Frivillige har mailt

luftforureningen

omkring en af
sperne | Kebenhavn

Det er attraktivt at g& eller Izbe en tur rundt om sgerne i
Kglbenhavn, da det er et naturskagnt omrdde midt i byen.

Dog er de populcere stier delvist omkranset af frafikerede gader.
Institut for Miljgvidenskalb, Aarhus Universitet, har kortlagt
luftforureningen omkring sgerne ved brug af mobile low-cost
luftforureningssensorer og frivillige.
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Luftforureningsovervagningen i Dan-
mark er varetaget af Institut for Mil-
jovidenskab, Aarhus Universitet, pa
vegne af Miljgstyrelsen (Overvagnings-
programmet (au.dk)). Der er placeret
18 maélestationer rundt om i Danmark,
som maler koncentrationer pa hen-
holdsvis gadeniveau, bybaggrund og
landomrader. Malingerne foregér med
omkostningsrige og ressourcekravende
instrumenter, hvilket giver data af hgj

kvalitet for omraderne omkring ma-
lestationerne, men den rummelige og
tidsmassige oplgsning er forholdsvis lav.
Det er utilstraekkeligt at oprette ngjagtige
eksponeringsprofiler for borgerne baseret
pa disse data, da borgernes daglige tids-
aktivitetsmgnstre fgrer til de forskellige
miljger og forureningsniveauer - is@r i
byerne, da luftforureningen har vist sig
at variere drastisk inden for fa meter.

Der er derfor stor interesse i at anvende
luftforureningssensorer til relativt lavere
omkostninger, almindeligvis omtalt som
low-cost sensorer. Disse sensorer kan
vere et veerdifuldt supplement til den
rutinemassige overvagning, da de er sma
og leverer data med hgj tidsoplgsning, og
de lave omkostninger betyder, at de kan
opsattes mange steder og dermed bidrage

til en stgrre geografisk dekning. Dette
er velegnet og attraktivt til blandt andet
personlig eksponeringsvurdering, hvor
low-cost sensorer endvidere potentielt kan
anvendes til direkte personbarne malinger.
Igennem de seneste ar har projekter
tilknyttet Institut for Miljgvidenskab
anvendt og valideret low-cost sensor
noder - dvs. méleenheder baseret pa
low-cost sensorer. Low-cost sensorerne
har vist relativt god overensstemmelse
med instrumenterne fra de rutinemaes-
sige malestationer, og derfor er naste
step at anvende dem i feltstudier med
fokus pa personeksponering af luftfor-
urening. I foraret blev low-cost sensor
noder anvendt i et kampagnestudie med
det formal at kortleegge luftforureningen
omkring en af sgerne i Kgbenhavn.
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Figur 1. Korrelationsplot for NO, (@verst), O, (midten) og PM,
(nederst) mailt af en aof low-cost sensor noderne versus det
relevante instrument p& mdlestationen. En linecer regressionslinje
(solid rgd linje) og en 1:1 linje (stiplet sort linje) er vist i alle
paneler. Alle viste data er gennemsnitsvoerdier med en
fidsopl@sning pd 1 time. Bemacerk de forskellige aksegroenser.

Beskrivelse af sensorvalidering

og mdlekampagnen

De low-cost sensor noder, som blev anvendt i kampagnen, er
produceret af AirLabs i Kgbenhavn, og noderne méler gasserne
kvelstofdioxid (NO,) og ozon (O,) samt partikler opdelt i fine
(partikler med en diameter under 2,5 um, PM, 5) og grove (par-
tikler med en diameter under 10 um, PM,,) (fraktionen af grove
i luften defineres som forskellen mellem PM, ;og PM,,). Kon-
centrationen af gasser bestemmes med metaloxidsensorer, hvor
der méles pa @ndringen i strgmmen i sensoren, nar sensoren
bliver eksponeret for malgassen. Derimod bestemmes koncen-
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trationen af partikler med optiske sensorer, hvis méleprincip er
baseret pa lysspredningsegenskaberne for partikler i luften.
Kalibreringen af low-cost sensor noderne blev udfgrt ved
at placere noderne ved en af malestationerne i Kgbenhavn og
sammenligne med de rutinemassige malinger fra overvag-
ningsprogrammet. Low-cost sensor noderne var placeret ved
malestationen pa H.C. Andersens Boulevard i seks uger, hvor
de forste fire uger blev brugt til at treene kalibreringsmodellen
for hver enkelt low-cost sensor node, hvorefter the sidste to uger
blev brugt til at validere kalibreringsmodellerne. Otte low-cost
sensor noder blev brugt til studiet, og de viste en korrelation
(R?) med malingerne fra instrumenterne pa malestationen pa
0,57-0,64 for NO,, 0,70-0,77 for O, 0g 0,25-0,30 for PM, ;. Figur
1 viser korrelationsplot for NO, (venstre), O, (midten) og PM, 5
(hgjre) malt af en af low-cost sensor noderne versus det rele-
vante instrument pa malestationen. De relativt hgje R>-verdier
for NO, og O, indikerer, at low-cost metaloxidsensorerne er i
stand til at fange variationen i luftforureningen for disse gasser.
RZ-veardien for low-cost partikelsensorerne er betydeligt lavere;
dermed kan low-cost partikelsensorerne kun forklare en mindre
del af variationen i de observerede partikelkoncentrationer.
Milekampagnen foregik omkring den ene del af Sortedams-
sgen over fem uger. Der blev mélt i alle hverdage i myldretiden
(7:00-9:00) og om eftermiddagen/aftenen (17:00-19:00). Til
hver maling blev to frivillige udstyret med en rygsek med
diverse low-cost sensor noder, samt en smartphone til wi-fi-
forbindelse og GPS-sporing. De to frivillige gik derefter pa hver
sin rute omkring sgen - den ene pa stien ner sgen (Rute 1 pa
figur 2, side 8), mens den anden gik parallelt pa stien ner vejen
(Rute 2 pa figur 2, side 8).

Resultater
Figur 3 pé side 8 viser gennemsnitskoncentrationerne for NO,,
O, og PM, s pé Rute 1 og Rute 2 samt baggrunden for hele male-
perioden. Baggrundskoncentrationerne er malt pa taget af H.C.
@rsted Instituttet (HC@) i samme periode.

NO,-koncentrationen pa begge ruter er signifikant hgjere end
baggrundskoncentrationen set ved HC@, hvilket stemmer over-
ens med, at vejtrafikken er den dominerende kilde til NO, kon-
centrationsniveauet pa gadeplan. Der ses en hgjere koncentra-
tion af NO, pa ruten teettere pa vejen (Rute 2), hvilket skyldes,
at denne rute er teettere pa udledningen af NO,. Koncentrationen
af O, var betydeligt stgrre i baggrunden, da en del af O, stam-
mer fra langtransport. Der ses en anelse hgjere koncentration
pa Rute 1 i forhold til Rute 2, da NO-udledninger fra trafikken
nedbryder O;. Koncentrationen af PM, 5 var lignende pa Rute
1, 2 og i baggrunden. Der er bade et bidrag til PM, ; fra lang-
transport og fra lokale kilder. Iser i byerne ner trafikerede veje
kan der komme et bidrag til PM, s fra trafikken, da kgretgjerne
kan hvirvle partikler fra vejen op i luften, nar de forbipasserer. I
tilleg har trafikken naturligvis et bidrag fra direkte udledninger.
Derudover kan de dannes i de mekaniske processer i bremserne
og motoren samt mellem dakkene og vejen. Koncentrationen
af PM, ; er en anelse hgjere i bybaggrunden end ved sgerne,
hvilket egentlig ikke er s@rligt sandsynligt, men dette skyldes
sandsynligvis partikelsensorernes problemer med at detektere
variationen i de observerede partikelkoncentrationer.

Figur 4 pé side 8 viser et eksempel pa en af gaturene pa Rute
2 i kampagnen. Koncentrationen af NO, for hvert méalepunkt
i de to timer er vist pa kortet, og det er klart, at der er hgjere
forureningsniveauer pa den gstlige side af sgen i forhold til den
vestlige side af sgen.

Dette studie har generelt vist den lokale variation i luftfor-
ureningen, og dermed hvordan luftforureningen spreder sig
fra vejkanten og ned mod sgen. Det er blevet vist, hvor meget
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noder (hgjre).

man kan reducere sin egen personlige
eksponering af luftforurening ved kun at
benytte den vestlige side af sgerne med
vasentlig mindre trafik eller feerdes ved
sgerne uden for myldretiden.

Tak

I manederne inden mélekampagnen
foregik en rekruttering af frivillige,

og 24 personer (bade studerende og
erhvervsaktive) tilmeldte sig. De skal
alle have en stor tak for at komme og
ga rundt om sgen - i alt slags vejr. Uden
dem ville studiet ikke kunne lade sig
ggre. Derudover skal professor Zorana
Jovanovic Andersen og hendes gruppe
ved Folkesundhedsvidenskab pa Kg-
benhavns Universitet takkes for at dele
deres lokaler og kaffemaskine under
malekampagnen. Til kalibrering og sam-

L

HEE |

Figur 2. De to forskellige ruter omkring Sortedamss@en (venstre) og en frivillig med en rygscek med diverse pdmonterede low-cost sensor

Figur 4. Forureningskort for en af géturene
pd& Rute 2 i kampagnen.

menligning blev der anvendt maledata
fra det danske luftkvalitetsmaleprogram
under Novana (Aktuelle malinger (au.

= s

dk), Ellermann et al., 2020). Projektet
blev udfgrt som en aktivitet under Big
Data Center for Environment and Health
(Bertha - https://projects.au.dk/bertha/)
stgttet af Novo Nordisk Fonden.
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Figur 3. Gennemsnitskoncentrationerne af NO, (venstre), O, (midte) og PM,; (hgjre) for Rute 1 (bl&), Rute 2 (red) og baggrund (gran)
over hele méleperioden. Hver sgjle er et gennemsnit af de forskellige sensorer p& den respektive rygscek. Bemcerk de forskellige

aksegreenser.
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