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IKKE fra hovedvej pd 2. sal

Kilder til indendgrs luftforurening i lejlighed

ved Bispeengbuen i Kgbenhavn.

Af Thomas Ellermann, Institut for Miljgvidenskalb -
Atmosfceriske mdlinger, Aarhus Universitet

I november 2023 praesenterede Dansk Kemi en artikel med
resultater fra mélinger af PM, ; (fine partikler) og NO, i et
ubenyttet rum i en lejlighed pa Bispeengen [1]. Lejligheden
ligger omkring 15 meter fra vejbanerne pa Bispeengbuen
(50.000-70.000 keretajer dagligt) [2]. En af hovedkonklusi-
onerne i artiklen var, at en stor andel af PM, 5 og NO, (omtalt
som smog) kommer fra trafikken pa Bispeengbuen [1], og i en
medfelgende pressemeddelelse fra Kebenhavns Universitet
blev det angivet, at 48 procent af luftforureningen kommer
fra vejen” [3]. Denne konklusion er imidlertid forkert, da
vejen ikke er den vasentligste kilde til luftforureningen malt i
undersogelsen.

Det har stor betydning, om man indénder “dieselsmog” fra
den neerliggende vej, langtransporteret luftforurening eller
luftforurening fra egne indenders kilder. Derfor finder jeg, at
det er pa sin plads at fa berigtiget informationerne om kilderne
til den indendersluftforurening, og derfor er mélet med denne
artikel at praesentere et mere korrekt billede af, hvor den mélte
luftforurening stammer fra. Jeg har valgt at fokusere pé de
fine partikler, da det er disse, som giver langt hovedparten af
de helbredsskadelige effekter [4], og som ogsa har hovedfokus
i artiklen fra november 2023. Jeg vil dog ogsa omtale nogle af
resultaterne fra malingerne af NO,.

Forskningsgruppens undersggelser og konklusion
Forskningsgruppen malte luftkoncentrationerne for PM, 5 og
NO,. Begge luftforureningskomponenter er helbredsskadelige,
men det er de fine partikler, som i dag er ansvarlige for mere
end 90 procent af de helbredsskadelige effekter i Danmark

[4]. Mélingerne blev foretaget med low-cost sensorer fra den
7. april til 4. maj 2022, hvor der blev opsat fem sensorer i et
mindre omrade (starrelsesorden pa 400 meter x 200 meter)
omkring Bispeengbuen [1]. I de sidste to uger blev der sup-
pleret med malinger i et ubenyttet rum i en lejlighed pa 2. sal
pa Bispeengen og maélinger lige udenfor vinduerne til denne
lejlighed [5].

Pé basis af resultaterne fra denne lejlighed blev det konklu-
deret, at der var god tidsmaessig korrelation mellem de mélte
koncentrationer i det ubenyttede rum og lige uden for lejlighe-
den. For PM, ; var korrelationskoefficienten (r?) pa 48 procent
og for NO, pa 27 procent [5]. Samtidigt hermed konkluderede
forskningsgruppen, at tidsvariationerne for PM, 5 og NO,
passede med variationerne i udledningerne fra vejtrafikken.
Forskningsgruppen skriver i artiklen i Dansk Kemi: T dette
studie blev der fundet en betydelig variation i de lokale luftfor-
ureningsniveauer i lgbet af dagen grundet den trafik, der er i
omréadet, hvilket kan ses i figur 3. Der ses en stigning i NO, og
PM, s i hverdagsmorgener, hvilket passer med morgenmyldreti-
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Figur 1. Timemiddelvcerdier for PM, s i perioden fra den 27. april fil
4. maj 2022 i det ubenyttede rum (rad) og lige uden for lejlighe-
den (bl&) pd Bispeengbuen. De gré felter markerer dagsperio-
den med stor frafik. Data er venligst stillet til r&dighed af Hilde-
brand m fl. [5].

den” [1]. Figur 1 viser de samme data [5], som forskningsgrup-
pen presenterede for PM, s i deres artikel fra november 2023
(figur 3 nzevnt i citatet).

Det er disse observationer og de tidsmassige korrelationer,
som far forskningsgruppen til at konkludere, at 48 procent
af luftforureningen kommer fra vejen” [3], og som inspirerer
forskningsgruppen til overskriften pé artiklen i Dansk Kemi:
”Smog i stuen kommer fra hovedvej pé 2. sal” [1]. Problemet
er bare, at deres data ikke underbygger disse udsagn, og det er
der en reekke arsager til.

Hvorfor 48 procent og ikke 27 procent?
Ordene “smog” og "luftforureningen” er betegnelser, som
daekker luftforureningen mere bredt og ikke blot en enkelt
specifik luftforureningskomponent. ”Smog” anvendes typisk
i forbindelse med den fotokemiske luftforurening, som ofte er
relateret til luftforureningen i byer, og er en samlet betegnelse
for NO,, NO, PM, 5, O;, SO, m.m. Ndr man bruger disse ud-
tryk, sé er det for mig at se ikke tilstraekkeligt kun at referere
til den tidsmaessige korrelation mellem ude og inde for PM, 5.
Man ber ogsa navne, at den tidsmeessige korrelation er pa 27
procent for NO,. Det kommer til at virke “sensationspraeget”,
nér man kun omtaler korrelationen for PM, 5. Noget andet er,
at en tidsmassig korrelation mellem inde og ude principielt set
ikke siger noget om en arsagssammenhang og den tidsmees-
sige korrelation er pa ingen made bevis pa, at det er den uden-
dors luftforurening, som males inde i det ubenyttede rum.

Kilderne til PM, ; i omr&det omkring Bispeengbuen
Figur 1 gengiver forskningsgruppens [5] resultater for PM, g
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Figur 2. Degnmiddelvcerdier for PM, 5 i perioden fra 8. april til 3. maj 2022 fra mélingerne med low-cost sensorer i omré&det omkring
Bispeengbuen og fra DCE's nationale mdélestationer p& H.C. Andersens Boulevard (gademdlestation), faget af H.C. @rsteds Institutet
(bybaggrundsmadélestation) og ved Risg, Roskilde (landbaggrundsmalestation) [4]. For yderligere detaljer om mdlinger og placering af
low-cost sensorerne ved Bispeengbuen henvises til [1]. Data fra Bispeengbuen er venligst stillet il r&dighed af Hildebrand m.fi. [5].

fra det ubenyttede rum og lige uden for lejligheden. De gra
felter angiver tiden fra kl. 6.00 til omkring kl. 16.30, hvil-

ket er tidsrummet med mest trafik i hverdagene. For visse af
dagene (27.-29. april) ses de hgjeste koncentrationer i dagti-
merne, men for fire af dagene (30. april - 3. maj) ses de hejeste
koncentrationer om natten. Den 27. og 28. april ses de hgjeste
koncentrationer snarere midt pa dagen end i forbindelse med
morgenmyldretiden, som oftest begynder omkring kl. 6.00. I
weekenden den 30. april - 1. maj ses relativt hgje koncentra-
tioner pa niveau med de hgjeste koncentrationer pd mange af
hverdagene. Udledninger fra lokale kilder i omradet, herunder
vejtrafik, kan ikke forklare disse hgje koncentrationer om nat-
ten mellem lerdag og sendag.

Data underbygger derfor ikke konklusionen om, at det er vej-
trafikken pa Bispeengbuen, som skulle vere arsag til variati-
onerne. Data peger i stedet pa, at det er de naturlige variationer
i de meteorologiske forhold, som er den vesentligste arsag til
de maélte variationer. Dette hanger sammen med, at PM, 5 kan
opholde sig leenge i luften, og at de derfor kan transporteres
mere end 1.000 kilometer med luften. Teenk blot pé blodreg-
nen, som ses indimellem i Danmark, som skyldes sand fra
Sahara, der med luften er blevet transporteret flere tusinde
kilometer fra Sahara til Danmark.

Grundet den lange transportvej i luften, sé bliver udlednin-
gerne fra kilderne blandet op og derfor ses en relativt lav geo-
grafisk variation for PM, s i Danmark. Dette ses for eksempel
af resultaterne fra overvagning af luftkvalitet i Danmark [4],
som viser, at der kun er 10 procent forskel i arsmiddelvaer-
dierne pa malestationen ved Rise i Roskilde, som ligger i et
landbrugsomrade, og malestationen pa H.C. @rsteds Institutet
i Kgbenhavn, hvor den sdkaldte bybaggrundsluftforurening
méles [4]. Data viser ogsd, at omkring 2/3 af PM, 5 p4 gadema-
lestationen pa H.C. Andersens Boulevard stammer fra kilder
uden for Kebenhavn og kun omkring 1/3 stammer fra den
lokale vejtrafik [4].

Bispeengbuen og langtransport af fine partikler
Resultaterne fra sensormalingerne passer med viden om, at
det er langtransport af PM, , som er den sterste kilde til fine
partikler i omradet omkring Bispeengbuen, og at det er de
naturlige variationer i de meteorologiske variationer, som giver
anledning til de tidsmassige variationer i PM, ;. Figur 2 viser
sammenligning mellem degnmiddelkoncentrationer for de fine
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partikler beregnet ud fra malingerne med low-cost sensorer

og resultater fra DCE’s mélestationer ved Risg, H.C. Orsted
Institutet og H.C. Andersens Boulevard [4]. Det er sveert at se
forskel pa degnmiddelkoncentrationerne for low-cost senso-
rerne, nar man ser bort fra sensoren inde i lejligheden. Middel-
vaerdierne for de seks sensorer ligger fra den 21. april til 3. maj
alle inden for intervallet 10,7-11,9 pg/m®. At det er sveert at se

ApodanNordic

PHARMAPACKAGING

COMPLIANCE IN PACKACGING

ApodanNordic PharmaPackaging A/S

Kigkurren 8M

- 2300 Copenhagen S - Denmark
+45 3297 1555

packaging@apodanpharma.dk - www.apodanpharma.dk

Established in 1962

23

>



B KLIMA & MILJD

e = o | L :1 . | 'I
L] - - 201%: Plos (partiier < 18 um) | pgim® =
L o ... § f
. .
b "
..f a .
. *'.I.. ..j.o' =
1 L .l' % 4
- '
i-ﬁ. 'n~!<—
d e
i ot NY
ir PRE 4

Figur 3. Udsnit fra Luften p& din vej [6], som viser modelbereg-
nede arsmiddelkoncentrationer for PM, 5 for 2019 for omrédet
omkring Bispeengbuen. 2019 er det seneste beregningsdr. Pilen
angiver den omtrentlige placering af lejligheden.

forskel, er rent faktisk en af pointerne ved figuren, da det viser
sig, at den geografiske variation i omradet er meget lille, og at

alle sensorerne folger den samme tidsmeaessige variation. Dette
ville ikke have veret tilfzldet, hvis vejtrafik pa Bispeengbuen

havde veret den vasentligste kilde.

Malingerne ved H.C. Andersens Boulevard viser den
samme tidsmaessige variation som sensorerne, men ligger
i gennemsnit 7 procent under gennemsnit for sensorerne.

De tidsmessige variationer malt ved Rise og H.C. Orsteds
Institutet korrelerer ogsad med sensorerne og H.C. Andersens
Boulevard. De hgje koncentrationer malt den 13. april, 14.
april, 18. april og 27. april ved Rise og H.C. Orsteds Institutet
ses ogsd ved H.C. Andersens Boulevard og sensorerne. Dette
viser, at det er langtransport af PM, 5, som styrer de tidsmaes-
sige variationer.

Forskellen mellem koncentrationerne malt ved en gademéle-
station og en bybaggrundsmalestation betegnes gadebidraget.
Ved at sammenligne gennemsnittene for de udenders sensorer
ved Bispeengbuen med resultaterne fra H.C. Qrsteds Institutet
ses, at gadebidraget udger omkring 1/3 af PM, 5 i omridet ved
Bispeengbuen. Dette er i god overensstemmelse med resulta-
terne fra H.C. Andersens Boulevard [4]. Vejen bidrager, men
det er helt klart ikke den vigtigste kilde.

Luftforurening i en benyttet lejlighed

Niveauet malt i det ubenyttede rum ligger pa 1/3 af niveauet
malt i lokalomradet uden for lejligheden (figur 3). Men niveau-
et i det ubenyttede rum ligger ogsé pé halvdelen af niveauet
malt ved Rise, som ligger i et landligt omrade ved Roskilde
Fjord. Overskriften pa artiklen i Dansk Kemi i november
kunne derfor lige s& godt have varet, at niveauerne i lejlighe-
den ved Bispeengbuen kun ligger pé halvdelen af niveauet pa
landet ved Roskilde Fjord. Men den méde at se det pa er ogsé
misvisende.

Malingerne i det ubenyttede rum siger i virkeligheden ikke
ret meget om den forurening, som beboerne i lejligheden eks-
poneres for. Niveauerne i det ubenyttede rum mangler bidrag
fra de normale indenderskilder s som madlavning, stearin-
lys, boligopvarmning m.m. Disse kilder kan sagtens vere de
vigtigste for den indenders luftforurening. Der mangler derfor
malinger i de benyttede rum, s& malingerne i det ubenyttede
rum kunne vere sat i forhold til den mere typiske luftforure-
ning indenders.
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Mangler i det danske luftovervégningsprogram
Mélingerne ved Bispeengbuen blev anvendt af Kebenhavns
Universitet som en basis for kritik af det danske overvagnings-
program for luftkvalitet under NOVANA [3]. I pressemed-
delelsen fra Kebenhavns Universitet blev det fremfort, at der

i forbindelse med den nationale overvigning kun foretages
maélinger ved tre lokaliteter i Kebenhavn. I pressemeddelelsen
hed det blandt andet: ”’Sa man mangler et mere nejagtigt bil-
lede af resten af Kebenhavn og af n@rlokale effekter generelt.
Det er det, som de sensorer, vi her har brugt, kan give hurtigt,
billigt og nemt” [3]. De vaelger imidlertid at lade veere med at
omtale, at det nationale overvagningsprogram for luftkvalitet
bestar af mélinger i kombination med omfattende modelbereg-
ninger af luftkvaliteten. Hvert ar foretages modelberegninger
af koncentrationerne af PM, 5 for 98 udvalgte gadestrakninger
i Kgbenhavn, som omfatter strekninger med hej luftforure-
ning, herunder Bispeengbuen.

Med nogle ars mellemrum bliver der yderligere lavet mo-
delberegning med modelsystemet kaldet Luften pa din vej”,
som dakker hver enkelt adresse i Danmark. Figur 3 viser et
udklip af de seneste resultater for 2019 fra ”Luften pa din vej”
for PM, 5 i omrddet omkring Bispeengbuen [6]. Det fremgar
tydeligt, at der i omrddet omkring Bispeengbuen er forhejede
koncentrationer af PM, ;. Arsmiddelvardien for PM, ; ligger pa
omkring 12 pg/m?® i 2019 ved lejligheden pa Bispeengen, mens
den ved mélestationen pa H.C. Andersens Boulevard er pa 13
pg/m?. Der er derfor allerede viden om den hgje luftforurening
i omradet omkring Bispeengbuen, ligesom overvagningspro-
grammet giver detaljeret viden om luftforureningen i storste-
delen af Danmark.

Og sa er der det med de narlokale effekter. Méleresulta-
terne fra low-cost sensorerne viser stort set de samme tidslige
variationer og koncentrationer for PM, 5 uafhangigt af, hvor
sensorerne var placeret i maleomradet. Koncentrationerne er
endvidere stort set magen til de resultater, som ses ved H.C.
Andersens Boulevard, der har en trafikintensitet pa niveau med
Bispeengbuen. De lokale variationer i PM, 5 er derfor sma. I
sammenhang med den nationale overvagning af luftkvalitet
er det derfor min faglige vurdering, at der ikke er grund til at
etablere et finmasket malenet med sensorer til maling af PM, ;.
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