer med
astma, der gik en tur pd Oxford Street havde negativ pavirkning af deres lun-
gefunktion i de efterfelgende timer. Nar de samme personer gik en tur i den
neerliggende Hyde Park, havde de mindre pavirkning af deres lungefunktion.
Specielt for de sarbare grupper er det derfor vigtigt at vide, hvor der findes
omrader med veesentligt mindre luftforureningen end langs hovedtrafik-
arerne. Vi foreslar derfor, at der laves et kort, som viser, hvor disse omrader
findes, og at der er et direkte link hertil pad hjemmesiden med handleanvisnin-
gerne.

Derudover er det meget vigtigt, at handleanvisningerne ikke medferer une-
dig bekymring for den enkelte borger samtidig med, at de er preecise i forhold
til de sérbare grupper i befolkningen.

P4 basis af blandt andet ovenstdende, er der udarbejdet et nyt forslag til hand-
leanvisninger (Figur 3.3), som er mere overskueligt set i forhold til de nuvee-
rende handleanvisninger, og som bedre tager hgjde for den nuveerende viden
om helbredseffekterne af luftforureningen.
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Forslaget bygger endvidere pa en afvejning af den risiko, der fordrsages ved
feerdsel i byrummet og den positive effekt af samme. Specielt for den almene
voksne befolkning vil der ikke veere seerlige effekter pd luftveje og hjerte ved
en kortvarig eksponering med hgjere luftforurening. Samtidigt skal det balan-
ceres i forhold til, at sa snart man er veek fra de steerkt trafikerede veje, er
niveauerne vaesentligt lavere. Dette geelder dog ikke for ozon, hvor koncen-
trationerne er hgjere i bybaggrund end ved de teet trafikerede gader.

Hvordan er luft-
forureningen?

Lav
Middel

Hgj

Meget hgj

Sadan kan du forholde dig, hvis du er seerligt

Sadan kan du for-holde dig sarbar (bgrn, gravide, personer med astma, KOL &
hjertesygdom)
Normalt Normalt
Normalt Normalt

Begraens hard fysisk aktivitet pa staerkt trafikerede

Normalt gader

Begreens din feerden pa steerkt trafikerede gader.

Begreens hard fysisk aktivitet pa

steerkt trafikerede gader Seg mod omrader med lavere luftforure-ning nar du er
udenfor (link til kort)

Figur 3.3. DCE’s nye forslag til handleanvisninger, hvor farste kolonne refererer til de forskellige luftkvalitetsniveauer ved de
Kebenhavnske malestationer. Anden kolonne angiver handleanvisning for den generelle befolkning, mens tredje kolonne
angiver handleanvisninger for de szerligt sarbare. | forklaringen til tabellen angives definition p& gruppen af saerligt sarbare
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3.3 Nuvcerende beskrivelse af scerligt sarbare grupper

I Kebenhavns Kommunes nuveerende beskrivelse af sarbare grupper inklu-
deres born, gravide, aldre og kronisk syge, sa der er tale om en relativt om-
fattende og sammensat gruppe, der opfordres til at folge handleanvisnin-
gerne for de serligt sdrbare. P4 Kgobenhavns Kommunes hjemmeside
(https:/ /erluftensund.kk.dk/viden-om/fakta-om-saarbare-grupper) star ne-
denstaende forklaring pd baggrunden for sammensaetningen af gruppen af
serligt sarbare:

Born

Born er mere modtagelige for de skadelige effekter af luftforurening end
voksne. Det skyldes flere faktorer.

Berns lunger, hjerner og immunsystemer er forsat under udvikling, og gift-
stoffer fra udenders luft kan forstyrre en lang raekke biologiske processer.

Born inhalerer mere luft i forhold til deres kropsveegt end voksne. Born er
mere fysisk aktive og bruger mere tid udenders end voksne, og er dermed
mere eksponeret end voksne.

Der er stigende og steerk evidens for, at bade kortvarig og langvarig ekspone-
ring for udenders luftforurening bidrager til luftvejslidelser hos bern, og at
luftvejslidelser i barndommen gger risikoen for kroniske luftvejslidelser se-
nere i livet.

Gravide

Gravide er seerligt sarbare over for luftforurening, da eksponering for luftfor-
urening under graviditet kan medfgre komplikationer for moderen og barnet
- blandt andet forhgjet blodtryk under graviditeten og svangerskabsforgift-
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ning. Adskillige studier har vist signifikant sammenheeng mellem ekspone-
ring for luftforurening og lav fedselsveegt. Der er ogsa forskning, der tyder
pa, at der er gget risiko for tidlig fedsel, dedfadsel og specifikke, storre med-
fedte hjerteanomalier ved eksponering for luftforurening under graviditeten.
Der forskes i sammenheengen mellem graviditetssukkersyge og luftforure-
ning, men her er resultaterne blandede. Der er ogsa stigende evidens for for-
oget risiko for spontan abort, men her mangler fortsat mere forskning for at
be- eller afkreefte sammenhaengen.

Kronisk sygdom

Personer med kronisk sygdom er seerligt sarbare, fordi kroppen allerede er
svaekket. Luftforurening kan forveerre symptomerne hos personer med for ek-
sempel astma, KOL og hjertekarsygdomme. Forveerring af symptomer kan
komplicere sundhedstilstanden hos kronikere.

FEldre

Zldre er seerligt sarbare, fordi kroppen begynder at fungere darligere, og ri-
sikoen for en eller flere kroniske sygdomme er stor. Det er en helt naturlig
proces, og aldringsprocesserne pavirker forskellige mekanismer, veev og or-
ganer i kroppen, og alle bliver med tiden mere sarbare for sygdom. Zldre er
derfor seerligt sarbare over for de sundhedsmeessige konsekvenser af luftfor-
urening.

3.4 DCEF’s forslag til scerligt sarbar gruppe

DCE forslar en lidt mere begreaenset definition af gruppen af seerligt sérbare,
som inkluderer bern, gravide og personer med astma, KOL og hjertesygdom.
Forskellen til Kebenhavns Kommunes definition er, at ikke er alle aeldre er
inkluderet i DCE’s forslag. Forslaget er baseret pa WHO’s rapport fra 2020:
Personal interventions and risk communication on air pollution (WHO, 2020).
Denne definition af den seerligt sarbare gruppe er baseret pa folgende:

e Born er mere modtagelige for de skadelige effekter af luftforurening end
voksne. Det skyldes flere faktorer. Berns lunger, hjerner og immunsyste-
mer er forsat under udvikling, og pavirkning af udenders luft kan fere til
irritation i luftvejene. Bgrn inhalerer mere luft i forhold til deres kropsvaegt
end voksne. Bern er mere fysisk aktive og bruger mere tid udenders end
voksne, og er dermed mere udsat for udenders luftforurening end voksne.
Der er evidens for, at bade kortvarig og langvarig eksponering for uden-
ders luftforurening bidrager til luftvejslidelser hos bern, og at luftvejsli-
delser i barndommen gger risikoen for kroniske sygdomme senere i livet.

e Gravide er serligt sarbare over for luftforurening, da eksponering for luft-
forurening under graviditet kan medfere komplikationer for moderen
blandt andet forhgjet blodtryk under graviditeten og svangerskabsforgift-
ning. Fosteret er i en meget vigtig udviklingsfase. Hvorfor moderens ud-
seettelse for luftforurening kan have betydning for den nyfgdte. Adskillige
studier har vist signifikant sammenheeng mellem eksponering for luftfor-
urening og lav fadselsvaegt. Der er ogsa forskning, der tyder pa, at der er
pget risiko for bl.a. lav fadselsvaegt ved eksponering for luftforurening un-
der graviditeten.

e Personer med flere kronisk sygdomme er seerligt sarbare, fordi der er en
igangveerende sygdomsproces. De stgrste sygdomsgrupper, der medferer,

27



28

at man er del af gruppen af sarbare borgere, er astma, KOL og hjertesyg-
dom. Luftforurening og kulde kan derfor forveerre symptomerne hos disse
personer. Herudover er diabetespatienter en vigtig folsom patientgruppe.

Ozon er en luftvejsirritation, og er derfor problematisk for personer, der
lider af astma og KOL. Miljestyrelsen informerer om forhgjede niveauer,
nar niveauerne en gang imellem hvert 2. til 3. ar overstiger 180 mikrogram
pr. kubikmeter malt over en time. Nar dette sker, kan man felge anvisnin-
gerne fra Sundhedsstyrelsen: Ozon irriterer slimhinderne i gjne og luftveje, og
det er derfor iseer mennesker med folsomme luftveje, som det f. eks. ses hos menne-
sker med astma og KOL, der vil kunne fi symptomer. For dem er det en god idé at
undlade at dyrke motion udendeprs i de perioder, hvor ozonkoncentrationen er me-
get hoj. Seerligt folsomme mennesker vil med fordel kunne opholde sig indendprs,
hvor ozonkoncentrationen normalt er lavere og eventuelt aftale eendringer i deres
medicin med deres egen lage.:
https./fwww.sst.dk/da/viden/forebyggelse/miljoe/luftforurening.

e For eeldre (over 65 ar) er risikoen for en eller flere kroniske sygdomme stor.
Zldre med mange kroniske sygdomme er seerligt sarbare over for de irri-
tative effekter af luftforurening.

3.5 Forslag til opdaterede handleanvisninger for forskellige
omrdder i Kebenhavn

Det vil veere en fordel for befolkningen at veere oplyste om, at luftkvalitetsin-
deks baseret pa gademalestationerne kun geelder for gaderum - og sat pa spid-
sen kun for det gaderum, hvor malestationen er placeret. Vi foreslar derfor, at
der i forbindelse med niveauerne “"Hgj” og “Meget hgj” henvises til, at luft-
forureningen i langt de fleste tilfeelde vil veere lavere i bybaggrund, (svagt
trafikeret gader, parker, baggarde og andre byrum, der vender veek fra trafik-
ken m.m.) end ved de teet trafikerede gader.

For at facilitere denne vejledning foreslar vi, at man pa hjemmesiden for ga-
demalestationerne laver et link 4 la nedenstaende:

Huvis du opholder dig i en park, baggdrd eller andet omride uden seerlig trafik, sd skal
du bruge luftkvalitetsindekset 0g handleanvisninger, der geelder for disse omrader.

Der foreslas udarbejdet et kort, som viser bybaggrundsomrader i Kebenhavn,
som brugeren af luftkvalitetsindekset let kan komme til at se ved at klikke pa
linket. I Kapitel 4 beskrives yderligere forslag, som har til formal at give bedre
information om den geografiske repreesentativitet af luftkvalitetsindeksene.


https://www.sst.dk/da/viden/forebyggelse/miljoe/luftforurening

4. DCE’s forslag til fremtidig udbygning af luft-
forureningsindekset

I dette kapitel er der skitseret forskellige understottende muligheder for,
hvordan luftkvalitetsindekset og handleanvisningerne kan formidles for for-
skellige geografiske omrader af Kgbenhavn, og hvordan modeldata kan sup-
plere malingerne blandt andet med korttidsprognoser for luftkvalitet for den
neere fremtid. Nogle af forslagene vil veere billige at implementere, mens an-
dre vil veere mere ressourcekraevende.

4.1 Inddragelse af modeldata om luftforureningens geografi-
ske variation

Det nye luftkvalitetsindeks foreslaet af DCE vil blive baseret pad malingerne
ved Kgbenhavns Kommunes fem malestationer, som alle er gademaélestatio-
ner. De beregnede luftkvalitetsindeks fra de fem malestationer vil derfor ikke
veere repreesentative for luftkvaliteten i bybaggrundsomrdder som for eksem-
pel parker. For at inkludere information om luftkvaliteten i bybaggrundsom-
rader foreslds derfor, at maledata fra den nationale bybaggrundsstation pé
H.C. Orsted Instituttet anvendes som supplement til Kebenhavns Kommunes
fem malestationer. For at oge den geografiske repreesentation kunne det ogsa
overvejes at inkludere méledata fra gademalestationen pa H.C. Andersens
Boulevard. I det felgende redeggres for, hvor repreesentative de to nationale
malestationer er for luftkvaliteten i Kgbenhavn. Endvidere beskrives, hvor-
dan luftkvalitetskortet “Luften pd din vej” kan bidrage med yderligere infor-
mation om den geografiske fordeling af luftkvaliteten i Kebenhavn.

Reprcesentativitet af luftkvalitetsindekset baseret pd de to malestationer

I Figur 4.1 og Figur 4.2 vises beregnede koncentrationer for hhv. kveelstofdio-
xid og PMy5i 2021 for 98 trafikerede gader i Kebenhavnsomradet omfattende
bade Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune. Modelberegnin-
gerne er foretaget som en del af den nationale overvagning af luftkvaliteten i
Danmark, og er neermere beskrevet i Ellermann et al. (2023).
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Figur 4.1. Arsmiddelkoncentrationer for kveelstofdioxid i 2021 for 98 udvalgte gadestraekninger i Kgbenhavn baseret p& model-
beregninger. Bidraget fra trafikken i gaderne er baseret pa gadeluftkvalitetsmodellen OSPM® (bla farve). Bybaggrundsbidraget
(radlig farve) er baseret p& beregninger med bybaggrundsmodellen UBM med input fra den regionale langtransportmodel
DEHM (gren farve). Veerdien for en gadestraekning er for den side af gaden, der har den hgjeste arsmiddelkoncentration af de
to sider. Men for gader med en malestation er det den side, hvor stationen er placeret. Pile angiver gadestraekninger med en
malestation. Navnene pa gaderne kan ses i Ellermann et al. (2023).
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Figur 4.2. Modellerede arsmiddelkoncentrationer for PM, s for de 98 udvalgte gadestraekninger i Kgbenhavn i 2021. Gaderne er
rangordnet efter koncentrationerne af kveelstofdioxid. Pilen angiver gadestreekning (HCAB) med en malestation.

Modelresultaterne for placering af maélestationen pa H.C. Andersens Boule-
vard er markeret med en pil. Den er den anden hgjeste beregnede koncentra-
tion for kveelstofdioxid og ogsé en af de hgjeste beregnede koncentrationer for
PM,s. H.C. Andersens Boulevard repraesenterer derfor de hejeste koncentra-
tioner eller teet pa worst case. H.C. Andersens Boulevard er ogsa en af de mest
trafikerede blandt de 98 gader. Det betyder ogsa, at neesten alle andre gader
vil have lavere koncentrationer end H.C. Andersens Boulevard. Det foresla-
ede luftkvalitetsindeks vil ligeledes vere hejt pa H.C. Andersens Boulevard
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og det ville veere lavere for mindre trafikerede gader. Disse beregninger er
baseret pd DCE’s modelberegninger med DEHM, UBM og OSPM (for yderli-
gere detaljer om modelberegningerne se Ellermann et al., 2023).

Bybaggrundskoncentrationen beregnes med modelberegningerne med
DEHM/UBM og angives med redt i Figur 4.1 og 4.2. Det ses, at variationen
er meget mindre for bybaggrundskoncentrationen for de 98 placeringer i for-
hold til gadekoncentrationerne. De 98 placeringer er spredt ud over Keben-
havn og bybaggrundskoncentrationen varierer saledes ikke sa meget. Det fo-
resldede luftkvalitetsindeks baseret pd bybaggrundsmaélestationen pad H.C.
Orsted Instituttet, er derfor en god indikator for bybaggrundskoncentratio-
nen for Kgbenhavn.

Som det fremgar af analysen i afsnit 2.4, er der en stgrre del af tiden, hvor
luftkvalitetsindekset for H.C. Andersens Boulevard set i forhold til H.C. Or-
sted Instituttet, som forventet, viser “Hgj” og "Meget hgj” og tilsvarende en
mindre del af tiden “Lav” og “Middel”. Det samme vil veere tilfeeldet for Keo-
benhavns Kommunes malestationer om end malestationen pa Backersvej for-
mentligt kun vil ligge lidt over niveauet pa bybaggrundsmalestationen.

Det forslas derfor:

e Atikommunens kommunikationen af repraesentativiteten af luftkvalitets-
indekset formidles, at luftkvalitetsindekset for gademalestationerne af-
spejler gader med meget trafik, og at de ikke er repreesentative for bybag-
grundsomrader.

e At kommunen supplerer mélingerne fra de Kebenhavns malestationer
med maledata og beregning af luftkvalitetsindeks for bybaggrundsmale-
stationen pd H.C. Orsted Instituttet og informerer om, at data fra bybag-
grundsmalestationen afspejler omrader veek fra trafik som parker, bag-
garde og beboelsesgader uden neevneveerdig trafik.

e At kommunen overvejer mulighederne for at supplere Kebenhavns Kom-
munes malestationer med maledata og luftkvalitetsindeks for gademale-
stationen pd H.C. Andersens Boulevard. Formalet med dette er at foroge
den geografiske deekning af de viste luftkvalitetsindeks.

4.2 Det digitale luftkvalitetskort ”Luften pa din vej”

“Luften pa din vej” er et digitalt Danmarkskort over luftkvaliteten, som er
tilgeengeligt for alle (Jensen et al., 2021b). Formalet med luftkvalitetskortet er
at illustrere den geografiske variation af luftkvalitet i Danmark for udvalgte
helbredsrelaterede luftforurenende stoffer. Det er et interaktivt kort, som vi-
ser, hvordan luftkvaliteten fordeler sig geografisk i hele Danmark, men ogsa
pa hver enkelt adresse. Koncentrationen af en reekke helbredsskadelige stoffer
er beregnet med luftkvalitetsmodeller, og luftkvalitetskortet kan ses pa hjem-
mesiden http:/ /luftenpaadinvej.au.dk.” Luften pa din vej” er den nyeste ver-
sion af programmet og er beregnet pa basis af luftkvalitetsdata for 2019 og
viser arsmiddelkoncentrationer af kveelstofdioxid, PM»5 og PMi, samt BC
(Black Carbon) og partikelantal.

Dataseettet beskriver saledes den gennemsnitlige koncentration over et ar, og
er derfor en god indikator pa den gennemsnitlige geografiske variation i luft-
kvaliteten. Figur 4.3 viser baggrundskoncentrationen for Kebenhavn og Figur
4.4 viser gadekoncentrationer for dele af det centrale Kebenhavn.
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Figur 4.4. Modellerede arsmiddel for NO, for gadekoncentrationer i 2019 for dele af det centrale Kgbenhavn.

Det forslas, at Kebenhavns Kommune i deres beskrivelse af luftforurenings-
indekset linker til dataseettet ”Luften pa din vej”, saledes at borgeren sammen
med luftkvalitetsindeksen og handleanvisningerne har mulighed for at vur-
dere feerden gennem byen, og f.eks. undga de gader, som typisk har forhgjede
koncentrationer.

Ovenstaende beskriver gennemsnitlige koncentrationer og deres geografiske
variation, og dermed borgernes langtidseksponering. Luftforureningsindek-
set beskriver korttidseksponering, som vil variere fra time til time og dag til
dag. Den typiske tidslige variation i luftforureningen er hgjere koncentratio-
ner i myldretiden og i hverdage i forhold til weekenden, men dette varierer
meget afhaengig af de meteorologiske forhold. Iszer vindhastigheden har be-
tydning med hgje koncentrationer ved lave vindhastigheder og lave koncen-
trationer ved hgje vindhastigheder. I afsnit 2.4 (Figur 2.7 og 2.8) er den tidslige
variation gennem aret i luftkvalitetsindekset 2021 illustreret. Det anbefales,
ligeledes at Kgbenhavns Kommune forklarer, hvorfor luftkvalitetsindekset
varierer meget i tid.
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4.3 Inddragelse af modeldata til udfyldning af manglende
madledata

Selvom der gores meget for at opna en god datadeekning pa luftkvalitetsma-
lestationer, kan det ikke undggas, at der kan opsta perioder uden malinger. Det
kan for eksempel ske ved kalibrering af maleudstyr, service, fejl og nedbrud.

I sddanne situationer vil det samlede luftforureningsindeks veere pavirket
heraf. Hvis et eller flere stoffer ikke har data, sa kunne det resultere i et ikke-
retvisende luftforureningsindeks for den pageeldende periode.

Her vil det veere en mulighed at udfylde hullerne i en tidsserie for malinger
med tilsvarende modeldata. Det kan for H.C. Orsted Instituttet geres med
DCE’s luftkvalitetsmodelsystem baseret pA DEHM og UBM samt for H.C. An-
dersens Boulevard med DEHM, UBM og OSPM, og vil ogsa kunne gores for
de 5 malesteder i Kebenhavns Kommunens maleprogram. For at undga uhen-
sigtsmaessige spring i niveauer fra malinger til middeldata pa grund af uover-
ensstemmelse mellem mélinger og modeldata, kunne der laves dataassimile-
ring, hvor foregaende malinger inddrages i justering af modelestimatet.

4.4 Inddragelse af korttidsprognoser for luftkvalitet

Det foresldede luftforureningsindeks er baseret pd malinger, og vil derfor kun
veere i stand til at sige noget om den aktuelle malte luftkvalitet bagud i tid.
Imidlertid vil det ogsa veere relevant at kunne sige noget om den neere frem-
tid, da informationer herom kan have betydning for, hvilke valg en borger
tager for aktiviteter samme dag eller de neeste fa dage. Dette er iseer relevant
for de beskrevne seerligt sdrbare grupper.

DCE har allerede et operationelt modelsystem for korttidsprognoser for luft-
forureningen over Danmark. Der er prognoser 3 degn frem i tiden for adskil-
lige luftforurenende stoffer. Modelsystemet er baseret pa luftkvalitetsmodel-
lerne DEHM og UBM og beregner baggrundskoncentrationer med en geogra-
fisk oplegsning pa 1 km x 1 km. I systemet indgar endvidere en meteorologisk
model (ETA). For Kgbenhavn svarer det til bybaggrundskoncentrationer. De
stoffer, som indgar i systemet, er kveelstofdioxid, ozon, carbonmonooxid,
PMy5 og PM1o, hvor carbonmooxid dog ikke er relevant i forbindelse med luft-
kvalitetsindekset grundet de meget lave koncentrationer i Danmark. Systemet
kaldes Luftudsigten (https://envs.au.dk/faglige-omraader/luftforurening-
udledninger-og-effekter/data-om-luftkvalitet/luftudsigten). Systemet viser
resultater dels som et forureningskort over Danmark og dels for udvalgte ste-
der som en graf over modellerede koncentrationer de neeste 3 dogn. Eksempel
pa det sidste ses i Figur 4.5.
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Figur 4.5. Eksempel viser modelberegnede koncentrationer i luften for forskellige stoffer.
Udviklingen vises for de naeste 3 dggn. Enhed ug/m?.

DCE deltager endvidere et igangveerende projekt, hvor en korttidsprognose
baseret pa gennemsnittet af modellerede baggrundskoncentrationer fra i alt 9
regionale luftkvalitetsmodeller i Europa skal indgé som regionale baggrunds-
koncentrationer til UBM. Projektet er en del af CAMS, som star for Coperni-
cus Atmosphere Monitoring Service, og er et projekt under EU-Kommissio-
nen. Den meteorologiske model er baseret pA ECMWF Integrated Forecasting
System (IFS). Pa denne made kan baggrundskoncentrationer med hej geogra-
fisk oplesning (1 km x 1 km) beregnes for Danmark. DEHM indgar som en af
de 9 modeller. Sammenligning mellem modelresultater og malinger viser, at
gennemsnittet af de 9 modeller giver bedre resultater end de enkelte modeller.
Dataassimilering vil ogsa kunne forbedre modelestimatet. Den fremtidige
Luftudsigt vil sandsynligvis blive baseret pd dette system.
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Vi foreslar, at der ogsa laves et luftkvalitetsindeks for de kommende 3 degn
baseret pa ovenstaende Luftudsigt med beregninger for de malestationer, som
luftkvalitetsindekset baseres pa.

4.5 Information om ozon

De nuvearende fem gademalestationer opereret af Kebenhavn Kommune ma-
ler ikke ozon, og ozon indgér ikke i det nuveerende luftkvalitetsindeks. Ozon
indgar derimod i det nye luftkvalitetsindeks foresldet af DCE.

Som det er redegjort for i kapitel 2, er ozonkoncentrationerne relativt lave pa
gademalestationer, da udledninger af kveelstofoxider fra trafikken forer til la-
vere koncentrationer af ozon. Ozonkoncentrationerne er saledes lavest i trafi-
kerede gader, hgjere i bybaggrundsluften og endnu hgjere pa landet uden for
Kebenhavn. Det betyder, at gademalestationer repreesenterer eksponering for
ozon i gademiljeer, men ikke i miljger som beboelsesgader med meget lidt
trafik, baggarde, parker mv., hvor ozonkoncentrationen malt pa en bybag-
grundsstation som H.C. Orsted Instituttet vil veere mere repreesentativ.

Der kan forekomme, og typisk i sommerperioden, overskridelser af informa-
tionsteerskel angivet i EU’s luftkvalitetsdirektiv, som overskrides en til to
gange med 2-3 ars mellemrum i Danmark. Dette sker pa baggrund af mélinger
pa landet eller i bybaggrundsomrader, men koncentrationerne i Kebenhavn
vil ogsé veere serligt hgje i forbindelse med disse episoder. Miljgstyrelsen har
pligt til at oplyse befolkningen om dette med handlingsanvisninger. Miljesty-
relsens information og handleanvisninger beskriver, at personer med luftvejs-
lidelser kan fgle sig generet. Endvidere beskrives, at ozon irriterer slimhinderne
i gjne og luftveje, 0g derfor kan personer med folsomme luftveje — f.eks. astmatikere
eller personer med KOL - opleve symptomer. Det er individuelt, hvordan det pavirker
den enkelte person. Oplever du gener, kan du med fordel gi inden dere, hvor indholdet
af ozon i luften normalt er lavere. Det er en god ide at undgd at dyrke motion i de
perioder, hvor ozonniveauet er hojest - det er typisk om eftermiddagen. Hvis du feler
dig meget generet eller har vejrtraekningsproblemer, skal du soge laege. (MST, 2022).

Sadanne udmeldinger vil nemt kunne opleves som i konflikt med det nuvee-
rende luftkvalitetsindeks, hvor ozon ikke indgar. Dette er et af argumenterne
for at foresla et luftkvalitetsindeks, som inkluderer ozon. Det vil endvidere
veere hensigtsmeessigt, at Kebenhavns Kommune pa deres hjemmeside om
luftforureningsindeks beskriver sammenhaengen mellem luftforureningsin-
dekset og udmeldinger fra Miljostyrelsen om overskridelse af informations-
teerskelveerdien for ozon. Endvidere at Kgbenhavns Kommune undersgger
mulighederne for at formidle de statslige varslinger om overskridelse af in-
formationsteersklen via Kebenhavns Kommune hjemmeside for luftkvalitets-
indekset.

4.6 Udvikling af app til information om luftkvalitetsindeks

Det foreslas udvikle en app til smartphone med luftkvalitetsindekset, som
ville veere en nem made at sikre adgang til information om luftkvalitetsindek-
set til borgerne og andre i Kebenhavn. Dette vil gge Kabenhavnernes mulig-
hed for information om den aktuelle luftkvalitet, og dermed kan en app veere
med til at facilitere, at borgerne kan tage hensyn til handleanvisningerne.
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DCE - Nationalt center for miljg og energi har i et projekt -
for Kebenhavns Kommune udarbejdet et forslag til et nyt
luftkvalitetsindeks, som skal veere baseret pd Kebenhavns
Kommune’s mdlinger af luftkvalitet. Det nye luftkvalitetsin-
deks er baseret pd opdaterede retningslinjer fra WHO for
korttidseksponeringen for PM, 5, PM;, kvcelstofdioxid og
ozon. Det nye forslag til luftkvalitetsindeks er forsimplet for
overskuelighedens skyld. Forslaget til luftkvalitetsindeks er
sammenholdt med mdleresultaterne for 2021 fra gadema-
lestationen pd H.C. Andersens Boulevard og bybaggrunds-
malestationen pd H.C. @rsted Instituttet. Endvidere er der
lavet et nyt forslag til handleanvisninger for befolkningen

i Kebenhavn, som er koblet til luftkvalitetsindekset og som
har til mdl at reducere borgernes eksponering for helbreds-
skadelig luftforurening. Handleanvisningerne er opdelt i
anvisninger for almindelige - og sarbare borgere. Endelig
er der udarbejdet en reekke mere vidtgdende forslag til
forbedring af luftkvalitetsindekset, hvor det blandt andet er
foresldet at koble luftkvalitetsindekset til korttidsprognoser
for udviklingen i luftkvaliteten.
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