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Som led i indsatsen @get viden om sundhedsskadelige virkninger af
luftforurening i Kgbenhavn foreleegges Sundheds- og Omsorgsudval-
get samt Teknik- og Miljgudvalget arligt en arsrapport om luftforure-

ning ledsaget af en ekspertgruppes arlige udtalelse. Forelseggelsen
omhandler ogsa afrapportering af data fra de kommunale luftmalestati-
oner. Arsrapport 2023 er den sidste i reekken af fem rapporter, da ind-
satsen er afsluttet ved udgangen af 2023.

Sagsfremstilling

Med Budget 2019 (BR 4. oktober 2018) (A, B, C F, I, O og V) blev der af-

sat 14,3 mio. kr. i 2019-2022 til indsatsen @get viden om sundhedsska-
delige virkninger af luftforurening i Kgbenhavn . Indsatsen er forankret i
Sundheds- og Omsorgsforvaltningen og lgses med inddragelse af og

bidrag fra Teknik- og Miljgforvaltningen. Med Budget 2021 (BR 1. okto-

ber 2020) (A, B, C, F, O, V og Fremad) blev der desuden afsat 1,4 mio.

kr. til viderefgrelse af indsatsen til og med 2023.

Indsatsen har haft til formal at skabe mere viden om de sundhedsskade-

lige effekter af luftforurening i Kgbenhavn. Som led i indsatsen har

Sundheds- og Omsorgsforvaltningen arligt udarbejdet en rapport om

sundhed og luftforurening i Kgbenhavn. Arsrapporten for sundhed og
luftforurening 2023 er den sidste i raekken af fem arsrapporter. Der har
samtidig parallelt hermed veeret nedsat en ekspertgruppe med viden

inden for sundhed og luftforurening. Ekspertgruppen ophgrte med ud-
gangen af 2023, og den arlige udtalelse i 2023 er derfor den sidste.

Som led i indsatsen blev der opsat fem malestationer af FORCE Techno-
logy efter opdrag fra Teknik- og Miljgforvaltningen, som maler PM 25
(fine partikler), PM 10 (grove partikler), NO », Black Carbon (BC) og ultra-
fine partikler. FORCE Technology har arligt udarbejdet en afrapporte-

ring p& baggrund af data fra de fem kommunale mélestationer. Med islands Brygge 37
Budget 2024 (BR 5. oktober 2023) (A, C, F, B, V, | og O) blev der afsat 2300 Kabenhavn S
4,3 mio. kr. til viderefgrelse af tre af de kommunale malestationer pa
Backersvej, Folehaven og Hillergdgade fra 2024-2027.

Mobilitet, Klimatilpasning og Byved-
ligehold
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Teknik- og Miljgudvalget orienteres nedenfor om: 5798009809452
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x Arsrapport 2023 - Sundhed og luftforurening i Kgbenhavn, jf.

bilag 1

Ekspertgruppens arlige udtalelse 2023, jf. bilag 2

Overvagning af luftkvalitet i Kebenhavns Kommune Adrlig af-
rapportering for 2023 udarbejdet af FORCE Technology, jf. bi-

lag 3.

Arsrapport 2023
Arsrapporten 2023 er udarbejdet af Sundheds- og Omsorgsforvaltnin-
gen.

Arsrapporten 2023 opsummerer de analyser og den viden, der er ble-
vet genereret siden indsatsens begyndelse i 2019.

Dette omfatter bl.a. en analyse om sammenhangen mellem luftforure-

ning og COVID-19. Konklusionen var, at langtidseksponering for luftfor-
urening var forbundet med en gget risiko for at fa COVID-19, og at d er
iseer hos eeldre var en risiko for et alvorligere sygdomsforlgb med hospi-
talsindleeggelser og dgdsfald.

Analyser har vist, at lokale kilder udger 10 pct. af de for tidlige dedsfald i
Kgbenhavn som fglge af luftforurening, mens kilder i udlandet og om-
kringliggende kommuner udger omkring 90 pct. af disse dgdsfald.
Luftforureningen i Keabenhavn vurderes i 2019 at veere arsag til 440 for

tidlige dgdsfald, svarende til 12 % af alle dgdsfald i Kgbenhavn. | samme
periode var der over 400.000 sygedage blandt kebenhavnerne og om-

trent 400 hospitalsindlaeggelser pa grund af andedraetsbesvaer forérsa-

get af luftforurening.

Der kan ogsa naevnes to analyser om konsekvenser af korttidsekspone-
ring for luftforurening. Den ene viste, at denne eksponering kan h ave
sundhedskonsekvenser sdsom akutte gener i luftvejene, isaer hos bor-

gere med kronisk lungesygdom som astma eller KOL. Den anden ana-

lyse fandt, at bilister er seerligt udsatte for hgje niveauer af luftforure-

ning i modsaetning til fodgeengere, der generelt oplever lavere ekspo-
nering.

Derudover er der udarbejdet en analyse om kgbenhavnernes boligmiljo

og indendgrs luftforurening. Rapporten viser, at kgbenhavnerne er ble -
vet darligere til at bruge de udluftningsmuligheder, der er i hjemmet,

0g at de generes af temperaturer, stgj fra trafikken mv. Disse udfordrin-

ger kan have konsekvenser for kgbenhavnernes sundhed i form af bl.a.
hovedpine, sgvnbesveer og koncentrationsbesveer.

| &rsrapporten beskrives det derudover, at WHO i deres rapport fra 2021
kategoriserer luftforurening som den stgrste miljgmeaessige risikofaktor
for menneskers sundhed, og luftforurening er skyld i omkring 300. 000
for tidlige dgdsfald i EU om aret.

Ekspertgruppens arlige udtalelse 2023

Ekspertgruppen ger i udtalelsen opmaerksom pd, at alle borgere i Kg-
benhavns Kommune dagligt pavirkes af luftforurening, om end der er
tidspunkter i menneskers liv, man er mere sarbar end andre. Ekspert-
gruppen understreger, at fysisk aktivitet generelt opvejer negative ef-

fekter ved eksponering for sundhedsskadelig luftforurening.
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Ekspertgruppen betoner, at de primaere lokale kilder til udendgars luft-
forurening i Kabenhavns kommune stadig er udledning fra vejtrafik og
braendeovne, hvilket det ogsa var, da indsatsen begyndte i 2019.

Derudover fremhaever ekspertgruppen, hvordan klimaforandringer,
luftforurening og sundhed haenger sammen. Her naevnes det bl.a., at

der vil veere mindre luftforurening i byen, nar brugen af fossile braen ds-
ler mindskes.

Ekspertgruppen understreger i slutningen af deres udtalelse, at Kgben-
havns Kommune ikke alene kan nedbringe luftforening i byen ved lokale
titag. Derfor anbefaler ekspertgruppen, at Kgbenhavns Kommune ind-
gar dialog og virke med andre kommuner i kabenhavnsomradet.

Ekspertgruppen takker Kagbenhavns Kommune for gennem fem ar at

have prioriteret en af de stgrste risikofaktorer for danskernes sundhed.
Arbejdet i gruppen har fart til gget dialog og flere faglige draf telser af
aktuelle emner pa omradet sd som betydningen af partikelforurening

fra breendefyring i private hjem, indendgrs luftforurening og konse-

kvenser af mulig luftforurening fra Kgbenhavns Lufthavn. Samtidig har
samarbejdet veeret med til at styrke forskningen pa omradet ved udar-
bejdelse af flere eksterne rapporter og muligheden for at anvende data

fra de kommunalt etablerede luftmalestationer.

Arlig afrapportering af data for 2023

Kgbenhavns Kommune har i Kommuneplan 2019 besluttet, at luftkvali-
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tet. Derudover skal luftkvaliteten i Danmark overholde EU's greenseveer-

dier fastsat i luftkvalitetsdirektivet. Nationalt Center for Miljg og Energi
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luftkvalitetsdirektiv p& vegne af Miljagstyrelsen.

Den arlige afrapportering af data fra de kommunale luftmalestationer
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for PM 25 og NO 2 som arsmiddelveerdier med undtagelse af malestatio-

nen p& Backersvejfsva. NO .+ <éj&aloe¥v%2d—a—A U—06—@ §—%U%—@ 21— EOQ &2y, r*110
retningslinjer for god luftkvalitet for PM 25 eller NO 2 som dggnmiddel-
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dier og dggnmiddelvaerdier er overholdt pa alle fem malestationer.

De kommunale luftmalestationer maler ogséd PM 10. Disse malinger er
ikke inkluderet i den arlige afrapportering, da nogle begraensninger for
malingerne af PM 1 blev identificeret i 2023. Disse begraensninger er
udbedret, men der kraeves yderligere analyse i 2024 for at validere ma-
lingerne. | den arlige afrapportering af data for 2024 vil validerede ma-

linger af PM 10 for 2024 samt efterkorrigerede malinger for den foregéa-

ende maleperiode (2020-2023) indga.

| perioden 2020-2023 ses overordnede faldende niveauer af luftforu re-
ningen fra PM 25, NO2 og Black Carbon pa alle fem malestationer. Dette

kan skyldes kommunale initiativer, men ogsa nationale initiativer og po-
tentielt en lavere udledning af PM 25 fra udlandet. | Kgbenhavns Kom-
mune har der veeret en gendring i bl.a. udledningen fra vejtransport som

folge af skeerpede miljgzonekrav samt gget elektrificering af trafikken

Der er generelt sket en forbedring af kegretajerne, hvilket indbefatt er
flere eldrevne karetgjer pa vejene, men ligeledes har flere kare tajer faet
partikelfiltre. Derudover har der veeret en generel forbedring af



forbraending i forbindelse m  ed opvarmning af boliger. Niveauerne for
ultrafine partikler er faldet pa nogle malestationer og steget pa andre.

Politisk handlerum

Der er ikke noget politisk handlerum, da indsatsen @get viden om sund-
hedsskadelige virkninger af luftforurening i Kgbenhavn er afsluttet
med udgangen af 2023. Det skal i forleengelse bemeerkes, at der med
vedtagelsen af Budget 2024 er bevilliget midler til nye indsatser mod
luftforurening i byen i perioden 2024 til 2027, jf. videre proce S.

Videre proces

Nar Teknik- og Miljgudvalget er orienteret, er indsatsen @get viden om
de sundhedsskadelige virkninger af luftforurening i Kegbenhavn afslut-
tet. Der er fra 2024 bevilliget midler til indsatser mod luftforurening i

byen 2024-2027, hvor Teknik- og Miljgforvaltningen og Sundheds- og

Omsorgsforvaltningen bl.a. skal udvikle et prognosesystem for luftforu-
rening samt system til varsling af seerligt sdrbare borgere. Derudover vi-
derefares tre af de kommunale malestationer Backersvej, Folehaven og
Hilleradgade fra 2024-2027. Der er derudover bevilget 2,1 mio. kr. til
Sundheds- og Omsorgsforvaltningen i perioden 2024-2027 til analyser
om sundhed og luftforurening. | 2024 forventes midlerne bl.a. anvendt
til opdatering af et litteraturstudie og studie, der fokuserer pa sund-
hedskonsekvenserne af luftforurening pa gadeniveau for cyklister og
fodgeengere.

En lignende sag foreleegges Sundheds- og Omsorgsudvalget den 2.
maj 2024.

Peter Hgjer
Vicedirektar
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Ekspertgruppens arlige udtalelse 2023 er sam
menfattet af formand for ekspertgruppen, profes
sor og direktar Morten Grgnbaek pa baggrund af
drg elser i ekspertgruppen.

Introduktion

Kgbenhavns Kommunes ekspertgruppe for sund-
hed og lu forurening mgdtes fgrste gang i juni
2019. Ekspertgruppen samlede de stgrste kapaci-
teter pA omréadet for lu forurening og sundhed i
Danmark, og har over arene bidraget med adskil-
lige anbefalinger til Kebenhavns Kommune. Anbe
falingerne ndes pa https://ferlu ensund.kk.dk/.
Ekspertgruppen blev lgbende udvidet, hvilket
understreger det faglige engagement i en vigtig
dagsorden, der kaeder miljg og sundhed sammen.

Ekspertgruppen for sundhed og lu forurening
ophgrte ved udgangen af 2023. Denne arlige udta
lelse er dermed et tilbageblik over de emner og
temaer, som gruppen har arbejdet med og drg et
siden gruppens begyndelse i 2019.
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Alle pavirkes af lu forurening

Borgernes sundhed har ha ekspertgruppens

bevagenhed gennem de seneste fem &ars samar
bejde med Kgbenhavns Kommune. Det geelder
iseer borgere, der pa forskellig vis er szerligt sarbare
overfor lu forurening.

Alle borgere vil i Igbet af deres liv veere sarbare
overfor lu forurening. Der er perioder i livet, hvor
sundhedskonsekvenser af lu forurening kan have
en stgrre skadelig betydning for den enkelte. Det
geelder bl.a. for bgrn, gravide (og fostre) samt
eeldre og borgere med kronisk sygdom. Seerligt
i disse tidsvinduer bgr der veere opmaeerksomhed
pa lu forurening ude savel som inde.

Nye tiltag har givet nye muligheder

for kommuner

Da arbejdet i ekspertgruppen begyndte, vidste vi,
at de primaere lokale kilder til udendgrs lu for
urening i Kgbenhavns Kommune var udledning
fra vejtra k og braendeovne. Dette gar sig stadig
geeldende her fem &r senere, til trods for ere stats-
lige- og kommunale tiltag bl.a. i form af Miljgzonen
i Kgbenhavn og en loveendring, der har gjort det
muligt for kommuner at udfase aeldre breende
ovne i omrader med kollektiv varmeforsyning. Et
lovforslag, der vil ggre det muligt for kommuner
at indfare nulemissionszoner og dermed mindske
forureningen fra fossil vejtra k, forventes vedtaget
i e eraret 2024.

Lu forurening med ultra ne partikler

Et emne, som ekspertgruppen har drg et ad ere
omgange, er lu forurening med ultra ne partikler

og sundhedskonsekvenser heraf. P& nuveerende
tidspunkt er der ikke tilstreekkelig viden om sund
hedskonsekvenser af ultra ne partikler til, at Ver
denssundhedsorganisationen (WHO) har fastsat
speci kke retningslinjer herfor.

Dog er der mere viden om sundhedskonsekvenser
af ultra ne partikler pa vej, og studier peger p3,
at ultra ne partikler kan forarsage en raekke syg
domme og lidelser. Det er derfor et af de omrader,
som falges teet af forskningsmiljger rundt omkring

i Danmark og internationalt.

Forskning i lu forurening med ultra ne partikler er

ogsa et omrade, hvor de danske universitetsmiljger

er staerke internationalt. Kebenhavns Kommune har
bidraget til omrédet bl.a. ved at méle og o entlig -
ggre niveauer af ultra ne partikler i udendgrs lu

malt p& kommunale lu malestationer.

Sundhedsskadelige sodpartikler (Black Carbon)

| 2020 estimerede DCE ved Aarhus Universitet med

en fglsomhedsberegning, at sodpartikler (Black
Carbon) potentielt kan veere en seerlig sundheds -
skadelig komponent af ne partikler (PM 25)- Lokale
kilder som vejtra k og breendefyring bidrager til
hgjere niveauer af sodpartikler (Black Carbon) i
Kgbenhavn end i de generelle niveauer af ne par -
tikler (PM ;) i Danmark. Ekspertgruppen foreslar
derfor, at der fremadrettet er fokus pa yderligere
lokale tiltag med henblik pa at reducere udlednin -
gen af sodpartikler (Black Carbon).

Lu forurening fra Kgbenhavns Lu havn

I 2023 har der veeret gget fokus p& sundhedsskade -
lig lu forurening fra Kagbenhavns Lu havn bl.a. fra
borgere bosat i umiddelbar neerhed af lu havnen,

som har oplevet steerke lugtgener fra ybreendstof.
Derudover har Kgbenhavns Kommunes lu ma -
lestation p& Backersvej (ca. to kilometer fra lu -
havnen) over en periode vist forhgjede niveauer

af partikelforurening, ligesom DCE ved Aarhus
Universitet ogsa peger pa forhgjede niveauer af
ultra ne partikler ved og omkring Kegbenhavns Lu -
havn. Der er dog endnu ikke foretaget undersggel -
ser af, hvor sundhedsskadeligt det er at bo taet pa

en lu havn sammenlignet med andre lokationer.

| forleengelse heraf er det vigtigt at bemaerke, at
positive helbredse ekter ved fysisk aktivitet gene -
relt opvejer negative e ekter ved eksponering for
sundhedsskadelig lu forurening. Ekspertgruppen
gnsker bl.a. at opfordre til, at der kommer mere
data om lu forureningen i Danmark, gget vidende -
ling mellem kommuner samt yderligere forskning

i de sundhedsskadelige e ekter af lu forurening,
herunder forskning i de sundhedsskadelige e ekter

af at bo teet pa Kgbenhavns Lu havn.



Indendgars lu forurening

Ud over udendars lu forurening har ekspertgrup
pen over de seneste fem ar vaeret optaget af inden
dgrs lu forurening og indeklima. Det har dels veeret
for at ggre opmaerksom pa, at der bgr skabes mere
viden om emnet, men ogsa for, at borgere selv kan
gare en aktiv indsats for at forbedre indeklimaet i
de kabenhavnske boliger, fx ved at mindske brug af
stearinlys og huske udsugning i kekken og pa bade
veerelse. Det har bl.a. medfart, at Statens Institut for
Folkesundhed ved Syddansk Universitet, har udar
bejdet en rapport om boligmiljg og miljgfaktorer i
Kgbenhavn, som bl.a. omhandler en beskrivelse af
oplevede gener fra vejtra k og naborgg.

Nye europeeiske graenseveerdier og styrket
samarbejde

Endnu et tema, som blev drg et, og har skabt enga
gement i ekspertgruppen, var de nye retnings
linjer for lu forurening fastsat af WHO i e eraret
2021. En arbejdsgruppe under ekspertgruppen
har sdledes ha ekstra fokus p& denne udgivelse —
og bakkede op, da der blev inviteret til konference
herom hos Ingenigrforeningen, IDA a oldt af IDA
Grgn Teknologi, Kgbenhavns Universitet og Chal-
lenge-programmet Dataforgood.science, Radet for
Grgn Omstilling i teet samarbejde med IDA Miljg.

Ekspertgruppen taler for, at EU’s graenseveerdier
bar veere pa niveau med WHO's retningslinjer. Til
trods for at sundhedsmeessige konsekvenser af
fx ultra ne partikler og Black Carbon endnu ikke
er fuldt kortlagt, mener ekspertgruppen, at der
kan fastseettes europeeiske graenseveerdier herfor.
Der kan alternativt, som et minimum, udarbejdes
greenseveerdier ud fra et forsigtighedsprincip om
at beskytte borgere mest muligt, idet al udendars
lu forurening som bekendt er sundhedsskadeligt
og pavirker alle uanset alder.

* UNFCCC (2022), What is the Triple Planetary Crisis?

| Kgbenhavn er det ikke muligt at f& nedbragt Iu -
forurening alene ved lokale tiltag, da sterstedelen
af den sundhedsskadelige lu forurening kommer
fra omkringliggende lande. Hvis lu forurening
skal nedbringes i Kgbenhavn, kraever det et styrket
samarbejde pa tveers af lande omkring @resund og
Jstersgen samt det gvrige Europa. De europeeiske
graenseveerdier skal seenkes, séledes at alle lande
udleder feerre lu forurenende sto er og dermed
mindsker lu forureningen. Danmarks nabolande
bidrager til lu forurening i kebenhavnsomradet

— ligesom at Danmark bidrager til lu forurening i
fx Malmg og det sydlige Sverige. Det er derfor en
feelles, mellemstatslig opgave at nedbringe sund-
hedsskadelig lu forurening.

Klimaforandringer, lu forurening og sundhed
haenger sammen

Et sidste emne, som ekspertgruppen gennem arene
har bergrt pa forskellig vis, er sammenhaenge mel
lem klimaomradet og omradet for lu forurening. FN
peger bl.a. p4 den sdkaldte tredobbelte planetsere
krise, der bestar af klodens klimaforandringer, tab
af natur og biodiversitet verden over og en tilta
gende forurening, herunder lu forurening, der kan
tilskrives tusindvis af dgdsfald over hele verden

Klimaforandringer, lu forurening og sundhed haen
ger saledes ulgseligt sammen pa ere forskellige
mader — bade nar det kommer til sammenveevede
problemer og sammenfaldende Igsninger. Fx er der
mindre lu forurening, nér brugen af fossile braend
sler mindskes. Ligesom sundhedskonsekvenser, der
kobles til temperaturstigninger verden over, forveer
res af sundhedsskadelig lu forurening. Tilsvarende
er ere traeer og gget naturforekomst i teetbefolkede
byomrader med til at mindske varmee ekten samt
eksponeringen for sundhedsskadelig Iu forurening.
Overordnet set er der et uudnyttet potentiale for
at samteenke hensyn til klima, natur og folkesund-
hed — bade globalt og lokalt. Denne mulighed kan
udnyttes af en metropol som Kgbenhavn.



Der er stadig arbejde, der skal gares
Ekspertgruppen har udover at bidrage med kon -
krete anbefalinger til initiativer og indsatser med
en positiv betydning for kabenhavneres sundhed,
ogsa bidraget med at skabe ny viden og et staerkt
fagligt netveerk. Ekspertgruppens samarbejde med
Kgbenhavns Kommune har ha stor betydning og
bidraget til, at sundhedsmaessige konsekvenser
af lu forurening er blevet endnu mere tydelig pa
den nationale dagsorden, hvilket er et vigtigt skridt

i den rigtige retning.

Ekspertgruppen er  “aergerlige over, at det feelles
arbejde i ekspertgruppen ikke kan fortsaette” . Det
skyldes dels, at arbejdet har givet mulighed for

drg elser og diskussioner af forskellige fagomrader
imellem, men ogsa at der stadig er meget arbejde,

der skal ggres for at mindske den sundhedsska -
delige lu forurening i Kgbenhavns Kommune.
Ekspertgruppen vil derfor anbefale Kgbenhavns
Kommune at fortsaette det gode arbejde med speen -
dende projekter og samarbejder.

Tak for samarbejdet

Ekspertgruppen takker Kgbenhavns Kommune for
gennem fem &r at have prioriteret en af de stgrste
risikofaktorer for danskernes sundhed. Samarbejdet
med Kgbenhavns Kommune har givet mulighed
for gget dialog og ere faglige drg elser af aktuelle
emner pa omradet for sundhed og lu forurening,
fx betydning af partikelforurening fra braendefyring

i private hjem, indendgrs lu forurening og kon
sekvenser af mulig lu forurening fra Kgbenhavns
Lu havn. Samtidig har samarbejdet vaeret med
til at styrke forskningen pa omradet ved udarbe;j
delse af ere eksterne rapporter og muligheden
for at anvende data fra de kommunalt etablerede
lu malestationer.
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Resumé

Denne rapport preesenterer luftkvalitetsmalinger udfert i 2023 pa fem malestationer i Kabe nhavns Kom-
mune. Teknik- og Miljgforvaltningen og Sundheds- og Omsorgsforvaltningen i Kgbenhavns Kommune asker
med luftkvalitetsmalingerne at indhente ny viden med henblik p& at vurdere de sundhedsskadelige virk ninger
af luftforureningen i kommunen.

Malestationerne blev installeret i august/september 2020 pa Kriigersgade, Sgtorvet, Folehaven, Hillergdgade
og Backersvej. Placeringen af malestationerne er valgt med henblik pa at opnad mest mulig viden om

- luftforurening fra vejtrafik.

- luftforurening fra braendeovne.

- luftforurening, hvor flest feerdes i Kgbenhavn, og hvor det ma formodes, at man bliver udsat for luft-
forurening.

- luftforurening, hvor der er teet beboelse og flere institutioner.

Malinger af NOp, partikulaer masse (PM;s) og partikelantalskoncentrationer (PN) blev udfart p& alle fem ma-
lestationer, mens malinger af Black Carbon (BC) blev udfgrt p& Folehaven og Backersvej. Malingene af PMo
undergar i 2024 nogle undersggelser, og derfor er maleresultater for PMo ikke omfattet i denne arsrapport.
Maleresultater for PMo vil for hele perioden fra malingernes start i 2020 blive inkluderet i afrapporteringen
for 2024.

| Danmark er greenseveerdier for luftkvaliteten i udelut EHVWHPW YHG (8fV OXIWNYDOLWHWVGL
Kommune har desuden fastlagt en ambition om i 2030 at overholde :+2fV UHWQLQJVH IRMMeyU IRU 30
NGOz, hvike HU PDUNDQW VWU D Riv#érdrde ldr@easey&fidier. Graenseveerdier og retningslinjer

kan enten have til formal at regulere arsmiddelkoncentrationer eller regulere omfanget af perioder me d

steerkt forhgjede koncentrationer. Hverken EU eller WHO har fastsat greenseveerdier eller retningslinjer for

PN og BC.

Alle (81V JU QVHY UGJlog BMIRvarir@23 RYHUKROGW Sn DOOH IHP PnOHVWDWLRQF
jer for &rsmiddelveerdier af NO2 og PMes blev overskredet pa alle fem malestationer, med undtagelse af ars-

middel NO: Sn %DFNHUVYHM :+29V ohfanNgetlatfdrieiededidgiridt&vderdier af NO2 og

PMs blev overskredet pa alle méalestationerne. Resultaterne er opsummeret som oversigt i Tabel 1.

For maleperioden 2021-2023, hvor data fra hele kalenderar er tilgeengelige, blev der ge nnemgéende obser-
veret betydelige reduktioner i arsmiddel NO; samt antallet af dggn med forhgjede niveauer af NO: for de 4
malestationer, der er udsat for relativt hgj trafikintensitet. For Backersvej har niv eauerne for NO: ligget la-
YHUH RJ Q U :+2V UHWQLQJVOLQMHWYoY tHenH ireltt@eligWeantHone o). Ha G
maleperioden 2021 til 2023 blev der observeret markante reduktioner i arsmiddel PMs samt antal dggn med
forhgjede niveauer af PMes pa alle fem malestationer.

Antalskoncentrationerne af partikler (PN) kan betragtes som et mal for ultrafine partikler (UFP). De hgjeste
arsmiddelveerdier for PN blev observeret pa Folehaven efterfulgt af Hillergdgade og Backersvej. Det er hgijst
sandsynligt emissioner fra lokal vejgaende trafik, der medfarer de relativt hgjere niveau er af PN p& Foleha-
ven og Hilleradgade. P& Backersvej er mgnsteret anderledes, med en steerk kobling mellem forhgjedeni-
veauer af PN og sydlige-sydgstlige vindretninger, hvilket hgjst sandsynligt til en vis grad kan tilskrives emissi-
oner fra Kgbenhavns Lufthavn. For Kriigersgade, Folehaven og Backersvej observeres foperioden 2021 til
2023 ikke nogen entydig overordnet trend i udviklingen for arsmiddel PN. For Sgtorvet og Hillergdgade kan
observeres en tendens mod lavere niveauaf PN i stgrrelsesordenen 5-10% for perioden 2021-2023.
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Arsgennemsnittet af Black Carbon (BC) var p& Folehaven i 2023 hgjere end pa Backrsvej, hvilket til dels kan
tilskrives den langt sterre trafikintensitet pa Folehaven ift. Backersvej. For perioden 2021 til 2023 observere-
des en betydelig reduktion i BC pa Folehaven og en relativt mindre reduktion i BC pa Backersvg. Dette indi-
kerer, at der p& gadeniveau fra 2021 til 2023 er sket malelige reduktioner i koncentration erne af sodpartikler
fra den lokale trafik.

Variationer i forureningsparametrene fordelt pa ugedage understgtter, at niveauerne af NO2, PN og BC og i
mindre grad PMz s kan veere koblet til den lokale trafikintensitet. Det er velkendt, at niveauet af PMs er
staerkt koblet til langtransport. Dette understattes af en markant korrelation mellem PMs malt pa de forskel-
lige malestationer.

Det kan opsummeres, at for luftkvalitetsparametrene NO2, PMz 5 og BC observeredes betydelige reduktioneri
perioden 2021-2023, seerligt for lokationer eksponeret for hgj lokal trafikintensitet. Dette skyldtes formentlig
mindskede udledninger fra vejgdende trafik i Kebenhavn. Det kan sandsynligvis ogsa til dels tilskrives et la-
vere niveau af langtransporteret luftforurening til Kebenhavn, da mindskningerne i PM2s indikerer mindre
langtransport - i det mindste for den parameter . Det ma forventes at luftkvaliteten i Kabenhavn forbedres
yderligere i trafikerede omrader i takt med at antallet af seldre og forurenende karetgjer minds kes.

Tabel 1. Oversigt over hvilke greenseveerdier (EU) og retningslinjer (WHQO) der blev hhv. overholdt (markeret
med grant) og ikke overholdt (markeret med rgdt) for de fem malestationer i 2023. Kriterierne for green se-
veerdier og retningslinjer er beskrevet naermere i afsnit 3.4.
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Summary in English

This report presents the results of air quality measurements performed in 2023 at five mo nitoring stations in
Copenhagen. With the monitoring stations, the Copenhagen Municipality wishes to gain additional
knowledge about the ambient air quality and potential health effects from air pollution in Cope nhagen.

The monitoring stations are located at: Kriigersgade, Sgtorvet, Folehaven, Hillergdgade and Backersej. The
monitoring stations have been placed with the objective to focus on the assessment of:

- Air pollution from road traffic.

- Air pollution from wood stoves.

- Air pollution in public areas where air pollution is expected to be elevated.
- Air pollution in areas with high-density housing.

Measurements of nitrogendioxide (NOz), particulate matter (PMz5) and aerosol particle number concentra-
tion (PN) were carried out at all five monitoring stations, while Black Carbon (BC) was measured at
Folehaven and Backersvej. Measurements of Pl is during 2024 undergoing some additional investigations
before results from 2023 can be reported and therefore, the results of the PMo measurements are not in-
cluded in this version of the 2023 annual report.

In Denmark, the limit values regarding ambient air quality are given by the European Union (EU) legislation.
The World Health Organization (WHO) has introduced some lower guideline values regarding PMes, PMio
and NOz, and the Municipality of Copenhagen aims to meet those limit values in 2030. Limit va lues are ei-
ther aimed towards regulation of annual averages, or alternatively aimed towards regulation of periods with
elevated pollution levels. Neither EU nor WHO have introduced limit values for PN and BC.

The EU limit values were not exceeded for NO; and PMps during 2023 :+2V JXLGHOLQHV IRU WKH D
erage concentrations of NO; and PMy s were exceeded at all monitoring stations, with the exception of NO 2

DW %DFNHUVYHM :+2 %8¢ nukbes df @ayQutith/eleRatéd pollution levels of NO 2 and PMes were

exceeded at all monitoring stations. An overview of theresults § FRPSOLDQFH ZLWK (8Q&8 O2AIVW YD
guidelines is presented in Tabel 1 in the Danish Summary above (Resumé)

For the measurement period 2021-2023 data from entire years are available. During that period, significant
reductions in annual averages of NO: as well as the number of days with elevated levels of NO; have been
observed for the four measurement stations exposed to relatively high local street traffic int ensity. Back-
ersvej is located in a residential area, and the levels of NO; have not changed significantly there, but the lev-
els have been close to the WHO guidelines for the whole period. Significant reductions in annually averaged
PM;s as well as the number of days with elevated levels of PM:s have been observed over the period 2021-
2023 at all five measurement stations.

The particle number concentration (PN) can be considered a measure of the concentration of ultrafine parti-
cles (UFP). The highest annual averages of PN were measured at Folehaven followed by Hillesdgade and
Backersvej. The relatively high PN levels at Folehaven and Hillergdgade are most likely linked b the rela-
tively high traffic intensity close to those measurement stations. There is a different picture at Backersvej,
where elevated levels of PN are strongly coupled to southerly and southeasterly wind directions. The Copen-
hagen Airport is located not too far from Backersvej in th at wind sector, so it is likely that the elevated levels
of PN occasionally observed at Backersvej at least in part can be attributed to emissions from the airport. At
Krugersgade, Folehaven andBackersvej there is no clear trend in the PN levels over the period 2021-2023.
At Sgtorvet and Hillergdgade a decreasing trend in PN at the order of 5-10% can be observed for the period
2021-2023.
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The annual average of Black Carbon (BC) was in 2023 higher at Folehaven relative to Ba&ersvej, which
most likely was due to the significantly higher traffic intensity at Folehaven. For the period 2021 -2023, a sig-
nificant reduction in BC has been observed for Folehaven, while a more modest reduction was observed a
Backersvej. Those observations indicate that emissions of soot particles from local traffic have decreased
significantly.

Variations in the concentrations of the measured air quality parameters on weekdays support t hat the levels
of NOz, PN and BCand to a lesser extent PMes can be coupled to the local traffic intensity. It is well-known
that PMps in Copenhagen is strongly linked to long-range transport, which is supported by the pronounced
correlation between PM s measured at the different stations.

It can be summarised, that for the air quality parameters NGOz, PMzs and BCsignificant reductions were ob-
served over the period 2021-2023, which was particularly pronounced for the measurement stations exposed
to relatively high local traffic intensity. The improvements in air quality were most likely due to reduced
emissions from street-level traffic in Copenhagen. However, it could potentially in part be ascribed to less
long-range transport of air pollution as indicated by the reductions in PMs. It is expected that the air quality
in Copenhagen will improve further in areas with high traffic density as older and polluting vehi cles are
phased out.
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Indledning

Denne rapport praesenterer luftkvalitetsmalinger udfart af FORCE Technology for Kgbenhavns Konmune pa
fem malestationer i Kabenhavn. Teknik- og Miljgforvaltningen og Sundheds- og Omsorgsforvdtningen i Kg-
benhavns Kommune gnsker med luftkvalitetsmalingerne at opna gget viden om luftforurening og de deraf
falgende sundhedsskadelige effekter.

Leaengerevarende savel som kortvarig eksponering for forringet luftkvalitet kan medfgre helbredseffekter.
Derfor findes der to typer af greenseveerdier for luftforureningsparametre, greenseveerdier for langtidsekspo-
nering og greenseveerdier for korttidseksponering. Graenseveerdier relateret til luftkvalitet har derfor ente n til
formal at regulere arsmiddelveerdier, eller til formal at regulere omfanget af timer eller degn med markante
forringelser i luftkvalitet 1.

I tilleeg til helbredseffekter, s& kan visse typer af luftforurening pavirke miljg og klima negativ t. Emissioner af
X NOx (NO + NQ) kan fare til forsuring af miljget. Emissioner af fx Black Carbon (BC) partikler har en op-
varmende effekt pa klimaet. S& der er flere gode grunde til at reducere niveauet af luftf orurening.

Pa alle fem malestationer i Kgbenhavns Kommune males pa nitrogendioxid (NQ), partikelmasse (PMzs) og
partikelantal (PN) mens Black Carbon ogs& males pa Folehaven og Backersvej. Placeringen af malesti-
nerne er valgt med henblik p& mest mulig viden om:

- luftforurening fra vejtrafik.

- luftforurening fra breendeovne.

- luftforurening, hvor flest mennesker feerdes i Kgbenhavn, og hvor det ma formodes, at man bliver
udsat for luftforurening.

- luftforurening, hvor der er teet beboelse og flere institutioner.

EU og WHO har henholdsvis greenseveerdier og retningslinjer for NG og PMe,s, mens der for nuveerende ikke
opereres med graenseveerdier for PN og BC. Generelt kommer luftforureningen i Kgbenhavn dels fra lokale
kilder, og dels i form af langtransporterede gasser og partikler. Lokalt er vejtrafikken typisk en betydelig

kilde til NOx (NO + NO2), partikelantal og Black Carbon, mens det lokale bidrag til partikler bestemt som
PM,s pa arsbasis er mere beskedent i forhold til bidraget fra langtransport 2.

Denne afrapportering omfatter kalenderaret 2023 med sammenligninger til malinger foretaget i de sidst e
maneder af 2020 samt kalenderarene 2021 og 2022. | dele af maleperioden fra 2020 til 2022 har samfundet
i varierende omfang vaeret pavirket af COVID-19 pandemien, hvilket kan have medfart aendret adf zerd og
trafikmgnstre med konsekvens for luftkvaliteten i Kgbenhavn.

| afrapporteringen for 2020 og 2021 er bade malinger af PM 25 og PMuo inkluderet. Nogle begreensninger for
malingerne af PMuwo er blevet identificeret og udbedret i Igbet af 2023. Malingerne af PM 10 vil i 2024 blive un-
derkastet udvidede analyser med henblik pa validering. PMo resultater for hele maleperioden vil blive inklu-
deret i afrapporteringen for 2024 .

Falgende er ikke omfattet af FORCE Technologys akkreditering:

- Maleresultater for parametre uden for akkreditering 51: PN, BC temperatur og gvrige meteorologi-
ske data.
- Vurderinger, tolkninger og diskussioner af méaleresultater.

1 WHO: WHO global air quality guidelines, 2021.
2 DCE: Luftkvalitet 2019, Status for den nationale luftkvalitetsovervagning i Danmark, 2021.
3 Fremadrettet angives det ikke i alle sammenhaenge eksplicit om der er tale om akkrediterede malinger.
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Forkortelser

BC Black Carbon

BGyvs Black Carbon Wood Burning

BG= Black Carbon Fossil Fuel

NO  Nitrogenoxid

NC: Nitrogendioxid

NOx NO + NO:

PM; Masse af partikler med en diameter <2,5 pm.

PMo Masse af partikler med en diameter <10 pUm.
PN  Partikelantalskoncentration.

X X X X X X X X X

For en naermere beskrivelse af de enkelte maleparametre henvises til afsnit 3.3.

Maleprogram og metoder

3.1 Datapraesentation pa hjiemmeside

Foruden indhentning af ny viden gnsker Kgbenhavns Kommune at kunne anvende demalte data til lsbende
at vurdere de mulige sundhedsskadelige effekter af luftforureningen. Data praesentere s via en hjemmeside
for borgerne i Kgbenhavn samt andre interesserede. Data er tilgeengelige pa websiden Monitorering af luft-
kvaliteten | Kgbenhavns Kommunes hjemmeside (kk.dk). Data har tidligere veeret praesente ret pa den selv-
steendige webside erluftensund.kk.dk. Denne side vil blive lukket og vil i en periode efter luk ning fungere
som henvisning til den nye side pa kk.dk

3.2 Beskrivelse af malestationer

Der har frem til udgangen af 2023 veeret opstillet fem malestationer til kontinuert monitering af luftkvaliteten
i Kebenhavns Kommune. Malestationerne har vaeret placeret pa de falgende lokationer:

Krugersgade 5, Ngrrebro

Sgtorvet 5, Indre By

Folehaven 72, Valby

Hilleradgade 79, Bispebjerg

Trafiklegepladsen ved Backersvej/Formosavej, Amager Jst

akrwnE

Figur 1 viser et oversigtskort over Kgbenhavns Kommune med placeringerne af malestationerne indtegnet
Placeringen af malestationer er valgt under hensyntagen til retningslinjerne i EU-direktiv 200 8/50/EF samt
seneste eendringer i EU-direktiv 2015/1480/EF.

Tabel 2 angiver hvilke luftforureningsparametre, der blev malt p& de enkelte malesta tioner. En beskrivelse af
de enkelte parametre fremgar af afsnit 3.3. Foruden de i Tabel 2 listede parametre best emmes udetempera-
tur og den relative luftfugtighed ved hver malestation. Der udfgr es malinger af BC p& henholdsvis Folehaven
og Backersvej. Dette gagres med henblik pa at kunne vurdere effekten af emissioner fra breendeovne og ve;j-
gaende trafik.

Malestationerne er idriftsat i august/september 2020 og ferste del af maleprogrammet strak te sig frem til
udgangen af 2023. Datafangst fremgar af Bilag B. Fra 2024-2027 viderefgres malestationerne pa Backersvej,
Hilleredgade og Folehaven. Malestationerne pa Kriigersgade og Sgtorvet er taget ned efter udgangen d
2023, og der males altsd ikke her fremadrettet.
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Tabel 2. Malte luftkvalitetsparametre pa de enkelte malestationer. En beskrivelse af maleparametrene prae-
senteres i afsnit 3.3. Fra 2024 er malestationerne pa Kriigersgade og Sgtorvet blevet nedlagt.

Maleparametre Kriigersgade Sgtorvet Folehaven Hillergdgade Backersvej
Stationsnr. 1 2 3 4 5
PM,s X X X X X
PN X X X X X
BC, BGuvs, BCrr X X
NO, NOx, NOz X X X X X

Figur 1. Oversigtskort for placeringer af malestationer.
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3.3 Forureningsparametre
3.3.1 NO, NOz og NOy

NO og N er gasser, der dannes nar luft opnar hgje temperaturer, hvilket fx kan forekomme i forbraen-
dingsmotorer. Disse gasser betegnes ogsa kveelstofoxider, og de udledes fra forbreendingsmotorer primaert
som NO (kveelstofmonoxid) og i mindre omfang som NO:2 (kveelstofdioxid). Den udledte NO oxideres til NO2 i
atmosfaeren over sekunder til timer afheengig af tilstedevaerelsen af ozon. NO xudggr summen af NO + NOz.

NOz er i modsaetning til NO en sundhedsskadelig gas. Der er ikke fastsat graenseveaerdier for NO i udeluft, og
reguleringen af kveelstofoxider i byomrader sker iht. EU's graenseveerdier for NO2. EU har gennem de sene-
ste artier introduceret skeerpede krav til minimering af NOx emissioner fra karetgjer. Det er derfor seerligt
eldre karetgjer med dieselmotorer, der udleder NOx, eller alternativt dieseldrevne kgretgjer med defekt ka-
talysator. | takt med at antallet af seldre dieseldrevne karetgjer mindskes, sa forventes ko ncentrationen af
NOx malt pa gadeplan i Kgbenhavn ogsa at mindskes.

3.3.2 Partikelmasse, PM

30 HU HQ IRUNRUWHOVH IRU GHW W g Wkhn3jes dorh b hewdnelseGobdied &
SDUWLNHOPDVVHQ GHU XGJjUHV DPINVBWALINTPHIV PGP H QEUH/Be @D EP
en naermere undersggelse af PMo-malingerne, sa i neerveerende rapport fokuseres alene pa PMes.

Det er velkendt, at eksponering for PMz;s har negative helbredseffekter for mennesker. PMz;s betegnes som
respirable partikler +dvs. de kan passere de gvre luftveje og na helt ud i alveolerne i lungerne, hvilket kan
indebaere en relativt starre sundhedsrisiko end for stgrre partikler, der deponeres i de gvre luftveje.

Sammensaetningen af PM s kan variere meget markant hvad angar partikelstarrelser og kemisk sammen-
seetning, hvilket er koblet til kilderne. | Kgbenhavn er forhgjede niveauer af PM 25 ofte et resultat af lang-
transport fra det europaeiske kontinent. De hgjeste niveauer ses oftest i vinterhalva ret og i breendeovnssae-
sonen. Gennemgéaende vil helbredseffekterne af PMs afhaenge af partikelstarrelser og kemisk sammenseet-
ning. Derfor er det meget nyttigt at opna mere detaljeret viden om de fysiske-kemiske ege nskaber af PMs.

3.3.3 Partikelantal , PN

Der har de seneste par artier veeret gget fokus pa helbredseffekter af ultrafine partikler (UFP ), som szedvan-

ligvis er defineret som partikler med en diameter mindre end EP (Q IUDNWLRQ DI GH XOWUDILQ
treenge langt ned i luftvejene og transporteres videre i kroppen fx ind i blodbanen. Ultrafine partik ler udger i

princippet en delmaengde af PMz;5, men da massen af ultrafine partikler er ekstremt lille (i forhold til starre

partikler) kan koncentrationen af ultrafine partikler sagtens veere ekstremt lav eller e kstremt hgj, uden at det

afspejles i malingen af PMe,s. Bdde WHO og EU anbefaler, at den totale partikelantalskoncentration (PN) ma-

les som en indikator for koncentrationen af ultrafine partikler. De ultrafine partikler udger en delmaengde af

PN, men meget ofte rapporteres PN som UFP. | neervaerende rapport fastholdes terminologien med partikel-

antal eller PN, for at tydeliggare hvilken malemetode, der er blevet anvendt.

Ultrafine partikler kan dannes direkte ved en lang raekke forbraendingsprocesser, og de kan fx det ekteres i
udstadning fra bilmotorer eller emissioner fra breendeovne. Alternativt kan ultrafine partikler dannes v ed at
forskellige gasser reagerer sammen, hvorved sma ultrafine partikler skabes. Naturlige emissioner fra planter,
treeer, biosfaeren, vulkaner mm. kan udggre kilder til sidanne gasser, der kan bidrage til dannelse af ultra -
fine partikler. De fleste forbreendingsprocesser medfarer ogsa emissioner af gasser, der efterfglgende kan
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bidrage til dannelse af ultrafine partikler. Altsa kan forhgjede koncentrationer af PN og UFP skyldes mange
forskellige faktorer. Hverken PN eller UFP er i gjeblikket reguleret i luftkvalitetsdirektivet.

3.3.4 Black Carbon, BC

Sodpartikler dannes ved ufuldstaendig forbraending af kulstofholdige breendsler sdsom fx benzin, diesel, olie,
biomasse, trae og kul. Sodpartikler udger en delmeengde af PMz5, der anses for at veere saerligt bekymrende
i forhold til helbred samt den globale opvarmning. Sodpartikler udggres typisk af nogle kulstofdominerede
forbindelser, der optisk er sorte. Koncentrationen af sodpartikler bestemmes i naervaerende rapport som
Black Carbony % Black Carbon vil typisk besta af en partikel med en kerne af Elemental Carbon (dvs. kul-
VWRI L JUXQGVWRIWLOVWDQGHQ NRHEGHQMVWBUHGHEHRRIRQEQIJIQ®WH RUJDQL
tjeerestoffer). Elemental Carbon forkortes EC og bestemmes typisk via en laboratorie-analyse med afbreen-
ding af opsamlet partikelmateriale. | Danmark og EU er der indfgrt graenseveerdier for EC i arbejdsmiljg med
henblik p& regulering af eksponeringen for dieselpartikler. EC og BC udledt fra fx dieselmotorer udviser ved
maling meget stor korrelation, og derfor vil maling af BC kunne anvendes som en effektiv me tode til at esti-
mere/bestemme koncentrationen af EC. Hverken EC eller BC er i gjeblikket reguleret i luftkvalitetsdirektivet.

Det ma forventes, at hovedkilderne til BC i Kgbenhavn typisk er (i) vejgdende trafik eller (ii) breendeovne og
alternativt (iii) andre forbreendingsprocesser. Det ma forventes, at lokale emissioner savel som langtran sport
kan have betydning for niveauet af BC i Kgbenhavn. EU-regulering har medfart at nyere karetgjer udleder
minimale niveauer af BC. Trafikemissioner af BC pa& gadeplan i Kgbenhavn skyldts i 2023 derfor formentlig
hovedsageligt eldre dieselkgretgjer uden partikelfilter monteret zeller dieselkaretgjer med defekt partikelfil-
ter. Der blev i efterdret 2023 indfgrt udvidede miljgzoner i Kabenhavn og pa Frederiksberg, hvilket forvente-
ligt bar medfare mindskede emissioner af BC fra vejgaende trafik. Ydermere, vil den naturlige fornyelse af
karetgjer i Danmark og Europa forventeligt over tid mindske udledninger af BC fra vejgaende trafik.

BCudledt fra afbreending af fossile breendsler fx i forbraendingsmotorer forekommer optisk sorte, mens BC
fra breendeovne forekommer relativt mere brunligt. Baseret pa de optiske forskelle og empirisk bestemte
statteparametre fra litteraturen # kan man estimere, hvor stor en andel af BC, der kan tilskrives hhv. afbreen-
ding af fossile breendsler (BG=F) og afbreending af tree/biomasse ( BGws).

3.4 Greenseveerdier

Graenseveerdier for luftkvalitet fastseetter hvor meget, der ma veere af forskellige stoffer i luften . | Danmark

HU JU QVHY UGLHU IRU JDVVHU RYWBBWLWHG U8 \VXOGHOXNWBEQLBNVHHWYV GLUHI
tetskrav er i Danmark indfgrt ved lov via Bekendtgerelse nr. 1472°%. WHO har fastsat retningslinjer for god

luftkvalitet pa baggrund af den viden, der er om de sundhedsmaessige konsekvenser af luftforure ning. Ka-
EHQKDYQV .RPPXQH KDU RSWDJHW :+20V WIQWQJL QR V OLXQ WHIY VRIPWAHW HQ L
Derforerdet,u G RYHU (81V JU QrdeévantdtGdntingnligne resultater af luftkvalitetsmalinger med

. + 2 { Xétningslinjer for luftkvalitet.

WHO angiver med deres retningslinjer, anbefalinger vedrgrende niveauet af forurening mht. k omponenter
sasom PMwo, PMes og NOz ud fra en sundhedsmaessig vurdering®. Tabel 3 viser de geeldende EU graenseveer-
dier for de stoffer, der er omfattet af maleprogrammet og beskrevet i denne rapport. Percentil-

4 Helin et al. Atmospheric Environment 190 (2018) 87 498.
5 BEK nr. 1472 af 12/12/2017. Bekendtggrelse om vurdering og styring af luftkvaliteten.
6:421V YHMOHGHQGH JU QVHY UGLHU HU WESAHWY EGV$HGNHN BH (IASIFEFWLIRHZHO
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graenseveaerdier’ anvendes til at saette et loft for hvor mange timer eller dagn seerligt forhgjede niveauer til-
lades. Midlingstiden i Tabel 3 og Tabel 4 viser hvilken type graenseveerdi, der er tale om.

Tabel3 (81V JU QVHY UGLHU IRU O XIWANHDXAMMUHW LL X BEKRBIAR PGS O
12/12/2017.

Greenseveerdi - i Hgjest antal tilladelige
Parameter (koncentration) Midlingstid overskridelser pr. &r
PMs 25 ug/m3 1ar -
200 pg/m3 1 time 18 ©

Nitrogendioxid (NO2)

40 pg/m3 1ar -

Tabel 4 YLV HU :revdde¥ede og vejledende greenseveerdier for de stoffer, der er omfattet af malepro-
grammet og beskrevet i denne rapport.

Tabel 4 :+ 2 fr&tningslinjer (2021) for luftkvalitet i udeluft.

Graenseveerdi . . Hgjest antal tilladelige
Parameter ww overskridelser pr. &r
15 pg/m3 24 timer 3-4 (10
PMs By 2 I
5 ug/m3 1ar
. . 25 pg/m3 24 timer 3-4 (10
Nitrogendioxid (NQy) 10 pg/m? 1ar

Der er endnu ikke fastsat greenseveerdier eller retningslinjer for ultrafine partikler (malt som pa rtikelantal,
PN) og for Black Carbon, hverken i EU eller af WHO.

3.5 Malemetoder

En oversigt over de anvendte maleprincipper er vist i Tabel 5. Malingerne af PMxs samt NO/NOz/ NOx er om-
IDWWHW DI )25&( 7THFKQRORJ\TV DBN K UMABgaiel &f D dg BQJer ikkel hidattet af
akkreditering. En mere detaljeret beskrivelse af malemetoderne findes i Bilag A.

Tabel 5. Oversigt over anvendte malemetoder.

Parameter Malemetode Under akkreditering
PMe,s Optisk maling/lysspredning Ja
NO, NOz, NOx Kemiluminescens Ja
Partikelantalskoncentration (PN) | CPC (Condensation Particle Counter) Nej
Black Carbon (BC) Aethalometer (Optisk maling/lysdaempning) Nej

7 Ofte rapporteres information fra stgrre dataszet ved anvendelse af percentiler, hvilket giver indblik i hvordan data er
fordelt. En made at anskueligggre percentilen pa kan veere at rangordne malte data fra hgjest til lavest. Den 90. percen-
til udgar en veerdi som 90% af malepunkterne ligger under , mens 10% af malepunkterne har hgjere veerdier.

8 Midlingstiden er varigheden af den maleperiode, som et gennemsnit beregnes over. En midlingstid pa en time for fx
NGO, betyder derfor, at NO» rapporteres som et gennemsnit for hver time i dggnet.

9 Den hgijest tilladelige 99,8-percentil for NO, er 200 pg/m? iht. EU. Den tillades overskredet 18 timer per kalenderar.

10 De hgjest @nskelige 99-percentiler er for dggnmidler af PMb s og NO; hhv. 15 og 25 pg/ms iht. WHO's retningslinjer .
Hvis de respektive graenser overskrides 0 til 3 gange pa et ar er greensen overholdt. Ved 4 overskridelser kan graensen
veere overholdt eller overskredet, hvilket athaenger af niveauet for hhv. 4. 0 g 5. hgjeste dggnmiddelveerdier. Ved 5 eller
flere overskridelser er greensen ikke overholdt.
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Maleresultater

41 NO:2

De malte arsmiddelkoncentrationer af NO2 pa de fem malestationer er preesenteret i Tabel 6. Der observeres
forskellige niveauer af NOz mellem Backersvej (10 pug/m?3), Krigersgade (12 pg/ms), Sgtorvet (14 pg/m3 )
og Folehaven (16 pg/m3) samt Hillergdgade (16 pg/m3), hvilket til en vis grad afspejler forskellene i lokal
trafikintensitet. Backersvej er den malestation, der eksponeres for den mindste trafik intensitet, mens der
bade pa Hilleradgade og Folehaven er en relativt hgj trafikintensitet. Der var ogsa en forh oldsvis hgj trafikin-
tensitet naer malestationen ved Sgtorvet, men den var placeret i et abent milijg mell em Ngrre Sggade og
Peblinge Sg, sa der har forventeligt vaeret en mere effektiv udskiftning af luftmasser r elativt til Hilleradgade
og Folehaven, der er placeret naermere bygninger. Seerligt ved sydvestlige over vestlige til nordlige vindret-
ninger har de lokale trafikemissioner sandsynligvis i mindre grad pavirket de malte niveauer af NO2 pa Sgtor-
vets malestation. De malte arsmiddelvaerdier af NO2 afspejler saledes en kombination af de lokale trafikale
emissioner samt de lokale omgivelser i kombination med de meteorologiske forhold.

(81V JU QVHY UGL IR ar g/ u@@ns H@ddr ndltes i 2023 markant lavere niveauer (<17

pug/m3) Sn VDPWOLJH PnOHVWDWLRQHU : 42§ M QeHD D@y ivilkex Metbpl ity nUV P L
overholdt ved malestationen pa Backersvej i 2023 med en veerdi pa 9,9 pg/ms, mens ret ningslinjen blev

overskredet pa de fire andre malestationer.

| Tabel 6 preesenteres ogsa 99,8 percentilen for timemiddelveerdier af NO2 i 2023. Der er tale om veerdier,

som kun overskrides 18 timer arligt VRP HU GHW K{MHVWH DQWDO WhOQODGHGLJIHRYHU
greenseveerdier. De koncentrationer repraesenterer altsa sjeeldent forekommende og steerkt forhgjede ni-

veauer af NO,. Niveauerne for 99,8 percentilen for timemiddelvaerdier af NO 2 spaender fra 59 pg/m?3 pa Krii-

gersgade over 62 pug/m? pa Sgtorvet/Backersve;j til 7 3 pg/m? pa Hillergdgade/Folehaven. Dermed afspejler

forskellene i niveauet for steerkt forhgjede timemiddelveerdier af NO : til en vis grad niveauet af den lokale

trafikintensitet.

Tabel 6. Beregnede middelveerdier og percentiler for NO2i 2023 Sn PnOHVWDWLRQHUQH L KHQKROC
VHY UGLHU YV DrBtiihgshrger.V

Greenseveerdi Malte middelveerdier og percentiler 2023
Graensevaerdi im3 Graensevaerdi Krigersgade Sgtorvet Hillergdgade Folehaven Backersvej
fra Hg baseret pa Hg/ms3
NGO, EU 40 | Arsmiddelveerdi 12 14 16 16 10
NO; WHO 10 [ Arsmiddelveerdi 12 14 16 16 10

(vejledende)

99,8-percentil af
NG, EU 200 | timemiddelveer- 59 62 73 73 62
dier over &ret!!

WHO 99-percentil af

NG, (vejledende) 25 d_ragnmlddoelvalezr- 31 32 39 40 28
dier over aret

11 99,8-percentilen defineret iht. EU's graensevaerdi for timemiddelveerdi er for NO,. Den tillades overskredet for 18 timer
pa et ar.
12 99-percentilen for dagnmiddel NO; ligger mellem den 5. og den 4. hgjeste dagnmiddelveerdi for 2023.
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| Tabel 6 praesenteres slutteligt 99-percentilen for dggnmiddel NO2. Her repraesenterer 99-percentilen ni-
veauer, der kun blev overskredet for 4 dagn i labet af 2023 pa hver af malestationerne. Rangeringen fra de
mindste veerdier observeret pa Backersvej (28 pg/m3) og Kriigersgade (31 pg/m3) samt Sgtorvet (32
ug/m3) til de hgjeste niveauer pa Hillergdgade ( 39 ug/ms3) og Folehaven ( 40 ug/ms3 ) viser igen at den lokale
trafikintensitet har stor betydning. WHO anbefaler at 99-percentilen for dggnmiddel NO 2 ikke overstiger 25
ug/m3. Den anbefaling blev ikke overholdt p& nogen af malestationerne i 2023, men niveaue t p& Backersvej
var ikke langt fra at overholde anbefalingen.

Arsmiddelveerdierne for NO, malt fra 2020-2023 p& de fem malestationer er praesenteret i Tabel 7. Det skal
bemazerkes, at der i 2020 kun blev malt i de sidste 3-4 maneder af aret, s malingerne fra 2020 er ikke di-
rekte sammenlignelige med de efterfalgende arsmiddelveerdier. Det er muligt, at nedlukninger og @get hje m-
mearbejde under corona-epidemien kan have mindsket omfanget af den vejgédende trafik naer malestatio-
nerne for dele af maleperioden 2020-2022, mens der i 2023 ikke har veeret tilsvarende ne dlukninger. lkke
desto mindre observeres der fra 2021 til 2023 en mindskning i arsmiddelveerdi af NO2 pa alle fem maélestati-
oner pa ca. 10% til ca. 40%. De starste reduktioner er blevet observeret for malestationerne omgivet af stor
lokal trafikintensitet. Det er dermed meget sandsynligt, at en del af mindskningen i arsm iddel af NO> frem til
2023 skyldtes en reduktion i NOx-emissioner og sandsynligvis feerre steerkt NOx-emitterende karetajer pa de
Kabenhavnske gader. Det kan forventes, at koncentrationen af NO; i trafikerede omrader over de kom-
mende ar fortsat vil mindskes i Kagbenhavn i takt med at udledninger fra den vejgdende traf ik mindskes.

Tabel 7. Arsgennemsnit for NO: fra 2020 til 2023 malt pa de fem mélestationer. Bemaerk, at méleperioden i
2020 kun daekker de sidste 3 - 4 maneder, hvilket ggr en direkte sammenligning med 202 0 vanskelig.

NG, Kriigersgade  Sgtorvet  Hillergdgade Folehaven

pug/m°

2020
2021
2022
2023

Hvis :+21V UHWQLQJVOLQM H sk&t tvenhdIe’ paGalieHr@lestationerne, vil en yderligere mindsk-
ning i koncentrationen veere ngdvendig pa 4 af malestationerne. | Tabel 8 er de ngdvendige procentuelle
reduktioner praesenteret. P& Kruigersgade og Satorvet er en reduktion pa hhv. ca. 17% og 29% ngdvendig,
mens en reduktion pa 38% vaU QjGYHQGLJ Sn +LOOHU{GJDGH RJ )R OWHEBHRGY Haqe
overholdt.

Tabel 8. Pakreevet, procentuel reduktion af NOz i forhold til de malte 2023-koncentrationer, safremt arsmid-

GHOY UGLHUQH Sn GH HQNHOWH VaMMWLHRWQGUQUNDDQOHYH RS WLO :

Greensevaerdi  Krigersgade Sgtorvet Hilergadgade Folehaven  Backersve
baseret pa

Parameter

NO, Arsmiddelvaerdi 17% 29% 38% 38% 0%
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Tidsserierne for degnmiddel NO: er afbildeti Figur2 IRU GH IHP PnOHVW DRDWeRaptH tdtnings2 T V
linje pa 25 pug/m3 for degnmiddel NO 2 er ogsa inkluderet i Figur 2, og ifelge anbefalingen bgr den hgjst over-
skrides 3-4 gange i lgbet af et kalenderar. | Tabel 9 preesenteres antallet af overskridelser af retningslinjen

pa 25 pg/m? for de forskellige malestationer. | Figur 2,a+b kan det ses at dagnmiddel NO2 pa Kriigersgade

og Sgtorvet sjeeldent markant oversteg 25 pg/ms3, men saerligt pa Satorvet forekom der en reekke dggnmid-
delveerdier meget neer 25 pug/m3. Totalt var der hhv. 12 og 20 dggn med dggnmiddel NO; overstigende 25
pug/ms3 for Kriigersgade og Satorvet (Tabel 9). Antallet af de dggn kan dog forventes at mindskes be tydeligt

ved en beskeden reduktion i NOz, da flere dggnmiddelvaerdier kun ligger en smule over 25 pg/ms.

| Figur 2,c+d kan et noget anderledes billede for Hilleradgade og Folehaven observeres. Der var dggnmid-
delveerdier for NOz naer 25 pg/m? almindeligt forekommende med adskillige dggnmiddelvaerdier markant
overstigende 25 pg/ms3. Det kan ogsa ses af Tabel 9, at antallet af degn med middelveerdier overstigen de 25
pg/ms er 37 og 53 for hhv. Hilleredgade og Folehaven. Altsa kreeves der neer de to malestationer mere ud-
talte reduktioneriNO2 iU HQG :+21V U Hidt Qdgamiddéel NQ:Mverholdes.

Tidsserien for dggnmiddel NO: pa Backersvej er afbildet i Figur 2,e. Det kan ses, at veerdierne oftest er vee-
sentligt under 25 pg/ms3, men at den graense overskrides for 6 dggn i 2023 (Tabel 9). Overskridelse rne fore-
kommer omkring 1. marts og 1. oktober, hvor NO 2 koncentrationen samtidigt er forhgjet pa samtlige male-
stationer. S& det er formentlig meteorologiske forhold fx indbefattende langtransport, der har forarsaget de
f& dggnmiddelveerdier pa over 25 pg/m? pa Backersve;.

Tidsserierne for timemiddel NOz er vist i Figur 10 i Bilag C. EU har en percentil-graenseveerdi for timemiddel
NO:z pa& 200 ug/m3, der hgjst bar overskrides 18 gange pa et kalenderar. Den hgjeste timemiddelveerdi va r
neer 161 pug/ms3, og blev observeret pa Folehaven i april. (8§ Veehseveerdi for timemiddel NO2 blev dermed
ikke overskredet p& nogen af malestationerne i 2023, hvilket ogsa er tydeliggjort i Tabel 9.

Tabel 9. NOz: Antal tilladte samt overskredne dggnmiddelveerdier p& de enkelte malestationer i 2023 (8 V
graenseveerdi for timemiddel blev ikke overskredet pa nogen af malestationerne. :+2fV UHWQLQJVOLQMH E
overskredet pa samtlige malestationer. Overskridelserne udgjorde 1% +14% af arets dage udover de mak-

simalt anbefalede 3-4 dggn pa et ar.

(8V JU QVEF :+27V YHM O Andel af degn med

(200 pg/m®, greenseveerdi overskridelser af
timemiddel) (25 pg/m 3, :+21V YHMOF
dggnmiddel) greenseveerdi
g\rr;ar: Stgljgz i\/aerdler over 18 34
Kriigersgade 0 12 2%
Antal Sgtorvet 0 20 5%
overskredne |Hilleradgade 0 37 9%
veerdier Folehaven 0 53 14%
Backersvej 0 6 1%
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Figur 2. Grafisk afbildning af dagnmiddelvaerdier for NO2i2023. 'HQ YDQGUHWWH VWLSOHGH OLQM|
retningslinje for NO2 dggnmiddel, hvilken anbefales overskredet hgjst 3-4 gange arligt. | Tabel 9 praesente-

res antallene af overskridelser af retningslinjen. Gab i tidsserierne skyldes kalibrering, vedligeholdese eller

reparation af méaleinstrumenter.

Side 17 af 40
FORCE akkrediteret rapport nr. 120-20142-D



Overvdgning af luftkvalitet i Kebenhavns Kommune

4.2 Partikuleer masse, PMazs

Malinger af PMes er blevet foretaget med en optisk metode, som ogsa omfatter maling af PMo. | &rsrappor-
terne for 2020 og 2021 er bade PM2;5 og PMuo blevet afrapporteret. Nogle begraensninger for malingerne af
PMuo er blevet identificeret og udbedret i Igbet af 2023. Malingerne af PMao vil i 2024 underga udvidede ana-
lyser med henblik pa validering. PMuo resultater for hele maleperioden forventes inkluderet med afrapporte-
ringen for 2024. Malemetoden og sammenligninger med referencemetoden er beskrevet nzermere i Bilag A.

De malte arsmiddelkoncentrationer af PMzs pa de fem malestationer er preesenteret i Tabel 10. Et niveau pa

6-8 ug/ms for &rsmiddel PMs blev observeret pa alle fem malestationer. De ensartede niveauer pd malesta-

tionerne eksponeret for meget forskellig trafikintensitet afspejler at lokal trafik pa arsbasis udgear en beske-

den kilde til PM;5 i store dele af Kgbenhavn. Det fremgar af Tabel 10 DW (81V JU QVHY UGL IRU nUVP|
PMyspad25ug/m® HU RYHUKROGW Sn VDPWOLJH PnOHWYW B W DR QB \igekkH QW H U
overholdt pa nogen af malestationerne.

Tabel 10. Arsmiddel samt 99. percentilen for degnmiddelveerdier for PMzs i 2023.

Greenseveerdi Malte middelvaerdier og percentiler 2023
Graensevaerdi ,  Greenseveerdi Krigersgade Sgtorvet  Hillergdgade Folehaven  Backersvej
fra Hg/m baseret pa pg/m3
PMys |EU o5 | Arsmiddel- 7 7 8 7 6
veerdi
PMbs | WHO (vejl.) | Arsmiddel- 7 7 8 7 6
veerdi
Hgjest vejle-
dende dggn-
middel (99-
PMs [ WHO (vejl.) 15 | percentil af 25 26 27 25 21
dagnmiddel-
veerdier over
aret)13

| Tabel 11 praesenteres arsmiddel PMy;s for arene 2020-2023, hvor det skal bemaerkes, at tallene for 2020

alene repraesenterer omtrent det sidste kvartal af &ret. Fra 2021 til 2023 observeres gen nemgaende en fal-

dende tendens i arsmiddel PMs pa alle 5 malestationer. Det fremgar af Tabel 12, at arsmiddel PMz,s for

2023 bgr reduceres med mellem 21% og 37%, forat :+2V UHWQLQJVOLQMH HU RYHUKROGW

Tabel 11. Arsgennemsnit for PMy,s malt pa de fem malestationer for 2020 til 2023 . Bemaerk, at maleperioden
i 2020 kun daekker arets fijerde kvartal.

PM, Krigersgade Sgtorvet Hillergdgade Folehaven Backersve
1)

ug/m®

13 99-percentil for PMy s repraesenterer et niveau mellem den 5. og 4. hgjeste degnmiddelveerdi for 2023.
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Tabel 12. Pakreevet, procentuel reduktion af luftens koncentrationer af PMs i forhold til de malte 2023-kon-
FHQWUDWLRQHU VnIUHPW nUVPLGGMDW LLRGLHHWU ¥ N D8O (eitiivgsiipRsd @/w e

Parameter = Retningslinje ba- | Kriigersgade \ Sgtorvet \ Hillergdgade Folehaven Backersvej

seret pa %
PM,s Arsmiddelveerdi | 26% 32% 37% 33% 21%

| Figur 3 praesenteres tidsserierne for dggnmiddel PMys i 2023. Der kan observeres en hgj korrelation mel-
lem de 5 tidsserier, hvilket afspejler at langtransport af PM 25 ofte er dominerende i forhold til lokale kilder. |
Figur3 HU :+27V UHWQLQJVOLQ M4 pBRLBE u@m3 igkRitleBeGtiHsam®enligning. Det niveau
anbefales hgjst overskredet 3-4 gange arligt. Det kan ses af Figur 3, at niveauet pd 15 pg/ms3 blev overskre-
det et betydeligt antal gange pa alle malestationerne i 2023. Overskridelserne forekom hyppigst og med de
hgjeste veerdier i vinterhalvaret og i breendeovnssaesonen.

+2V UHWQLQJVOLQMH 25R&J153ginG ErleG @H&cendl. Det niveau anbefales dermed

hajst overskredet 3-4 gange per ar. De faktisk udregnede 99-percentiler for dagnmiddel PM2s er praesente-
reti den nederste del af Tabel 10. Veerdierne for 99-percentilen varierer fra 21 til 27 pg/m3, hvilket er noget
RYHU :+27V DQEHIDO IT@b&l 13t$4%, & Mz@nrdiddel for PMes overskred niveauet pa 15 pg/m3 19
til 34 gange pa de forskellige malestationer i lgbet af 2023.

+29V

Det kan opsummeres, DW (87V JU QVHY UG LPMsWblew owiRddsiER® +YDG DQJnU :+27V

retningslinjer, sa er det bade ngdvendigt at reducere arsmiddel PMz,s samt omfanget af dggn, hvor forhgjede
niveauer af PMys forekommer (stgrre end 15 ug/m? ). Der kan dog siden 2021 konstateres en nedadgaende
trend for savel arsmiddel PM:;s som omfanget af perioder med steerkt forhgjede niveauer af PM 25 pa alle
fem malelokationer.

Tabel 13. PMs: Antal tilladte samt overskredne dggnmiddel percentilveerdier pa de enkelte méalestationer i
429V UHWQLQJVOLQMH IRU G/M\Qug/m?3 BvdrekFide QAN +9% & Arelsjddgn udover
de maksimalt anbefalede 3-4 dggn pa et ar. EU har ikke en greenseveerdi relateret til degnmiddel PMb;s.

(8YV JU QVHY+PHBVL YHM O Andel af dggn med

greenseveerdi overskridelser af
(]_5pg/m3, :+29V YHMOFG
dggnmiddel) greenseveerdi
grrzjlristgl\?g;ivaermer over Ikke fastsat 3-4
Krligersgade - 20 5%
Antal Sgtorvet - 27 7%
overskredne |Hilleradgade - 34 9%
veerdier Folehaven - 25 6%
Backersvej - 19 4%
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Figur 3. Dggnmiddelveerdier for PMbs 'HQ YDQGUHWWH VWLSOHGH O LVOMH MGISIIRNUHBRIH U : -
dggnmiddel, hvilken anbefales overskredet hgjst 3-4 dagn arligt. | Tabel 13 preesenteres antallene af over-
skridelser af retningslinjen. Gab i tidsserierne skyldes kalibrering, vedligeholdelse eller reparation af malein-

strumenter.
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4.3 Partikelantal, PN 14

Arsmiddel af partikelantalskoncentrationer er praesenteret i Tabel 14 for &rene 2020 til 2023. Igen skal det
pointeres at en direkte sammenligning mellem 2020 og andre ar ikke er mulig, da malinger ne kun daekker
de sidste 3-4 maneder af 2020. For middelveerdier af PN fra 2020, 2021 og 2023 observeredes de hgjeste
koncentrationer pa Folehaven efterfulgt af Hilleradgade, hvilket indikerer at emissioner fra lokal trafik har
spillet en rolle i den sammenhaeng. Billedet for 2022 forekom anderledes ved sammenligning mellem male-
stationerne, og det er ikke klart hvad arsagen dertil har veeret. Hvad angar veerdierne fra 2023, sa er det
bemeerkelsesveerdigt at &rsmiddelveerdien for PN pa Backersvej (6200 #/cm?) ligger hgjere end pa Kriigers-
gade (5600 #/cm %) og Sgtorvet (5900 #/cm 3). En mere dybdegdende analyse af episoder med forhgjede
niveauer af PN preesenteres i afsnit 5.3 nedenfor.

Tidsserierne for degnmiddel partikelantalskoncentrationer kan ses i Figur 4. Der forekommer en betydelig
korrelation mellem tidsserierne, hvor tidsserien for Backersvej er den som afviger mest fra de andre. En
naermere analyse af perioder med forhgjede niveauer af PN praesenteres i afsnit 5.3.

Tabel 14. Arsgennemsnit for PN for 2020 til 2023. Mé&leperioden i 2020 daekker kun det sidste kvartal. Det
malte partikelantal geelder for partikler i starrelsesomradet 7-1000 nm.

Hillerad-

Folehaven
gade

Sgtorvet

Krigersgade

Backersvej

antal/cm?

Der findes ikke greenseveerdier eller klare retningslinjer for acceptable niveauer af PN. WHO beskriver dog,
at dggnmiddelvaerdier overstigende 10.000 cm og timemiddelveerdier overstigende 20.000 cm- kan betrag-
tes som hgje®. | Tabel 15 er antallet af dggnmiddelveerdier overstigende 10.000 cm opgjort til at vaere fra
22 til 63 i lgbet af 2023. Det hgjeste antal af forhgjede dggnmiddelveerdier af PN blev i 2023 fu ndet pa Fole-
haven (63), mens naestflest blev observeret pa Backersvej (53). Pa Kruigersgade (22), Sgtorvet (30) og Hille-
rgdgade (28) observeredes et mere moderat antal degn med forhgjede PN-niveauer. En naermere analyse af
episoder med forhgjede PN preesenteres i afsnit 5.3 nedenfor.

Tabel 15. Dggn med forhgjede middelveerdier af partikelantalskoncentration (PN) for 2023.

Parameter Parameter Krigersgade Sgtorvet Hillergdgade Folehaven Backersvej
PN Antal dggnmiddelveerdier

overstigende 10000 cm™® 22 3 24 63 5
PN Maledggn 359 36] 36 35p 36
Andel Dggn m. forhgjet PN 69 89 84 186 11
14 |kke omfattet af akkreditering 51.
15 WHO: WHO global air quality guidelines, 2021.
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Figur 4. Dggnmiddelveerdier for partikelantalskoncentrationer (PN). PN kan betragtes som indikator for kon-
centrationen af ultrafine partikler (UFP). Gab i tidsserierne skyldes kalibrering, vedligeholdelse eller repara-

tion af méaleinstrumenter.
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4.4 Black Carbon, BC 16

Koncentrationen af Black Carbon kan betragtes som et mal for sodpartikler. Black Carbon méles pa Foléa-
ven og Backersvej, men ikke pa de resterende 3 malestationer. Den andel af Black Carbon, som kan tilskri-
ves emissioner fra forbraending af fossile breendsler (herunder fra trafikken) , beneevnes BGr. Den andel af
Black Carbon, der kan tilskrives afbreending af biomasse benzevnes BGe. | Tabel 16 preesenteres arsmiddel-
vaerdier for BC, BGr 0og BGwe. Arsmiddel for BC er starre p& Folehaven (0,67 pg/m2) end pa Backersvej

(0,44 ug/m3). Denne forskel kan hovedsageligt tilskrives forskellige niveauer af BC fra trafik, da arsmiddel
for BCrr antog vaerdien 0,43 pug/ms3 p& Folehaven og 0,27 ug/m?3 pa Backersvej. Niveauet f or arsmiddel BGws
var mere sammenlignelige mellem Folehaven (0,24 ug/m3) og Backersvej (0,17 pg/m3). Det fore kommer
altsa sandsynligt, at forskellen i BC mellem de to mélestationer i hgj grad kan tilskrives forskelle i lokale BC-
emissioner fra vejgaende trafik, der forventeligt spiller en relativt starre rolle pd Folehaven.

Tabel 16. Arsmiddelvaerdier i 2023 for BC samt BC der estimeres relateret til afbraending af hhv. biomasse
(BGwe) og fossile breendsler (BCr7). BC males pa Folehaven og Backersvej men ikke pa de resterende tre ma-
lestationer.

) Folehaven Backersvej
Parameter Periode
pHg/m?*
BC Malt &rsmiddelvaerdi 0,67 0,44
BGus Malt &rsmiddelvaerdi 0,24 0,17
BGr Malt &rsmiddelvaerdi 0,43 0,27

| Tabel 17 preesenteres arsmiddel for BC for perioden 2020 til 2023, hvor tallene for 2020 dog kun repree-
senterer arets sidste 3-4 maneder. Dermed kan tallene fra 2020 ikke sammenlignes direkte med arsmiddel
for andre ar. Der forekommer fra 2021 til 2023 en reduktion i arsmiddel BC bade pa Folehaven og pa Back-
ersvej. Reduktionen er mest udtalt p& Folehaven og det forekommer sandsynligt at lokale emissioner af BC
fra vejgdende trafik mindskedes betydeligt i perioden +til dels via gradvis fornyelse af bilparken og til dels
via indfgrslen af udvidede miljgzoner i Kabenhavn, pa Frederiksberg samt i flere andre danske byeri efter-
aret 2023.

Tabel 17. Arsgennemsnit for BC mélt p& Folehaven og Backersvej fra 2020 til 2023 Bemeerk, at maleperio-
den i 2020 kun daekker de sidste 3 - 4 maneder, hvilket gar en direkte sammenligning va nskelig. Arsgen-
nemsnittet for Folehaven i 2022 er baseret pad modelresultater for 4. kvartal og malinger rest en af 2022.

BC Kriigersgade Sgtorvet Hilergdgade Folehaven Backersve

ug/m’
2020 ] ] - 1,4 0,7
2021 - - - 11 05
2022 - - - 0,9 0,5
2023 - - - 0,7 0,4

16 |kke omfattet af akkreditering 51.
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| Figur 5 praesenteres tidsserierne for dggnmiddel BC mens kvartalsmiddel for BC,BG=r og BCuws preesenteres
i Tabel 18. Det kan af Figur 5 ses, at der er en betydelig korrelation mellem BC malt pa Folehaven og Back-
ersvej. Det er der formentlig flere arsager til. Nar langtransport af BC til Kgbenhavn er markant, sa vil BC
samtidig veere forhgjet p& begge malestationer. Ydermere ma de lokale/regionale emissioner fra braende-
ovne forventes at veere hgijest i kolde perioder, hvilket bgr pavirke niveauet af BC pa begge malestationer.
Det kan ogsa ses af Figur 5, at de forhgjede dagnmiddelvaerdier for BC forekommer i vinterhalvaret og
breendeovnssaesonen pa begge malestationer.

Figur 5. Dggnmiddelveerdier for Black Carbon (BC) pa Folehaven og Backersvej i 2023. Gab i tidsserierne
skyldes kalibrering, vedligeholdelse eller reparation af maleinstrumenter.

BC fra breendeovne bgr bidrage til BGyvg, 0g det ma forventes at de lokale emissioner typisk vil veere hgijst
nar temperaturerne er lave i lgbet af vinterhalvaret. Det understgttes af kvartalsgennem snittene i Tabel 18.
Der er en markant arstidsvariation i BCwe med de hgjeste koncentrationer i vinterhalvaret pa begge malesta-
tioner. Arstidsvariationen for BGwe ses ogsa tydeligt i den kvartalsvise andel af BGwg i forhold til BC, hvilken
er praesenteret i Figur 6. P& Backersvej udggr BGws i fyringssaesonen i 1. og 4. kvartal omkring 50% af BC,
mens betydeligt lavere forhold mellem BGweog BC blev observeret i sommerhalvaret.

Tabel 18. Gennemsnitlige koncentrationer af BC, BGvs 0g BGer for kvartaler fra henholdsvis Folehaven og
Backersvej i 2023.

Folehaven Backersvej
pg/m?3 pg/m?*
2023 BC BGuvs BGr BC BGuvs BGr
1. kvartal 0,74 0,34 0,39 0,60 0,30 0,30
2. kvartal 0,60 0,20 0,40 0,39 0,11 0,28
3. kvartal 0,63 0,16 0,47 0,36 0,06 0,30
4. kvartal 0,72 0,28 0,44 0,42 0,22 0,20
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Figur 6. Kvartalsvis fordeling af forholdet mellem Black Carbon forbundet med afbraending af biomasse
(BGwg) og total Black Carbon (BCO), malt pa Folehaven og Backersvej i 2023.
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Variationer i luftkvalitet 1

5.1 Luftkvaliteten pa hverdage

| Figur 7 preesenteres timemiddelvaerdier for NOz, PMz s, PN og BC som gennemsnit for ugedagene mandag
til og med fredag. Trafikintensiteten nzer malestationerne forventes at vaere hgjest i morge nmyldretiden om-
kring kl. 7-9 og igen i eftermiddagsmyldretiden omkring kl. 15- 18 pa hverdage. Der kan observeres et maksi-
mum i koncentrationen for NO 2, PMgs, PN og BC p& samtlige malestationer omkring kl. 7 om morgenen pa
hverdage, hvilket indikerer at morgentrafikken pavirker alle fire luftkvalitetsparame tre. For NO2 ses de hgje-
ste morgenkoncentrationer pa Folehaven og Hillergdgade, der forventes at blive eksponeret for relativt hg-
jere trafikintensitet. De laveste morgenkoncentrationer af NO 2 observeres pa Backersve;.

Forskellene i PM s koncentrationerne pa hverdagsmorgener er relativt mindre mellem malestationerne, end
hvad der observeres for NO;. Der ses dog de hgjeste PM,s koncentrationer pa Hillergdgade efterfulgt af Fo-
lehaven med den laveste gennemsnitskoncentration pa Backersvej. Hvis forskélene kan tilskrives forskelle i
den lokale trafikintensitet, sd medfarer det forskelle i koncentrationen af PM 25 i omegnen af 1-2 ug/m? pa
hverdagsmorgener mellem mindre trafikerede og mere trafikerede omrader. Der skal dog tages forbehold for
at de lokale forhold ved malestationerne ikke er identiske hvad angar afstand til karebanen eller de lok ale
omgivelser og deres betydning for luftudskiftning.

Partikelantalskoncentrationen udviser ogsa forhgjede veerdier pa hverdagsmorgener, hvor de hgjeste veer-
dier observeredes pa Hilleradgade og Folehaven, hvilket indikerer at lokal vejgéende trafik kan udggre en
betydelig kilde til PN. Det er bemaerkelsesveerdigt, at de hgjeste gennemsnitsveerdier i tidsrummet kl. 18- 20
blev observeret pa Backersvej. En nsermere analyse af episoder med forhgjede niveauer af PNpreesenteres i
afsnit 5.3. Der observeres forhgjede BC-koncentrationer pa hverdagsmorgener bade pa Folehave og Back-
ersvej med markant hgjere koncentrationer pd Folehaven. Dette indikerer, at den lokale vejgdende trafik sig-
nifikant kan gge koncentrationen af BC.

Der kan overordnet observeres markante koblinger til den lokale trafikintensitet for NO 2, PN og BC, og mere
beskedne koblinger til den lokale trafikintensitet for PM 25 for hverdagsmorgener. Der fremstar ikke pa
samme made veldefinerede maksima i koncentrationerne omkring den forventede eftermiddagsmyldretid.
Rangordningen i koncentrationerne mellem malestationerne afspejler dog at den lokale trafikinte nsitet har
betydning for koncentrationerne af NO2, PMzs, PN og BC pa hverdagseftermiddage. Udeblivelsen af en tyde-
lig korrelation med eftermiddagsmyldretrafikken kan formentlig tilskrives to faktorer: (i) a t eftermiddags-
myldretidstrafikken ofte er fordelt over et laengere tidsrum end morgenmyldretidstrafikken, og (ii) dy namik
omkring det atmosfeeriske graenselag. Det atmosfaeriske greenselag udger typisk de nederste 50 til 3000 me-
ter af atmosfeeren. Graenselaget er karakteriseret ved turbulens og mixning af luftmasserne ztog intensiteten
af turbulensen og hgjden af greenselaget gges med gget vindhastighed og typisk ogsd med @get solindstra-
ling. Derfor er graenselaget typisk hgjere om dagen i forhold til om natten, ligesom graenselaget typisk er
hgjere om sommeren i forhold til om vinteren. Nar det atmosfeeriske greenselag er hgit, sa vil luftforurenin g
udsendt neer jordoverfladen effektivt blive transporteret opad i graenselaget. Omvendt kan et la vt atmosfee-
risk greenselag medfare at luftforurening udsendt neer jordoverfladen forbliver og opkoncentreres neer jord-
overoverfladen. Med andre ord kan det forventes, at relativt hgjere koncentratione r af luftforurening i gen-
nemsnit observeres om morgenen, nar det atmosfeeriske greenselag er relativt lavt. Omvendt bar et relat ivt
hgjere graenselag midt pa dagen og om eftermiddagen medfgre relativt lavere luftforureningskonce ntratio-
ner, hvis det antages at emissionerne er sammenlignelige for morgener og eftermiddage. Koncentrationerne

17 Malinger af PN og BC samt vurderinger i dette afsnit er ikke omfattet af akkre ditering 51.
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preesenteret i Figur 7 illustrerer dermed bl.a. de kombinerede effekter af (i) omfanget af lokale e missioner,
og (ii) meteorologi og greenselagsdynamik/hgjden af det atmosfaeriske graenselag.

Figur 7. Gennemsnitlige timemiddelvaerdier for hhv. NOz2, PMs, PN og BC pa dagene mandag til og med fre-
dag i 2023.

Side 27 af 40
FORCE akkrediteret rapport nr. 120-20142-D



Overvdgning af luftkvalitet i Kebenhavns Kommune

5.2 Sammenstilling af dggnvariationer

| Figur 8 preesenteres gennemsnitskoncentrationer for hver af dggnets timer for NO2, PMe;s, PN og BC fordelt
pa ugedage i 2023. For NO: ses en markant forskel mellem hverdage og weekend, hvilket er mest udtalt
omkring kl. 6-9 om morgenen. De starste forskelle mellem hverdag og weekend ses for Folehaven og Hille-
redgade, hvor myldretidstrafikken forventes at have den relativt stgrste intensitet pa hve rdage. Pa Backers-
vej er forskellen mellem hverdag og weekend mere beskeden. Generelt er forskellene mellem hverdag og
weekend mindre udtalt pa eftermiddage, hvilket kan skyldes, (i) at forskellene i trafikintensitet ikke er sa ud-
talt for den del af dagen, og/eller (ii) at relativt hgjere greenselag pa eftermiddage medfgrer rela tivt starre
TIRUW\QGLQJT DI GH .BRad® NG Briaksd kdv€skeht i forhold til en staerk kobling til den
lokale trafikintensitet.

For P\ s ses i Figur 8 betydelig mindre variabilitet bAde mellem ugedage for en given lokation, og mellem
malestationer i forhold til fx NO.. Denne observation er et resultat af, at den lokale trafikintensitet i mindre
grad end for NO; bidrager til PMs. Langtransport er mere styrende for niveauet af PMes i Kgbenhavn. De
markante spidser, der for alle malestationer kan observeres omkring midnat mellem lgrdag og sgndag skyl-
des nytarsaften. Affyringen af nytarskrudt ved arsskiftet medfarer typisk arets hgj este niveauer af PM s, hvil-
ket tydeligt kan ses for timemiddelveerdierne preesenteret i Figur 11 (se forhgjede niveauer for PMes de far-
ste timer af d. 1. jan. neer Y-aksen).

For partikelantalskoncentrationen, PN, kan observeres markante forskelle mellem hverdageog weekend i
Figur 8. Det geelder seerligt de markante spidser pa hverdage omkring kl. 6-9, der ikke optreeder i weeken-
den. De forhgjede niveauer af PN p& hverdagsmorgener er sandsynligvis steerkt koblet til trafikintensitet. Det
er bemaerkelsesveerdigt, at de hgjeste niveauer af PN i gennemsnit blev observeret pa Backesvej pa efter-
middage/aftener savel pa nogle hverdage som i weekenden. En neermere analyse af episoder med forhgjede
niveauer af PN preesenteres nedenfor i afsnit 5.3.

For Black Carbon ses i Figur 8 ogséd om morgenenmarkante forskelle mellem hverdag og weekend =*hvilket
er betydeligt mere udtalt pd Folehaven i forhold til Backersvej. Denne observation understgtter at den lokale
trafikintensitet kan have stor betydning for niveauet af Black Carbon.
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Figur 8. Gennemsnitlige timemiddelvaerdier for hhv. NOz, partikulaer masse for partikler med diametre min-
dre end 2,5 pm (PM;s), partikelantalskoncentration (PN) og Black Carbon (BC) fordelt pa ugedage.
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5.3 Episoder med forhgjede niveauer af PN

Det er beskrevet ovenfor, at der forekommer at veere klare sammenhasnge mellem nive auer af PN og trafik-
intensitet hvad angar malestationer som Folehaven, Hillergdgade og Sgtorvet. Det er ikke pa samme made
klart, hvorfor relativt hgje niveauer af PN med mellemrum blev malt pa Backersvej. Det kan af Figur 4 tyde-
ligt ses, at mange af de hgjeste dagnmiddelveerdier for PN i 2023 blandt alle fem malestationer blev obser-
veret pa Backersvej. Der er som naevnt ovenfor ingen graenseveerdier eller retningslinjer for konce ntrationen
af PN, men WHO har foreslaet at timemiddelvaerdier overstigende 20.000 partikler/cm? vil kunne betragtes
som et hgijt niveau'®. | Tabel 19 vises antallet af timer med PN-middelveerdier overstigende 20.000 partik-
ler/cm3. Det fremgar, at der pa Backersvej blev observeret forhgjede niveauer af PN i 438 timer, mens det
neesthgjeste antal blev observeret pa Folehaven med 194 timer. | Figur 12 i Bilag C nedenfor preesenteres
timemiddelveerdier for PN, hvor det tydeligt kan ses, at der forekom et betydeligt antal timer med PN mid-
delveerdier overstigende 50.000 partikler/cm 2 pa Backersvej, mens sadanne niveauer var sjeeldne eller fra-
veerende ved de andre fire malestationer i 2023. | denne sammenhaeng omtales PN time-middelvaerdier
overstigende 50.000 partikler/cm 3 derfor som vaerende stzerkt forhajede.

Tabel 19. Antal timer med PN-middelveerdier overstigende 20.000 partikler/cm 2 p& de fem malestationer i
2023. Antallet af maletimer for PN og andel af timer med hgje PN niveauer vises ogsa.

Parameter Parameter Krigersgade Sgtorvet Hillersdgade Folehaven Backersvej
Antal timemiddelvaerdier
PN . 3
overstigende 20000 cm 77 03 154 19k 43
PN Maletimer 8633 8681 870 8547 87
Andel Timer m. forhgjet PN 19 1% 2 2P 9

| Figur 9 praesenteres punkter for alle PN-timemiddelvaerdier overstigende 20.000 partikler/cm® som funktion
af den lokale vindretning i Kabenhavn. Timemiddelvaerdier for vindretning er baseret pa data fra D MI. Af Fi-
gur 9 fremgar det, at der seerligt for Backersvej er en meget tydelig sammenhaeng mellem vindretn ing og
forhgjede niveauer af PN. P& Backersvej er samtlige timer med staerkt forhgjede niveauer af PN (>50.000
partikler/cm3) koblet til vindretninger fra syd-sydgst. Det er ikke muligt at se hvert individuelt malepunkt i
Figur 9, men i Tabel 19 vises antallet af inkluderede punkter for hver malestation. For Backersvej var 395 af
438 timer med forhgjede niveauer af PN forbundet med vindretninger mellem 120° og 19 5°, altsa sydgstlige
og sydlige vindretninger. Kgbenhavns Lufthavn er lokaliseret i netop den vindsektor i forhold til male statio-
nen pa Backersvej. Derfor forekommer det meget sandsynligt, at emissioner fra Lufthavnen kan medvirke til
forhgjede niveauer af PN pa Backersve;.

Det er velkendt, at flymotorer kan vaere meget betydelige kilder til sma, ultrafine partikler 1°. Den viden -
samt de preesenterede maleresultater for timemiddel-PN - understatter, at Lufthav nen hgjst sandsynligt bi-
drog i vaesentligt omfang til de forhgjede niveauer af ultrafine partikler, der med melle mrum blev observeret
pa Backersvej i 2023. Det kan dog pa baggrund af naerveerende analyse ikke udelukkes, at andre kilder eller
kildeomrader fx i samme vindsektor naer malestationen ogsa kan have vaeret medvirkende faktorer. En
kvantificering af PN bidraget fra Lufthavnen vil fx kunne udfares via samtidige ma linger udfart pa flere loka-
tioner i naeromradet i den relevante vindsektor i forhold til Backersvej. Sadanne studier er sa v idt vides ble-
vet udfgrt af DCE i lgbet af 2023, men resultaterne er pt. ikke gjort offentligt tilgeengelige .

18 WHO: WHO global air quality guidelines, 2021.
19 5e fx Ungeheuer et al., Communications Earth and Environment 3(1), 319, 2022.
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Figur 9. PN timemiddelveerdier overstigende 20.000 partikler/cm? plottet som funktion af vindretning. Punk-
ter naer linjen for 90° eller 180° indikerer at vinden kom fra hhv. gst eller syd. Punkter naer randen af figu-
rerne repraesenterer en timemiddelkoncentration naer 100.000 partikler/cm 3. Antallet af inkluderede time-
middelveerdier for hver malestation kan ses i Tabel 19.
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Bilag A Malemetoder

NOx (NO og NO »)

NCOz-koncentrationen bestemmes med en kemiluminiscens monitor (CLD) med indbygget konverter (NOz2 til
NO). Maleveerdien for NO: er differencen mellem de malte veerdier for NO x og NO. Denne malemetode er
referencemetoden til luftkvalitetsmalinger af NO x og NO, der anvendes til bestemmelse af NOz.

Malomrade: 0 +1000 ppb (parts per billion) .

Reference: EN 14211

Partikuleer masse (sveevestav), PM2s og PM1o

PMes og PMio angiver massen af partikler, der har en aerodynamisk diameter, som er mindre end henholds-
vis 2,5 um og 10 um. | dette maleprogram anvendes en optisk malemetode, hvor partikler eksponeres for
laserlys i instrumentets malekammer. Nar lyset rammer partiklerne i gasstrammen, spredes lyset, og et saet
af detektorer maler intensiteten af lysspredningen. Intensiteten af det reflekterede lys e r proportional med
starrelsen pa partiklerne, og antallet af lyspulser er en funktion af koncentrationen af par tikler og flowet af
gassen. Pa den made kan lysspredningen omregnes til koncentration af partikler som funktion af bade antal
og starrelse. | udregningen til partikelmasse indgar nogle antagelser omkring de optiske egenskaber og mas-
sefylden for de malte partikler. Disse gennemsnitlige partikelegenskaber kan forventes at veere forskellige i
miljger, hvor forskellige partikeltyper dominerer. Derfor er det almindeligt at sammenligne de optisk ma Ite
partikelmasser med en referencemetode. Derved kan der bestemmes en korrektionsfaktor til de optiske ma-
linger saledes, at der opnas god overensstemmelse i forhold til referencemetoden. Den optiske maler er ved
forskellige lejligheder blevet sammenlignet med referencemetoden efter EN12341.

Seerlige bemaerkninger vedr. korrektionsfaktorer for PMg:,s for den optiske malemetode

Tidligere har der pa de fem malestationer i Kgbenhavns Kommune vaeret anvendt en korrektionsfaktor (K)

pa 0,91 til PM2s og PMuo data. Fra juni til august, 2022 blev der gennemfgrt en ny raekke sammenlignende
malinger pa HC Andersens Boulevard (HCAB) i et samarbejde mellem FORCE Technology og Nationalt Cente
for Miljg og Energi (DCE), Aarhus Universitet. Der blev opnaet 62 datapunkter for bade PMy,s og PMuo. Kor-
rektionsfaktoren praesenteret nedenfor er blevet anvendt til alle PM s data i naerveerende rapport.

Ud fra de udferte sammenlignende malinger er de udledte korrektionsfaktorer (K) som fglger:

X For PM2s: Kpmzser bestemt til 0,99 med en usikkerhed pé + 4.0% pé 95% konfidensniveau baseret
pa 62 malepunkter fra HCAB. Korrektionsfaktoren pa 0,99 for PMzs er anvendt i denne rapport.

Der er for PMio-malingerne blevet identificeret nogle malebegraensninger, hvilke er blevet udbedret. | 2024
bliver der bestemt en ny korrektionsfaktor PMio-malinger, og alle udfarte malinger af PMuo Vil blive neermere
analyseret. En samlet afrapportering af udfarte PMio-malinger forventes med afrapporteringen for 2024.
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Partikelantal , PN

Der anvendes en Condensation Particle Counter (CPC) til at male partikelantalskoncatrationer i den omgi-
vende luft. Pravegassen ledes gennem et kammer med meettede butanoldampe. Efterfalgende akales gas-
sen i en kondensator, sa den partikelholdige pravegas overmaettes med butanol. Dette far butanolen til at
kondensere pa partiklerne, sa de vokser sig store nok til, at de kan detekteres optisk. En CPCkan male par-
tikler stgrre end en bestemt cut-off starrelse, som bl.a. er en funktion af den overmaetning, der opnasi kon-
densatorafsnittet for en given CPC. Malingerne af PN er ikke omfattet af akkreditering 51.

Maleomrade (partikelstarrelse): 7 - 1000 nm
Maleomrade (partikelantal): op til 10 7 antal/cm?

Black Carbon, BC

En kendt gasstrgm passerer gennem et aethalometer, hvori partiklerne deponeres pa et filter. En lyskilde
med tilfarende sensorer maler, hvor meget lyset ved en raekke specifikke bglgelaengder deempes over filte-
ret. Lysdaeempningen er proportional med koncentrationen af lysabsorberende stof i den opsamlede luft-
strgm. Ud fra den malte lysdaempning foretages en beregning af den gennemsnitlige koncentration af a bsor-
berende partikler i gasstrammen. Malingerne af BC er ikke omfattet af akkreditering 51.

Resultaterne fra den multispektrale analyse kan anvendes til estimering af partikuleert Black Carbon fra hen-
holdsvis fossile kilder (BGH) og afbraending af biomasse (BCws).

Maleomrade: 0 100 pg/m?3
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Bilag B

Datakvalitet og datafangst

Tabel 20 til 24 viser en oversigt over datafangst, dvs. hvor stor en andel af valide data, der er opnaet ved
maling i perioden jf. kravene i Luftkvalitetsdirektivet EN 2008/50/EF samt opgavens udb udsmateriale.

Tabel 20. Kriigersgade. Datafangst for perioden.

Minumumskrav til

Parameter Datafangst Hatatangs:
Timeveerdier Dggnveerdier

PM s 99% 99% 90%

BC - - 75%

PN 99% 98% 75%

NO, 97% 98% 90%

Tabel 21. Sgtorvet. Datafangst for perioden.

Datafangst

Minumumskrav til

Parameter datafangst
Timeveerdier Dggnveerdier

PM 5 100% 100% 90%

BC - - 75%

PN 99% 99% 75%

NG, 99% 100% 90%

Tabel 22. Hillergdgade. Datafangst for perioden.

Minumumskrav til

Parameter Datafangst datafangst
Timeveerdier Dggnveerdier

PM s 100% 100% 90%

BC - - 75%

PN 99% 99% 75%

NG, 99% 99% 90%

Tabel 23. Folehaven. Datafangst for perioden.

Datafangst

Minumumskrav til

Parameter datafangst
Timeveerdier Dggnveerdier

PM 5 100% 100% 90%

BC 99% 99% 75%

PN 98% 97% 75%

NG, 99% 100% 90%

Tabel 24. Backersvej. Datafangst for perioden.

Minumumskrav til

Parameter Datafangst datafangst
Timeveerdier Dggnveerdier

PM s 100% 100% 90%

BC 97% 97% 75%

PN 100% 100% 75%

NG, 99% 100% 90%

FORCE akkrediteret rapport nr. 120-20142-D
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Bilag C  Timemiddelveerdier for NO >, PM2s5, PN og BC

Figur 10. Timemiddelveerdier for NO2 (89V JU QVHY UGL |R U2 pP29PUgenE, HuDket kke
kan ses i figuren, da hgjest malte timemiddel var pa 1 61 ug/m?2 i lgbet af 2023. Gab i tidsserierne skyldes
kalibrering, vedligeholdelse eller reparation af méaleinstrumenter.
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Figur 11. Timemiddelveerdier for PMz;5. Gab i tidsserierne skyldes kalibrering, vedligeholdelse eller reparation
af maleinstrumenter.
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Figur 12. Timemiddelveerdier for partikelantalskoncentrationer (PN). PN kan betragtes som indikator for k on-
centrationen af ultrafine partikler (UFP). Gab i tidsserierne skyldes kalibrering, vedligeholdelse eller repara-
tion af maleinstrumenter. Malingerne af PN er ikke omfattet af akkreditering.
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Figur 13. Timemiddelveerdier for Black Carbon (BC). Gab i tidsserierne skyldes kalibrering, vedligeholdelse
eller reparation af maleinstrumenter. Malingerne af BC er ikke omfattet af akkredit ering.
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Bilag D  Kontaktinformation

Om FORCE Technology

FORCE Technology er en selvejende organisation og GTS-Institut, der udbyder en bred vifte af uvildg ser-
vice og radgivning til myndigheder og industrivirksomheder. Opgaver vedragrende luftkvalitetsmalinger er for-
ankret i Afdelingen for Clean Air Technologies.

Afdelingen for Clean Air Technologies beskaeftiger sig med malinger af immissioner (luftkvalitet i udeluft),
emissioner, spredningsberegninger, indeklima og lugt. Desuden er afdelingen udpeget som Miljgstyrelsens
Referencelaboratorium for maling af emissioner til luften. Afdelingen har mange ars erfaring med opsaetning
og drift af monitorer til maling af Iuftkvalitet samt radgivning og rapportering af data.

Medarbejdere

Thomas Bjerring Kristensen, specialist og fagomradeansvarlig for luftkvalitet, ph.d. (Projektle-

der fra 1/1- 2023)

Specialist i aerosolfysik og atmosfaerekemi. Har stor ekspertise omkring aerosolpartikler gennem 15 ars
forskningsarbejde indenfor feltet. Thomas er desuden fagomradeansvarlig for afdelingens aktiviteter inden
for luftkvalitet.

Frantz Breestrup, specialist, ph.d. (Projektleder frem til 31/12- 2022)
Ekspert i partikel- og gasmalinger fra stationsere og mobile kilder. Har arbejdet me d luftkvalitetsmalinger
gennem mere end 10 ar.

Marcus Levin, specialist, ph.d.
Specialist i nanopartikler. Har arbejdet med luftkvalitetsmalinger og luftforureningens skadelige virkn inger
gennem sit tidligere arbejde hos Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljg.

Karsten Fuglsang, seniorkonsulent og tidligere fagomradeansvarlig for luftkvalitet
Projektkoordinator og ansvarlig for udviklingen af teknologiske serviceydelser til luftkvalitet. Karsten Fugl-
sang gik pa pension d. 1. aug. 2023, men har siden bidraget som timelgnsbaseret seniorkonsulent.

Tommy Hansen, Tekniker
Erfaren tekniker inden for drift, kalibrering og service af malestationer og monitorer til luftkva litet.

John Stenbring Nielsen, Maskinmester
Erfaren tekniker inden for drift, kalibrering og service af malestationer og monitorer til luftkva litet.
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Kontakt
Afdeling: Clean Air Technologies

Forfatter :
Thomas Bjerring Kristensen

Kvalitetssikring
Marcus Levin
Karsten Fuglsang

FORCE Technology
Park Allé 345

2605 Brgndby
Danmark
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Indholdsfortegnelse

Forord !

Indsatsen O get viden om de sundhedsskadelige virkninger af lu " forurening
i K¢ benhavn® #$%8-#$#! '

Sundhedsskadelig lu " forurening mlt i bybaggrund og p(E gadeniveau %%
Indeklima, boligmilj¢, B og indend¢rs lu " forurening i K¢ benhavns Kommune %(
Internationale gr¥ansev3ardier for og regulering af sundhedsskadelig lu " forurening %)
MCElinger af sundhedsskadelig lu " forurening pE kommunale lu " mElestationer #$#$ -#$#! %&
Initiativer i K¢ benhavns Kommune mod sundhedsskadelig lu " forurening #*

Bilag 1$



Indsatsen O get viden om de
sundhedsskadelige virkninger af
lulforurening i K¢, benhavnO 2019-2023

Med K¢ benhavns Kommunes budgeta " ale for
2019 blev det besluttet at igangs¥atte indsatsen

O get viden om de sundhedsskadelige virkninger

af lu" forurening i K¢benhavn®. FormElet har vdaret
at belyse og skabe ¢get viden om de sundheds -
skadelige virkninger af lu " forurening i K¢, benhavn.
Opgaven har v3ret forankret i Sundheds- og
Omsorgsforvaltningen og er l¢ st i t¥t samarbejde

med Teknik- og Milj¢ forvaltningen. Indsatsen har
varet fra 2019-2023 og bestEet af tre initiativer:
Initiativ 1: erlig unders¢ gelse af sundhedsskadelig

lu" forurening i K¢ benhavn, initiativ 2: Ops¥atning af
kommunale lu " mElestationer og initiativ 3: Opret -
telse af hjemmeside til visning af data og varsling

af borgerne.

En ekspertgruppe for lu " forurening og sundhed
blev etableret som en del af initiativ 1. Ekspertgrup -
pen bestod af f¢ rende danske forskere og eksperter

p&E bEde folkesundheds- og lu " forureningsom -
r(Edet. Ekspertgruppen har underst ttet arbejdet
med at skabe ¢,get viden om de sundhedsskadelige
virkninger af lu " forurening i K¢,benhavn og har
Erligt afgivet enten anbefalinger til initiativer, der
kan bidrage til renere lu " ibyen eller en GErlig udta -
lelse pCE baggrund af dr¢, " elser i ekspertgruppen.

Der blev som led i initiativ 2 opsat fem kommunale

lu" mCElestationer i august/september 2020, der har
indsamlet data om udvalgte lu " forurenende sto #er
i K¢benhavn. De har mElt fem forskellige typer af
lu" forurenende sto #er, henholdsvis kv¥lstofdioxid
(NO ,), $ne partikler (PM ), grove partikler (PM ),
ultra $ne partikler (UFP) samt Black Carbon (BC) pE

to af lu " mElestationerne.

K¢ benhavns Kommune har som led i initiativ 3,
etableret en hjemmeside til visning af data fra de
kommunale lu " mElestationer. Her har k¢ benhav-
nerne og andre ha " mulighed for at f&E viden om
udend¢rs lu " forurening og sundhedskonsekven-
serne heraf, se placering af de kommunale lu " mC-
lestationer og f¢ Ige niveauer af lu " forurening ved
den enkelte lu " mElestation.

Fra 2024-2027 videref;res tre af de kommunale
lu" mElestationer (Folehaven, Hiller¢dgade og
Backersvej). Data vil fortsat v3are tilg¥angeligt pGE
K¢ benhavns Kommunes hjemmeside, og derudover
skal data bidrage til ¢get viden om lu " forurening
og understg tte udviklingen af et prognosesystem,

der skal kunne varsle s¥arligt sErbare borgere, som
gravide, ¥dre og kronisk syge, ved s¥arligt h¢je
niveauer af lu " forurening.

Der er siden 2019 udarbejdet fem Ersrapporter for
sundhed og lu " forurening, og n¥%rv¥rende Ers -
rapport for 2023 er den sidste. De (Erlige rapporter
kan downloades pCE https:/ferlu " ensund.kk.dk/.



Tidligere Ersrapporter for sundhed
og luftforurening
Der er i forbindelse med de tidligere Ersrapporter
udarbejdet en r¥kke rapporter. Rapporterne kan
I¥%ses i deres fulde I¥ngde som en del af de respek
tive (Ersrapporter.
ersrapport 2022 er baseret pE  $re rapporter:
¥ En rapport over geografisk fordeling af luftfor
urening, sundhed og sygdom i K¢benhavns
Kommune udarbejdet af Statens Institut for Fol-
kesundhed ved Syddansk Universitet (2023)

¥ Enrapport om m(Elinger af ultrafine partikler ved
facader i K¢ benhavn udarbejdet af Institut for
Folkesundhedsvidenskab ved K¢ benhavns Uni-
versitet (2023)

¥ En rapport om boligmilj¢ et, herunder indekli
maet, i K¢, benhavns Kommune i 2021 og udviklin
gen siden 2000 udarbejdet af Statens Institut for
Folkesundhed ved Syddansk Universitet (2023)

¥ En rapport om langtidseksponering for luftfor
urening og COVID-19 mortalitet og morbiditet
i K¢benhavn udarbejdet af Institut for Folke
sundhedsvidenskab ved K¢ benhavns Universitet
(2023)

ersrapport 2021 er baseret Zn rapport:

¥ En supplerende forskningsoversigt om sund
hedsskadelig luftforurening og helbredsgener
udarbejdet af Institut for Folkesundhedsviden
skab ved K¢ benhavns Universitet (2022)

| Ersrapport 2021 indgik desuden afrapportering
af projektet ORen Iu" i b¢rnelivszoner i K¢ben
havnO samt det sEkaldte Google-projekt (Copen
hagen AirView-projektet). Begge disse projekter
omhandlede ligeledes p forskellig vis lu
ning i K¢benhavn uden dog at v¥are en konkret del
af indsatsen.

" forure

ersrapport 2020 er baseret pC to rapporter:

¥ Enrapport om gadeforurening i K¢ benhavn, her
iblandt et studie af eksponering for sundhedsska
delig luftforurening pC cykel udarbejdet af Institu
for Folkesundhedsvidenskab ved K¢ benhavns
Universitet (2020)

¥ Enrapport med modelberegninger af helbreds
effekter af Black Carbon i K¢ benhavns Kommune
udarbejdet af DCE b Nationalt Center for Energi
og Milj¢, ved Aarhus Universitet (2021)

ersrapport 2019 er baseret p(E tre rapporter:

¥ En forskningsoversigt over evidens om sund
hedsskadelig luftforurening udarbejdet af Institut
for Folkesundhedsvidenskab ved K¢ benhavns
Universitet (2020)

¥ Enrapport med modelberegninger af helbredsef
fekter og eksterne omkostninger af luftforurening
i K¢benhavns Kommune udarbejdet af DCE B
Nationalt Center for Energi og Milj¢, ved Aarhus
Universitet (2020)

¥ Etinspirationskatalog til at reducere luftforure
ning og eksponering herfor i en urban sammen
h%ng udarbejdet af COWI (2019)



Ekspertgruppe for sundhed og
luftforurening 2019-2023
Ekspertgruppen har i 2019 og 2020 afgivet i alt
27 anbefalinger til initiativer, som har til formCl at
nedbringe lu " forurening i K¢ benhavn og de dertil -
h¢rende sundhedsskadelige e #ekter. Ekspertgrup -
pen har v¥aret s¥urligt opm¥arksomme pE initiativer,
som har til formCl at mindske lu " forurening steder i
K¢ benhavn, hvor forureningsniveauerne er h¢ je og
mange mennesker bEde bor og f¥rdes. Anbefalin -
gerne g&r bl.a. pE at reducere motoriseret vejtra  $k
samt reducere eller forbyde brug af br¥andeovne i
K¢ benhavns Kommune.

Siden 2021 har ekspertgruppen afgivet en Erlig
udtalelse, hvor der fokuseres pE Erets begivenheder
inden for lu " forurening, samt gives perspektiver
p&E det fremtidige arbejde med sundhed og lu "
forurening. | 2022 dr¢, " ede ekspertgruppen bl.a.
den lokale geogra $ske fordeling af lu " forurening,
sundhed og sygdom i K¢ benhavn p&E baggrund af
data fra Copenhagen AirView projektet (Google),
sammenh¥ngen mellem COVID-19 og lu " forure-
ning, samt indeklima og sundhedskonsekvenser.
Herudover bergrte ekspertgruppen ogsE energi

krisen i Europa, lov om milj¢ beskyttelse, der g¢r
det muligt for kommuner at forbyde ¥ldre br¥an-
deovne og pejseindsatser produceret f¢r 2008,
og lu " forurening som risikofaktor for danskernes
sundhed, da Sundhedsstyrelsen i deres rapport
om sygdomsbyrden i Danmark for f¢ rste gang har
inkluderet lu " forurening som Zn af de ni udvalgte
risikofaktorer for danskernes sundhed pC lige fod
med rygning, alkohol og fysisk inaktivitet L

1 Sundhedsstyrelsen (2023), Sygdomsbyrden i Danmark 2

Ekspertgruppens medlemmer
Ekspertgruppen blev sammensat med henblik p(E
at skabe en bred repr¥sentation af landets f¢ rende
eksperter inden for folkesundhed og Iu " forurening.

P den f¢ lgende side fremgEr en oversigt over eks -
pertgruppens sammens¥stning.

L¥%sevejledning
| de f¢ lgende afsnit opsummeres hovedpointer fra
den viden, som indsatsen over de seneste fem Er
har bidraget til at generere. Afsnit 3 indeholder et
overblik over viden om sundhedskonsekvenser af
lu" forurening baseret pE mEledata fra (og model
lering pE baggrund af) den generelle forurening i
byen samt data mElt p(E gadeniveau. Dern¥sst giver
afsnit 4 et indblik i indeklimaet i K¢, benhavns Kom -
mune, herunder ogs@ den indend¢rslu " forurening.
Afsnit 5 beskriver internationale anbefalinger til
regulering af lu " forurening samt udviklingen heraf
i indsatsperioden. Afsnit 6 pr¥senterer data ind -
samlet fra de fem kommunale lu " mElestationer i
perioden 2020-2023, herunder hvilke nye indsigter
mElingerne har bragt med sig. Afslutningsvis inde
holder afsnit 7 en oversigt over tiltag i K¢, benhavn s
Kommune, der i perioden 2019-2023 potentielt har
pEvirket m¥ngden af sundhedsskadelig lu
ning i K¢ benhavn.

" forure
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Oversigt over ekspertgruppens medlemmer

Medlem

Professor og direkt¢r

Morten Gr¢,nb%k (forperson)

Professor
Annette Kj¥ar Ersbgll

Seniorforsker
Thomas Ellermann

Professor

Torben Sigsgaard
Seniorforsker

Steen Solvang Jensen
Professor

Ole Hertel

Professor

Ole Raaschou-Nielsen

Professor
Ulla Vogel

Professor

Zorana Jovanovic Andersen

Lektor
Marie Pedersen

Professor
Ste#en Lo"

Lektor

Teis N¢rgaard Mikkelsen

Professor
Geo Clausen

Sekretariatsleder
KEre Press-Kristensen

Institution

Center for Sundt Liv og Trivsel, direkt¢r
Syddansk Universitet, %v. direkt¢r for
Statens Institut for Folkesundhed

Syddansk Universitet, Statens Institut
for Folkesundhed

Aarhus Universitet, Institut for Milj¢,vi-
denskab B Atmosf¥risk modellering

Aarhus Universitet, Institut for
Folkesundhed B Milj¢,, Arbejde
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Aarhus Universitet, Institut for Milj¢ vi-
denskab B Atmosf¥arisk modellering

Aarhus Universitet, Institut for Milj¢ vi-
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Center for Kr¥ " forskning

Det Nationale Forskningscenter
for Arbejdsmilj¢,

K¢ benhavns Universitet, Institut
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K¢ benhavns Universitet, Institut
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K¢ benhavns Universitet, Institut
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Danmarks Tekniske Universitet,
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Februar 2019
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Marts 2019

September 2021

Januar 2019



Hvad er luftforurening?

En stor del af den lu " forurening, der er sundheds -
skadelig for mennesker, opstCr i forbindelse med
forbr¥andingsprocesser og sekundart dannede
partiklerilu " en som f¢ Ige af udledninger af gasser
som kv¥alstofdioxider, svovldioxid og ammoniak.
Mange processer knyttet til forbr¥anding skaber
kemiske forbindelser, der er sundhedsskadelige.
Uanset om det er stearinlyset pCE julebordet, br¥an -
deovnen i stuen, diesellastbilen der leverer varer til
et supermarked, eller produktion af varme til mange
mennesker ellera & r¥nding af a #ald. En anden del
af sundhedsskadelig lu " forurening stammer fra
salt og st¢v i vores omgivelser fx saltpartikler fr a
havet og st¢vpartikler fra byggepladsen. Det kan
ogsE v¥are slid fra veje, d¥%k og bremser i form af
mindre metalpartikler. Nedenfor pr¥senteres seks
forureningstyper kort.

Kv¥ilstofdioxid (NO ) er en lu" art, som bestEr af
kv¥ilstof og ilt. Kv¥istofdioxid dannes ved forbr¥an -
ding ved h¢je temperaturer, og nEr kv¥lstofmo -
noxid (NO) reagerer med ozon. Kv¥alstofdioxid
stammer i byerne is%ar fra vejtransport, men der

er ogs( et bidrag fra kra " v¥arker og andre kilder.
NO _ er en fllesbetegnelse for kv¥alstofdioxid og
kv¥alstofmonoxid. Kv¥lstofdioxid kan give lu
gener B ogsE i sm&E koncentrationer. Det kan ogsCE
medf¢ re nedsat lungefunktion og ¢ ge risikoen for
infektioner i lungerne.

" vejs-

2 | GErsrapport 2023 benyttes betegnelsen grove partikler synonymt med PM
og ikke alle partikler med en st¢ rrelse op til 10

for partikler med en st¢ rrelse fra 2,5-10 mikrometer
de $neret som.

Ozon (O ,) eren lu" art, der dannes i lu " en gen -
nem kemiske processer. Ozon er en drivhusgas og
reducerer bl.a. UV-B lys fra at nCE til jordover ' aden
og varmestrEling fra jorden i at slippe ud i atmosf -
ren. Ozon er en kra " igt oxiderende gas, som kan
give forskellige gener for mennesker fx hovedpine,
t¢rhed i halsen og irritation i ¢jnene. Personer med

lu" vejslidelser som for eksempel astma og bronkitis

kan ved forh¢jede ozonniveauer opleve en forv¥ar -
ring af deres symptomer. Eksponering for ozon er

pC 1%ngere sigt forbundet med ¢ get risiko for tidli g
d¢d, herunder af lu " vejssygdomme.

Ozon (O ,) eren lu" art, der dannes i lu " en gen -
nem kemiske processer. Ozon er en drivhusgas og
reducerer bl.a. UV-B lys fra at n(E til jordover ' aden
og varmestrEling fra jorden i at slippe ud i atmosf -
ren. Ozon er en kra " igt oxiderende gas, som kan
give forskellige gener for mennesker fx hovedpine,
t¢rhed i halsen og irritation i ¢jnene. Personer med

lu" vejslidelser som fx astma og bronkitis kan ved
forh¢ jede ozonniveauer opleve en forv3arring af
deres symptomer. H¢,j eksponering for ozon er p(E
I¥ngere sigt forbundet med ¢ get risiko for tidlig

d¢d, herunder af lu " vejssygdomme.

Grove partikler (PM | )2 er partikler, der er min -
dre end 10 mikrometer (inklusiv dem under 2,5
mikrometer) B og stammer is¥ar fra vejst¢v, d¥kslid,
byggest¢ v og naturlige kilder som jord, sand og
pollen. De grove partikler er forholdsvis tunge og
transporteres derfor ikke langtilu " en. De grove
partikler bliver o " e stoppet i n¥se, sv¥lg eller den
¢verste del af lungerne, nEr de indEndes, og tr¥an -
ger derfor ikke langt ned i lungerne eller ud i krop-
pens kredsl¢b.

10 PCE trods af, at grove partikler er betegnelsen

mikrometer, som PM | er



Fine partikler (PM ) er partikler, der er mindre end
2,5 mikrometer B og som opst(Er bl.a. i forbindelse
med a & r¥nding af br3andsto  #er som tr¥4, olie eller
kul, herunder i forbr¥andingsmotorer. Fx fra biler,
lastbiler og br¥andeovne. En del afde  $ne partikler
er sekund¥art dannet i atmosf¥ren ud fra udled
ninger af gasser som kv¥lstofdioxider, svovldioxid
$ne partikler er omkring
tredive gange mindre end et menneskeh(r. Fine
partikler forbliverilu " enilang tid og kan transpor
teres over lange afstande med vinden.

og ammoniak. De st¢rste

Fine partikler tr¥anger dybt ned i lu " vejene og helt
ud i lungebl¥rerne hos mennesker, nEr de indEn-
des. Fine partikler forErsager bl.a. kortsigtede sund
hedskonsekvenser sEsom irritation af ¢jne, n¥se,
hals og vejrtr¥skning. Eksponering for $ne partikler
pCvirker endvidere lungefunktion og forv¥arrer syg
domme som astma og hjertesygdomme. Videnska
belige unders¢ gelser har desuden sammenk¥det
daglig eksponering for ~ $ne partikler med ¢ gede
respiratoriske og kardiovaskul¥re hospitalsind
I%ggelser, skadestuebes¢,g og for tidlige d¢ dsfald.
Undersg¢ gelser tyder ogs@ pCE, at langvarig ekspone
ring for $ne partikler kan v¥re forbundet med ¢ get
forekomst af astma og KOL, nedsat lungefunktion

og udvikling af lungekr¥s " og hjertekarsygdomme.
Mennesker med vejrtr¥aknings- og hjerteproblemer

eller -sygdomme samt b¢rn og %ldre er s¥arligt
f¢lsomme over for  $ne partikler.

Ultralne partikler (UFP)
er mindre end 0,1 mikrometer i diameter. De dannes

bl.a. ved forbr¥snding i dieselmotorer. Grundet den

lille st¢rrelse transporteres ultra  $ne partikler ikke
s¥arlig langt fra kilden, sammenlignet med $ne par -
tikler, og opholder sig korttidilu " en, f¢r de s¥atter
sig p&E over' ader, facader eller p(E andre partikler,
hvor de kan klumpe sig sammen og danne st¢rre
partikler. Det er sCEledes i h¢j grad lokale forhold  , sGE
som fx afstanden til en tra  $keret vej eller naboens
br¥andeovn, der afg¢r, hvor eksponeret mennesker

er for ultra $ne partikler udend¢rs. Hvis man ekspo -
neres indend¢rs, er det s¥arligt fra kilder som br3n -
deovn, stearinlys og madlavning. Ultra
mist¥nkes for at v¥are s¥urligt sundhedsskadelige,
dade e" erind@Ending kan tr¥nge dybt ned i lungen
og nE de yderste lungebl¥arer, og derfra i mindre
grad videre ud i vores blodbane. Ultra  $ne partikler
ophobes i lungerne, fordi de deponeres dybt nede

i lungen, hvorfrade ( ernes meget langsomt.

er lu" bCrne partikler, der

$ne partikler

Black Carbon (BC) er uorganisk kulstof, og kul -
sto) ernen i forbr¥ndingspartikler kan mEles som
indholdet af Black Carbon eller element¥art kulstof.
Black Carbon er en delkomponent af
og bliver prim¥art dannet via uforbr¥andt kulstof fra
forbr¥andingsprocesser som fx i en bilmotor eller
br¥andeovn. Black Carbon kan transporteres over
lange afstande og forblive i lang tid i lu
fundet sammenh¥ang mellem Black Carbon og
kardiovaskul¥ar sygdom, lungekr¥a " og for tidlig
d¢ d for bEde kort- og langtidseksponering.

$ne partikler

"en. Der er
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Sundhedsskadelig lu!forurening mcElt i
bybaggrund og p(E gadeniveau

I I¢bet af den femErige indsats har K¢ benhavns
Kommunes Sundheds- og Omsorgsforvaltning

som en del af indsatsen O get viden om de sund-

" forurening

i K¢ benhavn® igangsat unders¢ gelser af udend¢ rs
lu" forurening med to forskellige tilgange: mElinger

af bybaggrundsbidrag og mElinger af gadebidrag.
Begge tilgange er repr¥senteret i Sundhed- og
Omsorgsforvaltningens Ersrapporter og er rele -
vante pCE hver deres pr¥smisser.

hedsvidenskabelige konsekvenser af lu

| unders¢ gelserne har der bl.a. v3aret fokus pE at
bidrage til den videre forskning. WHO har fx endnu

ikke har fastsat retningslinjer for Black Carbon (B C)
og ultra $ne partikler (UFP), da der mangler evidens

for sto #ernes sundhedsskadelige e #ekter. Derfor
har Sundheds- og Omsorgsforvaltningen, som en

del af indsatsen, igangsat mElinger og unders¢,gel -
ser af disse forurenende sto #er ved brug af bEde
en national bybaggrundsm&ler og mElinger pE
gadeniveau. De to forskellige tilgange mEler forskel -
lige kilder til lu " forurening, og kan derfor supplere
hinanden, idet de bidrager til en mere helheds -
orienteret forstEelse af lu " forureningens kilder og
dens potentielle sundhedsm¥.ssige konsekvenser.

Bybaggrundsmlinger
Bybaggrundsbidrag omfatter de forskellige lu " for -
$k og
br¥andeovne samt det regionale bidrag, som er kilder
uden for byen og i udlandet. Bybaggrundsmdlin -
ger er mElinger af lu " forurening foretaget i urbane
omrEder, hvor lu " mElestationer typisk opstilles pE
tage, der fokuserer pE det generelle niveau af forure -
nende sto #er ua%%¥angigt af speci  $kke kilder. Disse
mElinger hj%lper sCEledes med at identi $cere den
almindelige lu " forurening i byen ved hj¥lp af stati -
on¥are overvEgningsstationer, der er placeret vk fr a
forurenede kilder som fx vejtra  $k. | K¢, benhavn er der
en national bybaggrundsm(Eler placeret pCE toppen af
H.C. rsted Instituttet p(E N¢ rrebro, som anvendes i
det nationale mEleprogram for lu " kvalitet. PCE et tag
vil lu " forureningen v¥are fortyndet og dermed min -
dre koncentreret, end hvis den blev mlt pCE jorden.

ureningskilder, der er i byen, heriblandt tra

BybaggrundsmcElinger kan anvendes til at rapportere
den generelle gennemsnitsv¥ardi (middelv3ardi) af

lu" forurening i bl.a. K¢ benhavn og Danmark, som

i det nationale mEleprogram for lu " kvalitet, og det
kan derfor v¥are relevanti " . at f¢lge med i den histo
riske udvikling af lu " forureningsniveauet.

Bybaggrundsmlinger anvendes ogs( til at beregne
sundhedskonsekvenser for borgere ved langvarig
eksponering for lu " forurening. Ved at kombinere
bybaggrundsm(Elinger med sygdomsdata, kan man
analysere sammenh¥nge mellem langvarig eks -
ponering for generelle niveauer af forurenende
sto#er i byen og forekomst af forskellige sygdom-
skonsekvenser i befolkningen. Bybaggrundsm@& -
linger udg¢r derfor en v¥ardifuld del af arbejdet
med lu " kvalitet, og hj¥lper bl.a. til vurdering af
sundhedsforhold i urbane omrEder. Dette anvendes
bl.a. i en rapport, som DCE ved Aarhus Universitet
har udarbejdet for K¢ benhavns Kommune, hvor
antallet af for tidlige d¢ dsfald og en r¥%kke andre
helbredse #ekter relaterettil lu " forurening i K¢ ben
havn opgg¢ res. Resultaterne fra denne rapport pr¥s
senteres senere i afsnittet.

MElinger pE gadeniveau
Gadebidrag bestEr prim¥art aflu " forurening fra den
lokale tra $k, som udst¢ dningsgasser fra biler, st¢v
fra bremser og asfalt samt bybaggrundsbidraget.
Kontinuerlige mElinger pE gadeniveau kan derfor i
sammenligning med bybaggrundsmlinger ogs@&
give et billede af bidraget fra de lokale kilder ti |
lu" forurening, sEsom vejtra $k. MEling af lu" for -
urening p&E gadeniveau udf¢res i urbane omrEder,
hvor mElinger foretages p bl.a. vejbaner, fortove,
cykelstier eller bygningsfacader. Disse steder er
relevante, da de repr¥asenterer omrEder, hvor bor -
geren er direkte eksponeret for forureningen fra
kilder som vejtra $k. Eksponering for lu " forurening
p&E gadeniveau er 0 " est kortvarig og indeb¥arer
h¢ je koncentrationer af forurenende sto
giver mElingen ikke et indblik i den generelle for-
urening men et ¢ jebliksbillede. Konkrete mElinger
af sundhedsskadelig lu " forurening pE gadeniveau

#er. Derfor



i den levede by er is¥r relevante i et sundheds -
perspektiv, da vi her fCer et indblik i, hvilken dosis af
lu" forurening borgeren bliver eksponeret for, nEr

de f¥ardes i byen.

MCElinger af lu " forurening pE gadeniveau kan bl.a.

" mElestationer, der st&r pE
gadeniveau (ved siden af en gade) t%t pCE de for-
urenede kilder, 0 " est vejtra $k. | K¢ benhavn er der
indtil udgangen af 2023 fem kommunale lu " mcE-
lestationer placeret pE gadeniveau ved S¢ Ivtorvet,
KrYgersgade, Folehaven, Hiller¢,dgade og Backers-

vej, hvoraf tre af disse videref¢res fra 2024. Der er
ligeledes to nationale lu " mElestationer p(E gade-
niveau i K¢benhavn placeret ved H.C. Andersens
Boulevard og Jagtve;j.

mEles ved station¥are lu

Modelberegninger af sundhedskonsekven -
ser pE baggrund af bybaggrundsmlinger
MElinger fra bybaggrund viser, som beskrevet
ovenfor, generel lu " forurening i byen. Da det ikke
er muligt at opstille lu " mElestationer alle steder i
Danmark, udfires dero " e modelberegninger, som
beskriver forureningsniveauerne og deres geogra -
$ske fordeling. Modelberegninger kan baseres pE
bybaggrundsm(Elinger, og anvender matematiske
modeller for at simulere lu " forurening. Model -
beregninger kan bl.a. bruges til forudsigelse af
fremtidige prognoser for lu " kvalitet. Dette anven-
des fx til den nationale overvEgning af lu " kvalitet,
hvor det grundet modelberegninger baseret p
bybaggrundsmdElinger, er muligtatse lu " kvaliteten
pCE sin egen adresse.

DCE ved Aarhus Universitet har udarbejdet to rap -
porter baseret pE to modelberegninger af helbreds -
e#ekter og eksterne omkostninger aflu " forurening

i K¢ benhavns Kommune i hhv. 2020 og 2021. Der-
udover har K¢ benhavns Universitet udarbejdet en
rapport over sammenh¥ngen mellem lu " forure-
ning og COVID-19 (2023). Rapporterne kan $ndes
i Ersrapport 2019, 2020 og 2022.

P baggrund af de tre rapporter kan det bl.a. kon-
kluderes, at 12% af alle d¢ dsfald i K¢,benhavni201 7
og 2019 blev tilskrevet sundhedsskadelig lu
urening (460 d¢dsfald i 2017 og 440 d¢ dsfald i
2019). Derudover var der begge Er omkring 400
hospitalsindl¥aggelser med Endedr¥atsbesvar, ca.
350 nye tilf%lde med bronkitis hos voksne samt
over 400.000 sygedage blandt k¢ benhavnerne
forErsaget af lu" forurening. En f¢ Isomhedsanalyse
foretaget af DCE ved Aarhus Universitet indikerer,

at Black Carbon kan have en v¥sentlig indvirkning

pCE helbredet, hvis Black Carbon udg¢r en betydelig
bestanddel af $ne partikler. Da Black Carbon udgg¢.r
en betydelig del af partikelforureningen fra vejtrans -
port og br¥andeovne, antyder dette, at disse lokale
kilder kan have en betydeligind ' ydelse p(E mortali -
teten forbundet med Black Carbon. Dertil er lang-
tidseksponering for lu " forurening forbundet med

en ¢ get risiko for at f{&E COVID-19, samt at udvikle et
alvorligere forl¢b med hospitalsindl¥ggelser og

d¢ dsfald, is¥ar blandt %4ldre borgere i K¢, benhavn.

" for-

K¢ benhavns Universitet, Institut for Folkesundheds -
videnskab, har yderligere bidraget til indsatsen ve d
at have udarbejdet en forskningsoversigt (2020)

over sundhedsskadelig lu " forurening og en sup-
plerende forskningsoversigt (2022) over evidens

for sundhedsskadelig lu " forurening og helbreds-
gener. En oversigtstabel herom $ndes i bilag 1.
De to rapporter kan ses i Ersrapport 2019 og 2021.

P baggrund af de to forskningsoversigter kan det
bl.a. konkluderes, at langtidseksponering for lu "
forurening har alvorlige sundhedsm3¥zssige konse -
kvenser som bl.a. for tidlig d¢.d, og at lu
er forbundet med en r¥kke u¢,nskede helbredsud -
fald hos b¢,rn og voksne. Forskning peger ogsE pE
en sammenh¥ng mellem langtidseksponering for

lu" forurening og forv¥rring samt udvikling af en
r¥akke fysiske og mentale sygdomme og lidelser, og

at lu" forurening ligeledes bidrager til gener som

fx overv¥gt og stress.

" forurening



Mlinger og beregninger af sundheds-
konsekvenser pE gadeniveau
MElinger af lu " forurening pE gadeniveau kan fx
foretages ved brug af personbErne mElere, mElinger

foretaget pCE cykel og/eller med bil eller ved brug af

station¥are lu " mElestationer. Beregninger foretages
0gsC ved brug af matematiske modeller p(E samme
mEde som for bybaggrund.

Der eriregi af indsatsen blevet udarbejdet tre rap -
porter, som unders¢ ger eksponering for sundheds -

skadelig lu " forurening pE gadeniveau: 1) En rapport
om gadeforurening i K¢ benhavn, som best@&r af
et studie om eksponering for sundhedsskadelig

lu" forurening (ultra  $ne partikler) pE cykel samt
en forskningsoversigt over evidens for sundheds-
konsekvenser af sundhedsskadelig lu
p&E gadeniveau udarbejdet af Institut for Folke
sundhedsvidenskab ved K¢ benhavns Universitet
(2020), 2) en rapport over geogra $sk fordeling af
lu" forurening, sundhed og sygdom i K¢ benhavns
Kommune udarbejdet af Statens Institut for Fol
kesundhed ved Syddansk Universitet (2023) og

3) en rapport om mElinger af ultra  $ne partikler
ved facader i K¢, benhavn udarbejdet af Institut for
Folkesundhedsvidenskab ved K¢ benhavns Univer
sitet (2023). Rapporterne kan $ndes i Ersrapport
2020 og 2022.

" forurening

| de tre rapporter er der benyttet forskellige me-
toder til at mCEle den sundhedsskadelige lu
ning pE gadeniveau. | rapporten om gadeforure
ning blev mElinger af ultra $ne partikler foretaget
p&E en cykel, som k¢rte en rute i K¢ benhavn, bl.a.
pCE en del af N¢ rrebrogade, H.C. Andersens Boule
vard og Jagtvej. | rapporten om ultra $ne partikler
ved facader og rapporten om geogra  $sk fordeling
af lu" forurening, sundhed og sygdom, blev der
anvendt m(Elinger foretaget af en Google Street
View bil med pEmonteret specialudstyr t¥at pE
vejbanen. | rapporten om ultra  $ne partikler ved
facader, blev der yderligere foretaget station¥are
mlinger p& boligfacader.

" forure-

Resultater fra rapporterne viser bl.a., at niveauet af
ultra $ne partikler pEvirkes af tra $kintensitet, byg -
ninger omkring vejen og vejens udformning, og at
niveauet varierer alt e " er, hvor borgeren be $nder
sig pE gaden: der er s¥arligt et h¢jt niveau af ultr -~ a$ne
partikler i street canyons (smalle gader med h¢je
bygninger pCE hver side), lyskryds, vejkryds og n¥ar
vejarbejde. Desuden ses forh¢ jede niveauer af bEde
BC og NO ,, pCE de store indfaldsveje til K¢ benhavn,
men at sCErbare grupper og omrEder med h¢jfore -
komst af astma og KOL blandt bEde b¢,rn og voksne

er spredt ud over hele byen.
Korttidseksponering for h¢je niveauer af lu " for -
urening i myldretiden kan have en r¥%kke sund -
hedskonsekvenser, herunder bl.a. akutte gener i

lu" vejene, og e #ekterne er s¥rligt udtalt blandt
personer med kronisk lungesygdom som astma og

KOL. Lu" forureningen pE gadeniveau i myldretiden
kan nE niveauer op mod syv gange s@E h¢je som
baggrundsniveauet. Dertil er borgere, der trans -
porterer sig i bil, eksponeret for de h¢ jeste nivea uer
af lu" forurening, mens fodg¥sngere generelt har

den laveste eksponering, da de er I3ngere vk fra
udledningen af forurening p&E k¢ rebanen.

Som det fremgCEr ovenfor, er der en bred viden om
sundhedskonsekvenserne ved langtidseksponering

for lu " forurening mClt i bybaggrund. Der er dog
fortsat behov for ' ere gadeniveaustudier. Det kan fx
v¥re i omrEder med meget br¥andefyring B enten
mCElt til fods, pE cykel eller med Google Street Vie w
bilen. DCE ved Aarhus Universitet gennemf rer pt.

et studie af lu " forurening fralu " havnen (ultra $ne
partikler). De forel¢s, bige mElinger viser, at der i en
afstand fra lu " havnsomrEdet p&E 2,2 km (lu " mE&
lestation p(E Backersvej) ses v¥sentligt forh¢ jede
v¥ardier af antallet af ultra  $ne partikler, som med
stor sandsynlighed kan tilskrives udledningerne
fralu" havnen.
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Indeklima, boligmilj¢, B og indend¢,rs
lulforurening i K¢ benhavns Kommune

Danskerne bruger op mod 90 pct. af deres tid
indend¢rs, og heraf bruges ca. 2/3 af tiden i eget
hjem. Indeklimaets betydning for sundhed har fEet
stigende opm¥arksomhed de seneste r, da inde-
klimaet i fx boligen kan bidrage med en betyde -
lig andel af milj¢,pEvirkning i dagligdagen. Det er
samtidig et omr(Ede, hvor egen adf¥ard kan spille

en afg¢ rende rolle i forhold til at mindske den eks-
ponering, man uds¥attes for.

Alle k¢, benhavnske borgere er udsat for potentielle
helbredsskadelige milj¢ faktorer i og omkring deres
bolig. Milj¢ faktorer som bl.a. omfatter temperatur,
st¢], rystelser og lys har alle betydning for, om en
borger oplever dErligt indeklima i sin bolig. DErligt
indeklima kan medfg re bl.a. hovedpine, s¢vnbesv¥ar
og koncentrationsbesvar.

Netop af denne grund anbefalede ekspertgruppen

i 2020, at der blev skabt mere viden om sundheds
konsekvenserne af indend¢rs lu " forurening samt
en st¢ rre viden om k¢ benhavnernes indeklima. PE
den baggrund og pCE opdrag fra K¢ benhavns Kom -
mune, udarbejdede Statens Institut for Folkesund -
hed ved Syddansk Universitet i 2022 en rapport om
boligmilj¢,, herunder en beskrivelse af forekomst

og fordeling af milj¢ faktorer i boliger i K¢ benhavn s
Kommune i 2021 og udviklingen siden 2000.

| rapporten konkluderes bl.a., at k¢,benhavnske boli -
ger med ventilationsmuligheder som emh%itte,

udlu " ningsventiler og vinduer til det fri er steget fra

CEr 2000 til 2021. Dog var andelen, som s¢ rgede for
daglig udlu " ning og ventilatione " er badning, brug
af emh%atte under madlavning og udlu
bolig faldet i samme periode. Med andre ord bruger

k¢ benhavnerne ikke de udlu " ningsmuligheder, der

er i hjemmet, selvom mulighederne er forbedret.

Det er en klassisk udfordring i folkesundhedsarbej -
det: Adgang betinger ikke brug.

" ning af

K¢benhavnernes dErlige udlu " ningsvaner kan re-
sultere i at ca. 98.000 k¢ benhavnere (16 Er eller
derover) vil kunne opleve et dErligt indeklima med
risiko for ¢ getindend¢rslu " forurening. If¢lgerap -
porten oplever lidt under hver femte k¢, benhavner
negative helbredsforhold sCEsom tr¥thed, hoved-
pine og koncentrationsbesv¥r grundet dErligt
indeklima.

Rapporten $nder derudover, at andelen af k¢, ben-
havnske borgere, der benytter sig af en br¥nde-
ovn, var u¥andret fra 2000 til 2021 (7,4 pct), selv-
om der over (Erene er kommet ¢ get fokus pCE de
helbredsm3assige risici, som er forbundet med
br¥andefyring.

Dern¥ast ses der en stigning i andelen, som rappor -
terer temperaturgener i boligen, herunder bEde
h¢je og lave temperaturer (30 pct. er lidt generet

og 6,3 pct. er meget generet), st¢jgener fra tra $k-
ken (18,7 pct. er lidt generet og 3,3 pct. er meget
generet) eller naboer (30,7 pct. er lidt generet og

5,8 pct. er meget generet) samt lugtgener grundet
naboers aktiviteter, herunder tobaksr¢,g (17 pct. er

lidt eller meget generet) eller br¥ndeovne i omrE -
det (4,4 pct. er lidt eller meget generet).

Der er sEledes udfordringer for k¢ benhavnernes
sundhed p&E baggrund af den stigende tendens

til dErligere udlu " ningsvaner, ' ere st¢jgener og
andre typer gener og konsistente brug af br¥ande -
ovne. En stigning i andelen af st¢jgener samt andre
former for gener i boligen, kan have konsekven -
ser for k¢ benhavnernes sundhed og v¥re Ersag til

en ¢get risiko for bl.a. hovedpine, s¢vnbesv3ar og
koncentrationsbesv¥ar.



Internationale gr¥%nsev¥ardier for og
regulering af sundhedsskadelig lu!forurening

Lu" forurening i Danmark og K¢ benhavn stammer
ikke alene fra lokale kilder. En stor del af lu
ningen bl¥ser hertil fra omkringliggende lande,
ligesom den lokalt genererede lu " forurening i Dan
mark og K¢ benhavn ogs@E pEvirker ud over kom
munegr¥ansen og andre lande. DCE ved Aarhus
Universitet estimerer, at omkring 74 pct. af de for
tidlige d¢ dsfald i Danmark, som f¢ Ige af lu " forure

" forure-

ning, kan tilskrives udenlandske kilder. | K¢ benhav n

estimeres det, at kilder i udlandet og omkringlig-
gende kommuner er Ersag til omkring 90 pct. af
de for tidlige d¢ dsfald som f¢lge aflu " forurening.

Der er sket meget de seneste r i forhold til anbe-
falinger om og regulering af sundhedsskadelig
lu" forurening internationalt, hvor bl.a. Verdens
sundhedsorganisationen (WHO) har udgivet nye
retningslinjer med v¥sentligt reducerede niveauer
for lu " forurening, og EU-Kommissionen har i 2022
tilsvarende fremsat forslag om nye lavere gr¥anse-
vardier i EUGs lu" kvalitetsdirektiv.

WHOOs retningslinjer
WHO udgav i september 2021 nye, sk¥rpede ret-
"en p& baggrund af
evidens om sundskonsekvenser af lu " forurening.
WHO udgav de f¢ rste retningslinjer for lu " kvalitet i
1987 pE baggrund af stigende evidens for, at forskel
lige sto #erilu" en forErsagede negative e #ekter for
menneskers helbred. Sidenhen er retningslinjerne
blevet opdateret ' ere gange, og WHO igangsatte
arbejdet med at opdatere de seneste retningslinjer
for lu " kvalitet i 2016 2.

ningslinjer for forurening i lu

WHO konkluderer i deres rapport fra 2021, at der

er v¥sentlige sundhedskonsekvenser forbundet
med eksponering for lu " forurening og estime -
rer, at lu " forurening p&E verdensplan er Ersag til
omkring syv millioner (Erlige d¢,dsfald, og dermed

er den st¢ rste milj¢ m¥assige risikofaktor for men -
neskers sundhed. Sundhedskonsekvenser af lu "
forurening er estimeret til at v¥re pE niveau med
andre store globale risikofaktorer som fx usund
kost og rygning “. PGE verdensplan er lu " forurening
den (erde st¢rste sundhedsm¥asssige risikofaktor

for mennesker.

For at beskytte menneskers sundhed anbefaler
WHO, at udvalgte lu
res markant i forhold til tidligere. WHO har med

nye retningslinjer opdateret gr¥ansevardier for i

alt seks lu" forurenende sto #er; $ne og grove par-
tikler (PM ,; og PM ), kv¥stofdioxid (NO ), ozon
(O ,), svovldioxid (SO ,) og kulilte (CO). Med de
nye retningslinjer for lu " forurening er niveauerne
v¥ssentligt reduceret i forhold til WHOOs tidligere
retningslinjer fra 2005. Flere af de anbefalede
niveauer er reduceret markant, hvor GErsmiddelv¥ar -
dier for fx $ne partikler er reduceret med 50 pct.,
grove partikler med 25 pct. og kv¥lstofdioxid med

75 pct. WHO har udover opdaterede retningslinjer

for ovenn¥vnte sto  #er formuleret sCEkaldte OGood
practice statementsO for delkomponenter af $ne
partikler (PM ), henholdsvis ultra $ne partikler
og Black Carbon. Der er dog ikke udarbejdet ret -
ningslinjer for disse delkomponenter, da der fortsa t
mangler evidens for sundhedskonsekvenserne pE
omrEdet. Det er WHOOs anbefaling, at lande og byer
inkluderer mElinger af ultra $ne partikler og Black
Carbon i deres overv@Egning af lu " forurening, og at
der skabes mere evidens pE omrEdet.

" forurenende sto #er reduce-

3 WHOOs retningslinjer er vejledende og ikke juridisk bindende p@E samme b@&Ede som EUOs gr¥nsev¥ardier, som er g¥ldende i

Danmark.
4 WHO (2021), WHO global air quality guidelines



| K¢,benhavns Kommune f¢lges denne anbefaling

ved initiativ 2: Ops¥stning af kommunale lu "mEle
stationer. P tre af de fem opstillede lu " mElestatio-
ner mEles der udover $ne partikler, grove partikler
og kv¥ilstofdioxid ogsCE ultra $ne partikler, hvortil
der pCE to af lu" mElestationerne yderligere mEles
Black Carbon. Resultaterne fra lu
har v¥aret tilg¥angelige for alle og dermed bidraget
til ¢, get viden pE omrEdet.

" mElestationerne

Forslag til nye gr¥nsev¥ardier i EUOs
luftkvalitetsdirektiv
EU-Kommissionen stillede i 2022 et forslag om at
revidere EUOs gryansev¥rdier, sEledes de reduceres
og kommer t¥ttere p&E retningslinjer fra WHO. De
foreslEede gr¥ansev¥ardier vil ifelge EU-Kommissi -
onen reducere antallet af for tidlige d¢ dsfald i EU,
som filge af eksponering for  $ne partikler (PM ),
med mere end 75 pct. over ti Er. MCElinger af lu "
forurening i K¢, benhavns Kommune overholder de
nuv¥arende europ¥uiske gr¥ansev¥ardier, men ikke
WHOOs anbefalinger. Det betyder, at hvis der kom -
mer nye EU-gr¥ansev¥ardier, som er tiln¥armelsesvis
WHOOs anbefalinger, s vil der skulle iv¥rks¥ittes
en r¥kke tiltag for at nedbringe lu " forureningen
yderligere. Hvad det kommer til at betyde for k¢ ben -
havnernes sundhed, er sv¥art at vurdere pCE forhEnd.
Forslaget er behandlet i REdet for den Europ¥siske
Union og er pE nuv¥arende tidspunkt i behandling
i Europa-Parlamentet 5.

5 Europa-Kommissionen (2022), Forslag til EUROPA-PARLAMENTETS OG R<DETS DIREKTIV om lu

lu" i Europa

8 Europa-Kommissionen (2021), Vejen til en sund planet for alle EU -handlingsplan: "Mod nulforurening for vand, lu

EU-Kommissionen har ogs@E udarbejdet en hand -
lingsplan for nulforurening ¢, som omfatter en vision
for 2050 om at reducere lu " - (og vand- og jordfor -
ureningen) til niveauer, der ikke I3ngere anses for

at v¥re skadelige for sundheden og de naturlige

¢ kosystemer, og som respekterer de gr¥anser, vores
planet kan hEndtere. Derudover er der i handlings -
planen indf¢ rt mCl for 2030, hvoraf to blev indfg rt for
lu" ; at reducere de sundhedsm¥assige virkninger af

lu" forurening (for tidlige d¢,dsfald) med mere end

55 pct. og reducere andelen af EU's ¢ kosystemer,
hvor lu " forurening truer biodiversiteten med 25 pct.

" kvaliteten og renere

" og jord"



Sundhed og lu ! forurening i K¢benhavn

Side 18



MCElinger af sundhedsskadelig lu!forurening
pE kommunale lu!mlestationer 2020-2023

K¢ benhavns Kommunes Teknik- og Milj¢ forvaltning
opsatte i e " erEret 2020 fem lu " mElestationer pE
hhv. KrYgersgade, S¢torvet, Folehaven, Hiller¢e,d -
gade samt Backersvej. Lu " mElestationerne blev
opsat for at kunne mEle konkrete niveauer af lu " -
forurening pCE gadeniveau i K¢, benhavn, og derved
producere ' ere dataomlu " forurening lokalt, som
er lettilg¥angelig for borgere.

Ops¥tning af luftmElestationer
Lu" mElestationernes placering blev strategisk valgt
ud fra formElet om at opnE mest mulig viden om:
lu" forurening fra br¥andeovne, lu " forurening fra
vejtra $k, lu” forurening hvor ' est mennesker f%r -
des i K¢benhavn (og derved formodes at blive
udsat for lu " forurening) samt lu " forurening ved
t¥at beboelse, og hvor daginstitutioner er placeret.
PCE den baggrund havde hver lu " mElestation et
bestemt formCEl at belyse. Eksempelvis var lu " -
m(Elestationen ved Folehaven placeret med fokus

pCE vejtrask, mens lu " mElestationen pE Backersvej
havde fokus pC lu" forurening i et villaomrEde med
mange br¥ndeovne.

Fra 2024-2027 videref; res tre af de fem kommu-

nale lu " mElestationer (Folehaven, Hiller¢ dgade og
Backersvej) som led i en ny indsats pCE lu
Det er derfor stadig muligt at f¢Ige niveauerne af
lu" forurening pE gadeniveau lokalt i K¢, benhavn.

FORCE Technology var og er fortsat ansvarlige for
dri " en af de kommunale lu " mElestationer, og denne

" omr(Edet.

opsamling er baseret pE deres Erlige afrapporterin =~ -

ger af data fra perioden 2020-2023. Der kan 1¥ses
mere om mlingerne og tolkninger heraf i FORCE
TechnologyOs Erlige afrapportering for 2023. | tabe

2 fremg(Er en oversigt over, hvilke lu " forurenende
sto#er der blev mElt ved de enkelte lu " mElestationer
samt et kort ( $gur 1) med placering i K¢ benhavn.

MEleparametre til bestemmelse af lu"kvaliteten for hver af de fem lu"m(Elestationer

MCEleparameter KrYgersgade S¢torvet
Stationsnr. 1 2
Fine partikler X X
(PM )

Grove partikler

(PM )

Ultra $ne partikler X X
(UFP)

Black Carbon

(BC,BC,,. BC,.)

Kv¥alstofoxider X X

(NO, NO , NO,)

Folehaven Hiller¢, dgade Backersvej
3 4 5
X X X
X X X
X X
X X X



" mElestationer har siden
opstart mCElt grove partikler (PM ). MElingerne af
grove partikler er ikke medtaget i denne opsamling

eller FORCEOs Erlige afrapportering af data for 2023,
da der pEgCETr @ laring af en korrektionsfaktor for
m(Elingerne. Dette er n¥%rmere beskrevet i FORCEOs
(Erlige afrapportering.

Alle fem kommunale lu

Lu" mElestationerne blev opsat i august/september
2020, hvorfor data i 2020 blev indsamlet fra august/
september 2020 t.o.m. december 2020. Der blev

derfor indsamlet data fra Zt helt GEr i 2021, 2022 og
2023 pCE de k¢,benhavnske lu " mElestationer.

LuftmElestationernes data
| det n¥sste afsnit pr¥asenteres et overblik over dat a
fra de kommunale lu " mElestationer i perioden fra
2020-2023. Slutteligt opsummeres udviklingen i
Ersmiddelv¥ardierne for de fem kommunale lu "mE&
lestationer for perioden 2020-2023. Data fra 2020
er ikke repr¥asentativ for hele Eret, da der kun er

mcElinger fra august/september frem til december.

Oversigtskort over placering af de fem kommunale lu"mElestationer



ersmiddelv3ardier for Ine partikler (PM
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data kan derfor ikke anvendes til at udlede en Ersmiddelv¥ardi. De er dog inkluderet for at muligg¢ re observation af tendenser

gennem Erene.

Figur 2 viser udviklingen af GErsmiddelv¥rdien for
$ne partikler (PM , ) p&E de fem lu " mElestationer i
K¢benhavns Kommune for perioden 2020-2023.

Der s(Es et fald i Ersmiddelv¥ardien for  $ne partikler
for alle fem lu " m(Elestationer i perioden.

Der var generelt ikke store forskelle i niveauer af $ne
partikler (PM ,.) p&E de fem lu " mElestationer. Det
skyldes, at en stor andel af  $ne partikler kommer til

K¢ benhavn langvejs fra. De lokale kilder spiller de rfor
en mindre rolle og lokale forskelle vil v¥re minima le.

Hiller¢ dgade havde den h¢jeste Ersmiddelv¥ardi i
alle Erene med den h¢ jeste pE 10 mikrometer ( * g/
m3) 2021 og den laveste pE 8 * g/m °i2023, mens
Backersvej havde den laveste Ersmiddelv¥ardi i 2021
0g 2023 med en Ersmiddelv¥ardipE 6  * g/m 2i2023.

Alle lu " mElestationerne overskred WHOOs retnings -
linje for $ne partikler (PM ) p& 5* g/m *ialle Erene,
men overholdt EUOs nuv¥rende gr¥ansevardi pE
25 *g/m 3.



ersmiddelv3ardier for ultralne partikler (UFP) i perioden 2020-2023
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data kan derfor ikke anvendes til at udlede en Ersmiddelv¥ardi. De er dog inkluderet for at muligg¢ re observation af tendenser

gennem Erene.

Figur 3 viser udviklingen af GErsmiddelv¥rdien for
ultra $ne partikler pE de fem lu " mElestationer i
K¢benhavns Kommune for perioden 2020-2023.

Figuren viser forskellige tendenser gennem peri-
oden, hvor nogle Ersmiddelv3ardier var stigende,
andre faldende og nogle stagnerede. Folehaven
havde den h¢ jeste Ersmiddelv¥ardi i 2021 og 2023,

og i 2022 havde KrYgersgade den h¢jeste Ers -
middelv¥ardi, mens Folehaven havde den laveste
Ersmiddelvardi.

Der eringen o ! cielle gr¥nsev¥urdier for ultra  $ne
partikler fra hverken EU eller retningslinjer fra W HO,
men i WHOOs OGood practice statementO for antallet
af ultra $ne partiklerilu " en, beskrives lave niveauer
som under 1.000 antallcm 2 i 24-timers middelv¥ardi

og h¢ je koncentrationer som over 10.000 antal/cm 8
i 24-timers middelv¥ardi eller 20.000 antallcm 3
1-times middelv¥ardi.



ersmiddelv¥ardier for Black Carbon (BC) i perioden 2020-2023
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data kan derfor ikke anvendes til at udlede en Ersmiddelv¥ardi. De er dog inkluderet for at muligg¢ re observation af tendenser
gennem Erene.

Figur 4 viser udviklingen af GErsmiddelv¥ardien for Ersmiddelv¥ardi gennem hele perioden. 1 2021 var
Black Carbon (BC) pCE to lu " mElestationer i K¢ben - Ersmiddelv¥ardien for Black Carbon (BC) p&E Foleha -
havns Kommune for perioden 2020-2023. ven omkring dobbelt sCE h¢,j som Backersvej, mens

forskellen siden har v¥aret faldende.
Overordnet sEs der et fald i Ersmiddelv¥ardien
pE begge luftmElestationer for Black Carbon Der er ingen gr¥nsev¥ardier eller retningslinjer
(BC) for perioden 2020-2023. Dertil sCEs det, at for Black Carbon (BC) fra hverken EU eller WHO.
mElestationen p&E Folehaven, havde den h¢jeste



ersmiddelv3ardier for kv¥alstofdioxid (NO
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data kan derfor ikke anvendes til at udlede en Ersmiddelv¥ardi. De er dog inkluderet for at muligg¢ re observation af tendenser

gennem Erene.

Figur 5 viser udviklingen af GErsmiddelv¥ardien for
kv¥ilstofdioxid (NO ) pE de fem lu " mElestationer
i K¢, benhavns Kommune for perioden 2020-2023.

Overordnet s@Es der et fald i &rsmiddelv¥ardi for
NO, pCE alle fem lu" mElestationer i perioden 2020-
2023. Folehaven havde gennem hele perioden den
h¢jeste Ersmiddelv¥ardi for NO  ,, mens Backersvej

havde den laveste (Ersmiddelv¥ardi. Figuren viser
0ogs@, at alle Iu" mElestationerne, med undtagelse
af S¢ torvet, havde en mindre stigning af NO ,12021.
Alle lu " mElestationerne overholdt EUOs gr¥nse -
v¥rdi for NO , pE 40* g/m 3 igennem alle (Erene.
Samtlige lu " mElestationer, med undtagelse af
Backersvej, overskrider WHOOs retningslinje.



Opsamling
Der var overordnet faldende niveauer af lu
urening pE de fem kommunale lu " mElestationer
pCE gadeniveau for de forurenende sto  #er NO ,, BC
og PM , i perioden 2020-2023. Der s(Es forskellige
tendenser for Ersmiddelv¥ardierne for ultra $ne par -
" mElestationerne. Der var en faldende

" for -

tikler ved lu
tendens pC to lu " mElestationer, en stigende ten -
dens pC to lu" mElestationer og en mElestation med
en stabil tendens.

Det generelle fald for st¢ rstedelen af de lu " forure-
nende sto #er kan potentielt skyldes kommunale
initiativer, men ogs(E nationale initiativer og en
lavere udledning af PM . fra udlandet © samt mete -
orologiske forskelle mellem Erene. | K¢benhavns
Kommune har der muligvis v¥ret en %ndring i bl.a.
udledningen fra vejtransport B bEde som f¢lge af
sk¥arpede milj¢zonekrav samt ¢ get elektri $cering
af tra$kken’. Der er generelt sket en forbedring af

k¢ retéjerne, hvilket indbefatter ' ere eldrevne k¢re -
t¢jer p&E vejene, men ligeledes har ' ere k¢ retg jer ftEet
partikel $ltre. Derudover har der i Danmark v¥aret en
generel forbedring af forbr¥znding ifm. opvarmning

af boliger 8. Forskellige initiativer som potentielt har
mindsket lu " forureningen i K¢ benhavns Kommune

i perioden, vil ogsE blive gennemg(Eet i afsnit 7.
Der kan I3ses mere om tolkningen af data fra de
fem lu " mElestationer i FORCE TechnologyOs Erlige
afrapportering for 2023.

7 Danmarks Statistik (2024), Bestand af motork¢ ret¢ jer e

5 DCE b Nationalt Center for Milj¢, og Energi, Aarhus Universitet (2024), Lu

I henhold til EUOs gr¥snsev¥rdier blev alle gr¥nse-
v¥ardier overholdt pE alle lu " mElestationernes Ers-
middelv¥rdier fra EU, mens WHOOs retningslinjer

var overskredet pCE alle lu " mElestationer for bEde
$ne partikler (PM ) og kv¥stofdioxid (NO ), med
undtagelse af Backersvej, hvor koncentrationen i
2022 var under WHOOs retningslinje for kv¥lstofdi -
oxid (NO ). Da WHO ikke har retningslinjer men kun
OGood practice statementsO for Black Carbon (BC)
og ultra $ne partikler, er det ikke muligt at fastsIE om
de overskrides. K¢ benhavns Kommune skal derfor
fortsat arbejde p&E at nE i m&EIl med overholdelse af
WHOOs retningslinjer for kv¥lstofdioxid (NO ,) 09
$ne partikler (PM ).

" er omrEde, k¢ retgjstype, brugerforhold og drivmiddel

" kvalitet 2022
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Initiativer i K¢,benhavns Kommune mod
sundhedsskadelig lu!forurening

Der har i indsatsperioden for O get viden om de Initiativer er igangsat ua  %%ngigt af indsatsen, og
sundhedsskadelige virkninger af lu " forurening i f.eks. initieret p(E baggrund af national lovgivning

K¢ benhavnO fra 2019-2023 v¥aret igangsat forskel- eller som led i forskellige politiske vedtagne strate -
lige initiativer i K¢benhavns Kommune, der mE gier o. lign. Herunder fremg(Er igangsatte initiativ eri
forventes at have en direkte eller indirekte e ~ #ektp(E perioden opdelt p(E tra $krelaterede initiativer i tabel
reducering af sundhedsskadelig lu " forurening pe 3 og andre initiativer i tabel 4. Under hver tabel er
gadeniveau i byen. der en uddybning af igangsatte initiativer samt en

beskrivelse af eventuelle tiltag fremadrettet.

Oversigt over tralkrelaterede initiativer i K¢,benh avns Kommune, der kunne pEvirke niveauet
af lu"forurening i 2019-2023

Mobilitet ¥ Udbygning af den kollektive transport med bl.a. Ebningen af Cityringen (M3) i 2019
og Nordhavnsmetroen (M4) i 2020.
¥ ebning af otte nye supercykelstier i 2020-2023 samt over 400 mio. kr. afsat til
cykelinitiativer.
¥ Hastighedsneds¥attelser blev pEbegyndt i 2023, hvor hastigheden blev sat ned med
10 km/t pE de ' este veje i K¢, benhavn.

Teknologi ¥ Movia er i proces med at omstille alle busser i rute i K¢ benhavn til nulemissionsbusser.
¥ K¢benhavns Kommunes egen bil ' (Ede er stort set omstillet til el- og brint.

Miljc,zoner ¥ Milj¢,zonekravene blev i 2020 sk¥arpet for lastbiler, busser og varevogne.
¥ Milj¢zonekravene blev udvidet til dieseldrevne personbiler i oktober 2023.



Trafikrelaterede initiativer

K¢ benhavns Kommune fremmer de gr¢ nne trans -
portformer gang, cykling og kollektiv transport.

| 2023 var bilens andel af ture i K¢ benhavn nede pGE
26 pct., mens gang, cykling og kollektiv transport
stod for henholdsvis 30, 26 og 18 pct. af turene.
Samlet set har der v3aret et lille fald i antal k¢ rte
kilometer med bil i K¢ benhavn de seneste 15 (r. |
2023 pEbegyndtes hastighedsneds¥attelser, hvor
hastigheden s¥%ttes ned med 10 km/t pCE de
veje i K¢ benhavn.

' este

Den kollektive transport er blevet udbygget med
blandt andet (Ebningen af Cityringen (M3) i 2019
og Nordhavnsmetroen (M4) i 2020.

| 2020-2023 Ebnede otte nye supercykelstier, og

der blev i perioden afsat over 400 mio. kr. til cykeli -
nitiativer. 1 2023 foregik 55 pct. af k¢, benhavnerne S
ture til og fra arbejde og uddannelse med cykel.
Samtidig er antallet af k¢ benhavnernes cykler stege t
med 11 pct. fra 2018 til 2022, hvor tallet er 745.8 00.
Antallet af ladcykler er 40.000, hvilket er en stig ning
pCE 66 pct. fra 2018 til 2022, mens antallet af elcykler

er steget med 367 pct. til 26.800 i 2022.

Movia er i proces med at omstille alle busser i rute

i K¢, benhavn til nulemissionsbusser. | december
2023 k¢ rer 60 pct. af buslinjerne med nulemissi-
onsbusser, hvor det i 2021 var 23 pct. af buslinjer ne.
K¢ benhavns Kommunes egen bil ' (Ede er ogs( stort
set omstillet til el- og brint. | 2022 var 94 pct. af
kommunens personbiler el- eller brintbiler.

Antallet af delebiler og privatejede elbiler er sam-
tidig steget med henholdsvis 40 pct. og 764 pct.
fra 2018 til 2022, hvor tallet for delebiler er 4.390
og for elbiler er 4.620. Antallet af privatejede biler
er samlet set steget med 13 pct. i samme periode
og var i 2022 pE 142.400.

Milj¢,zonen stiller krav om partikel  $lter pCE alle die-
seldrevne k¢ retéjer. | 2020 blev milj¢,zonekravene
sk¥arpet for lastbiler, busser og varevogne, og i
oktober 2023 blev milj¢,zonekravene udvidet til
ogs( at inkludere dieseldrevne personbiler.



Andre initiativer

Oversigt over andre initiativer i K¢,benhavns Kommu ne, der kunne pEvirke niveauet af

lu"forurening i 2019-2023

Br¥andefyring Staten indf¢ rte i 2021 ejerski

" eordningen for br¥andeovne, som g¢r det

obligatorisk at udski " e eller nedl¥%gge en br¥ndeovn fra f¢r 2003, nGEr

man k¢ ber bolig.

Kra" - og | 2020 overtog den ' isfyrede Blok 4 (AMV4 pE Amagerv¥arket) al produktio n
varmev¥arker af (ernvarme.

Byggepladser og Fra 1. juli 2023 var der krav om 100% fossil- og emissionsfri arbejdsmaskiner
ikke-vejgEende i st¢rstedelen af Teknik- og Milj¢ forvaltningens anl3gsprojekter.

k¢ retéjer

| 2021 indf¢ rte staten ejerski " eordningen for br¥an -
deovne, som g¢r det obligatorisk at udski "e eller
nedl¥gge en br¥ndeovn fra f¢r 2003, nEr man

k¢ ber bolig. | den forbindelse etablerede Milje, -
styrelsen en skrotningspulje pE 42 mio. kr., som
if¢lge styrelsen har resulteret i omkring 19.000
skrotninger i Danmark. Data for antallet af br¥n -
deovne i K¢ benhavns Kommune viser, at antallet

af br¥andeovne er faldet fra knap 17.000 i 2019 til
knap 13.000 i 2023.

Milj¢, ministeriet udstedte i juli 2023 en bekendtgg, -
relse, der giver kommunalbestyrelser mulighed for

at indfgre forskri " er om udski " ning eller nedI3g-
gelse af br¥andeovne fra f;r 2008 i omrEder med
kollektiv varmeforsyning. K¢ benhavns Kommunes
Teknik- og Milj¢ udvalg forventes primo 2024 at ved -
tage en sEdan forskri ", som here " er sendes i h¢ ring.

Il

| K¢ benhavn er de st¢ rste kra
Amagerv¥arket og Amager Bakke.

' - og varmev¥arker

K¢benhavn $ki 2017 a#aldsenergianl3agget Ama-
ger Bakke (ARC) som erstatning for den over 40 GEr
gamle Amagerforbr¥anding. BEde Amager Bakke
og den ' isfyrede Blok 4 (AMV4) pGE Amagerv¥arket
anvender bedst anvendelig teknologi (BAT), som
lever op til EUOs BAT-krav. | 2016 pGEbegyndtes byg-
geriet af AMV4, som konsekvens af et ¢ nske om at
udfase den kulfyrede Blok 3 (AMV3). | 2020 over-
tog AMV4 al produktion af  (‘ernvarme, og s%arligt
i overgangen fra AMV3 til AMV4 i 2019/2020 sEs
en markant nedgang af emissionen af forurenende
sto#er.

K¢ benhavns Kommune har i samarbejde med rele

vante akt¢rer gennemfgrt en r¥kke pilotprojekter
om fossilfri byggepladser. Fra 1. juli 2023 var der
krav om 100 pct. fossil- og emissionsfri arbejdsma

skiner i st¢rstedelen af Teknik- og Milj¢ forvaltnin

gens anl¥agsprojekter.



Bilag

Oversigtstabel over evidens for sundhedskonsekvenser ved eksponering for lu " forurening



Moderat til h¢j evidens

(etablerede sammenh3¥ange) Mistanke om sammenh3%ang

Risiko for d¢.d - Samlet ¢ get d¢ delighed
“get d¢ delighed pga. hjertekarsygdomme

- “get d¢ delighed pga. svangerskabsforgilning

NITH wllt

Risiko for akut og
kronisk sygdom

“get d¢ delighed pga. lulvejssygdomme
“get d¢ delighed pga. lungekr¥!
“get d¢ delighed pga. type 2-diabetes

Astma

Forh¢ jet blodtryk under graviditet
Hjerteanfald

Hjertestop

KOL

Lungebet¥ndelse

Lungekr¥a!

Nedsat lungefunktion hos voksne
Slagtilf¥lde (hjernebl¢ dning, blodprop i
hjernen)

Svangerskabsforgi!ning

Type 2-diabetes

Accelereret kognitivt forfald
Angst

Bl¥arekr¥a!

Brystkr¥a!

COVID-19

Diabetes under graviditet
Demens/Alzheimers
Depression

D¢ df¢ dsel

Drlig mental sundhed
DErlig s¢,vnkvalitet
DErlig trivsel generelt
Elerf¢ dselsdepression
Forhg¢ jet blodtryk
Hjernetumor
Hjerte"immer

Leuk¥ami

Leverkr¥a!
Lymfeknudekr¥a!
Mavekr¥4!

Multipel Sklerose (MS)
Nedsat fertilitet

Nedsat kognitiv funktion
Nedsat produktivitet/aktivitet
Nyrekr¥a!

Parkinsons sygdom
Selvmord

Skizofreni

Spontan abort

Stress



Moderat til h¢j evidens

(etablerede sammenh3¥ange) Mistanke om sammenh3%ang
Risiko for ¢ get sygelighed - Nedsat produktivitet/aktivitet
ved kronisk sygdom - Hovedpine

- DCErlig trivsel generelt

()
-

Risiko for fysiske og - Angst
psykiske gener - DErlig s¢,vnkvalitet
- DCErlig trivsel generelt
- Hovedpine
- Overv¥gt hos voksne
- Nedsat produktivitet
- Stress
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