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Sammenfatning og konklusion

Den 22. september 2023 anmodede Miljeministeriet om udarbejdelse af et kort
statusnotat med praesentation af fremdrift og resultater fra DCE’s projekt om
maling af partikler omkring Kebenhavns Lufthavn i Kastrup (herefter luft-
havnen). Forméalet med projektet er at kortleegge niveauerne af ultrafine par-
tikler i omradet omkring lufthavnen ved hjeelp af DCE’s mélebil. Baggrunden
for kortleegningen er, at lufthavne udleder store meengder ultrafine partikler
(Buxbaum et al., 2023), og at toksikologiske undersggelser har fastlagt at ul-
trafine partikler er sundhedsskadelige (WHO, 2021).

Projektet var planlagt til at skulle veere feerdigt ved udgangen af 2023, men
grundet tekniske problemer med maleudstyret er aflevering af rapporten fra
projektet udskudt til primo 2024. Udskydelsen af projektet er baggrunden for,
at neerveerende statusnotat er blevet udarbejdet. Notatet praesenterer dels de
forelgbige resultater fra DCE’s projekt og dels sammenholdes disse med re-
sultater fra malestationerne under den nationale overvagning af luftkvalitet
og forelgbige resultater fra Kgbenhavns Kommunes mélestation pa Backers-
vej (ca. 2,2 km nord for lufthavnen).

Grundet forsinkelsen er der pa nuverende tidspunkt kun gennemfert om-
kring halvdelen af malingerne. De praesenterede maledata og konklusionerne
fra analyse af data skal derfor tages med forbehold for, at der endnu mangler
omkring halvdelen af maledata, og at kvalitetskontrol af data ikke er fuldt
gennemfort.

Malingerne af ultrafine partikler foretages ved hjeelp af DCE’s malebil, som
blandt andet er bestykket med tidssvarende udstyr af bedste anerkendte kva-
litet til maling af antallet af ultrafine partikler Nar projektet er feerdigt, er der
gennemfort 52 korsler med DCE’s mélebil i omradet omkring lufthavnen.
Hver keorsel folger den samme rute, som er sammensat af 10 holdepunkter
med 15-minutters maling, mens malebilen holder stille. Endvidere er der i ru-
ten indlagt fire transekter, som er en linje langs med hvilken der gennemfores
malinger af antallet af ultrafine partikler. Transekterne er fastlagt sa malebi-
lens faste rute folger en sa lige linje, som vejforlobene gor det muligt mellem
to af holdepunkterne. To af transekterne ligger vest for lufthavnen, et ligger
nord for lufthavnen og et syd for lufthavnen. Transektern e er omkring 3 km
lange.

Den overordnede plan med det samlede korselsmenster er at sikre, at der la-
ves malinger, der repraesenterer beboelsesomraderne omkring lufthavnen, og
at der laves malinger bade teet pd og relativt langt fra lufthavnen. Samtidigt
er det prioriteret, at der ved hver kersel udferes malinger, som vindmeessigt
ligger bade opstrems og nedstrems for lufthavnen. Dette giver mulighed for
at bestemme lufthavnens bidrag til luftkoncentrationerne af ultrafine partik-
ler ved at se pa forskellen mellem resultaterne fra malingerne foretaget op-
strems og nedstrems for lufthavnen i forhold til vindretningen.

Forelgbige resultater fra DCE’s mdleprojekt omkring lufthavnen

Figuren nedenfor viser oversigt over malte gennemsnitsveerdier af antal ul-
trafine partikler ved holdepunkterne (rede sgjler) og de fire transekter (bla



sgjler). For holdepunkterne er der tale om gennemsnit fra 19 kersler pa for-
skellige dage med 15 minutters maling ved hvert holdepunkt. For transek-
terne er der kun data fra 17 kersler med maling i omkring 1,8 minut for hver
del af transekterne. Se Figur 2.1 for placering af holdepunkter og transekter,
der méles i.

Gennemsnittene er beregnet ud fra de hidtidige kersler og der ikke foretaget
nogen form for vaegtning i forhold til vindretning, tid p4 dagen m.m. Ved den
endelige rapportering fra projektet vil dette blive taget i betragtning nar der
estimeres gennemsnit for holdepunkter og transekter (Se Kapitel 6 for yderli-
gere forklaring).

Sammenlagt er der maledata fra 19 dage a4 15 minutter for hvert holdepunkt,
mens der kun er maledata fra 17 dage a 1,8 minutter for hver del af transek-
terne (der mangler databehandling fra transekterne fra to kersler). Malin-
gerne ved holdepunkterne er derfor mere robuste end malingerne ved de en-
kelte dele af transekterne. Hertil kommer, at mélingerne ved holdepunkterne
er foretaget, mens bilen holder parkeret, og mélingerne langs transekterne er
foretaget under korsel pa vejen og derfor vil veere pavirket af de daglige vari-
ationer i trafikken.
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Gennemsnitlige partikelantal for 19 karsler i perioden fra 21. juli 2022 til 27. september 2023. Rgde sgjler viser gennemsnit ved
de 15-minutters holdepunkter og bl& sgjler gennemsnit for ydre, mellem og indre dele af transekterne. For transekterne er der
gennemsnit for kun 17 karsler. Data vises for de fire transekter fra venstre mod hgjre i folgende raekkefglge: Vest 1, Vest 2, Syd
3 og Nord 4. Yderst til hgjre vises data for de to ekstra holdepunkter. "Hxx-vaek” angiver holdepunkt leengst fra lufthavnen og
"Hxx-lufthavn” holdepunkt naermest ved lufthavnen. Tallene bag figuren kan ses i Tabel 3.1.

I gennemsnit for de hidtidige malinger ved holdepunkterne s& males de hgje-
ste partikelantal ved holdepunkterne males teet ved lufthavnen (HV1 luft-
havn, HV2 lufthavn, HS3 lufthavn, HN4 lufthavn, H-lufthavn-N og H-luft-
havn-@). Partikelantal for disse ligger i intervallet fra 13.000 til 45.000 partik-
ler per cm® med gennemsnit pd 20.000 partikler per cm3. Det hgjeste antal par-
tikler ses ved holdepunktet gst for lufthavnen (H-lufthavn-@), hvilket heenger
sammen med, at vest er den mest hyppige vindretning. Og det er ogsa den
mest hyppige vindretning ved de hidtidige korsler.



De laveste partikelantal ved holdepunkterne males veaek fra lufthavnen (HV1-
veek, HV2-vaek, HS3-veek og HN4-veek), hvor partikelantallet ligger i inter-
vallet fra 6.000 til 10.000 partikler per cm3 med gennemsnit pa 7.000 partikler
per cm?. Niveauet er nogenlunde ensartet ved de fire holdepunkter veek fra
lufthavnen. Ved holdepunkt HV1-veek ses det hgjeste partikelantal, hvilket
heenger sammen med, at dette holdepunkt ligger i et mere trafikeret omrade
og er derfor mere pavirket af den lokale trafik end de tre andre holdepunkter.

Maélingerne langs transekterne viser overordnet set, at partikelantallet aftager
med afstanden til lufthavnen. Billedet er dog ikke helt entydigt. Til eksempel
ses en tydeligt faldende tendens for de to vestlige transekter, mens der ikke
ses den store variation langs det nordlige transekt. Det lidt blandede billede
formodes at vere fordrsaget af, at der endnu ikke foreligger tilstreekkeligt
med data langs transekterne. Der tages derfor forbehold for, at det endnu ikke
har veeret muligt at vurdere i, hvilket omfang for eksempel vejtrafikken pa-
virker variationen i partikelantal langs transekterne.

Forskellene i den geografiske fordeling af niveauerne for partikelantallet for
ostlige og vestlige vindforhold viser tydeligt, at de forhgjede partikelantal i
omradet omkring lufthavnen for storstedelen kan tilskrives udledningerne fra
lufthavnsomrédet. Da der i forbindelse med kerslerne er mélt meget hgje par-
tikelantal (omkring 200.000 partikler per cm?3 for 15-minutters middelveerdi,
Tabel 3.1), sa vurderes det mest sandsynligt, at det hgje partikelantal hoved-
sageligt skyldes udledninger fra flymotorer selv om der ogsa kan komme et
bidrag fra de mange keretgjer pa forpladsen og i forbindelse med trafikken til
og fra lufthavnen.

De hidtidige kersler med malebilen er gennemfort pa tidspunkter, hvor ho-
vedlandingsbanerne (nordestlig og sydvestlig retning) blev anvendt til fly-
start og-landinger. De rapporterede maledata er dermed ikke pavirket af an-
vendelse af den tveergaende landingsbane, som formodes at give anledning
til den sterste pavirkning af omradderne omkring lufthavnen med ultrafine
partikler.

Der findes ingen greenseveerdier, retningslinjer eller lignende malseetninger
for antallet af ultrafine partikler i udeluft, men Verdenssundhedsorganisatio-
nen WHO kom i 2021 med en reekke erkleeringer betegnet som Good practice
statements, som indeholder retningslinjer for vurdering af luftkvalitet i rela-
tion til antallet af ultrafine partikler (WHO, 2021). Det er endnu for tidligt at
lave en egentlig sammenligning mellem niveauerne for ultrafine partikler
malt i omradet omkring lufthavnen og disse good practice statements fra
WHO. De foreliggende malinger indikerer dog, at partikelantallet er hejt set i
sammenligning med WHO'’s good practice statements (over 20.000 partikler
per cm? for timemiddelveerdier) i de perioder, hvor malingerne er foretaget
nedstrgms i vindretningen fra lufthavnsomradet.

Sammenligning med resultater fra det nationale overvdgnings-
program for luftkvalitet

Det er hensigten, at resultaterne fra kerslen med DCE’s mélebil omkring luft-
havnen skal benyttes til at estimere en &rsmiddelvaerdi for antallet af ultrafine
partikler. Dette estimat vil forst blive beregnet nar alle maledata foreligger.
Dels fordi der kraeves et relativt stort antal malinger for at fa et rimeligt esti-
mat for arsmiddelveerdien og dels fordi det vil veaere nedvendigt at lave et



estimat, hvor resultaterne fra de enkelte kerselsdage veegtes i forhold til vind-
retningen pé det tidspunkt kerslen blev foretaget.

De hidtidige maleresultater peger pa, at niveauet for antallet af ultrafine par-
tikler i omradet omkring lufthavnen ligger hgjere end hvad der normalt males
i bybaggrund, forstad og landbaggrund. Antallet forventes snarere at ligge pa
niveau med teet trafikerede gader og for omrdderne teet ved lufthavnen maske
endda hgjere niveauer endnu. Dette udsagn skal tages som et forsigtig finger-
peg om, hvor niveauet kommer til at ligge og tages med forbehold for, at alle
malingerne og den endelige kvalitetskontrol ikke er gennemfart endnu.

Mdlinger af ultrafine partikler ved Kebenhavns Kommunes ma-
lestation pa Backersvej

Kgbenhavns Kommune har gennem de seneste &r gennemfert overvagning af
luftkvalitet pa 5 malestationer i Kebenhavns Kommune, hvor der kontinuer-
ligt males blandt andet ultrafine partikler. Den ene af disse malestationer er
placeret pa Backersvej omkring 2,2 km nord for lufthavnen.

Maleresultaterne for timemiddelantallet af ultrafine partikler fra 19.
september 2022 til 19. september 2023 viser tydeligt, at timemiddelveaerdierne
er vaesentligt hgjere, ndr vinden kommer fra lufthavnsomrddet sammenlignet
med gvrige vindretninger. Det gennemsnitlige patikelantal er omkring 11.000
partikler per cm?, nar vinden kommer fra lufthavnsomradet og omkring 4.800
partikler per cm3, ndr vinden kommer fra andre vindretninger. Nar vinden
kommer fra lufthavnsomrddet males relativt heje timemiddelveerdier med
den hgjest timemiddelveerdi pa 92.000 partikler per cm3. Lidt over 5% af alle
timemiddelveerdierne er over 20.000 partikler per cm? som er greensen,
hvorover WHO anser niveauerne af ultrafine partikler som hgje (WHO, 2021).

Maélingerne ved Kebenhavns Kommunes malestation pa Backersvej viser, at i
2,2 kilometers afstand fra lufthavnsomrddet, ses vaesentligt forhgjede veerdier
af antallet af ultrafine partikler, som med stor sandsynlighed kan tilskrives
udledningerne fra lufthavnen. Resultaterne fra malestationen p& Bachervej er
dermed pa linje med konklusionen fra de forelgbige mélinger med DCE’s ma-
lebil, som viser, at udledninger af ultrafine partikler i lufthavnen forer til vee-
sentligt forhgjede partikelantal i omradet omkring lufthavnen.

Konklusionerne om effekten af lufthavnens aktiviteter pa luftkvaliteten med
ultrafine partikler ved malestationen p& Backersvej er baseret pa offentligt til-
gengelige data fra Kebenhavns Kommune, som ikke er fuldt kvalitetssikrede.
Derfor tages der forbehold for, at der vil kunne komme justeringer i maledata
i forbindelse med den endelige kvalitetssikring af disse.

Resultaterne fra mélestationen pa Backersvej er ikke unikke i den forstand, at
tilsvarende forhgjede niveauer af ultrafine partikler er blevet malt ved luft-
havnen i Wien i Jstrig. Siden 2020 er der gennemfert overvagning af luftkva-
litet pa to malestationer henholdsvis 800 m og 2.5 km fra lufthavnen i Wien
(Buxbaum et al., 2023). Ved begge malestationer males meget hgje halvtimes-
middelverdier for antallet af ultrafine partikler (op til mere end 100.000 par-
tikler per cm?), nér vinden kommer direkte fra lufthavnen. Arsmiddelveerdi-
erne pa de to malestationer er ogsa hgjere end inde i Wien.



1 Indledning

Den 22. september 2023 anmodede Miljeministeriet om udarbejdelse af et kort
statusnotat med praesentation af fremdrift og resultater fra DCE’s projekt om
maling af partikler omkring Kebenhavns Lufthavn Kastrup (herefter lufthav-
nen). Formélet med projektet er at kortlaeegge niveauerne af ultrafine partikler
i omrddet omkring lufthavnen ved hjeelp af DCE’s malebil.

Baggrunden for kortleegningen er, at lufthavne udleder store meengder ultra-
fine partikler (Buxbaum et al., 2023), og at toksikologiske undersggelser har
fastlagt at ultrafine partikler er sundhedsskadelige (WHO, 2021). Det er derfor
vigtigt at fa kortlagt niveauerne og den geografiske variation af de ultrafine
partikler i omréddet omkring lufthavnen.

Projektet var planlagt til at skulle veere feerdigt ved udgangen af 2023, men
grundet tekniske problemer med maleudstyret er aflevering af rapport fra
projektet udskudet til primo 2024.

Miljgministeriets har anmodet om, at de forelgbige resultater ville blive sam-
menholdt med gvrige tilgeengelige relevante resultater om forurening med
ultrafine partikler i Danmark og navnlig omkring lufthavne. Pa basis af disse
gnsker er statusnotatet opbygget pa folgende made:

Kapitel 2: Kort beskrivelse af malingerne af partikelforurening omkring luft-
havnen.

Kapitel 3: Oversigt over de forelgbige resultater.

Kapitel 4: Sammenligning mellem de forelgbige resultater fra méleprojektet
omkring lufthavnen og resultaterne fra det nationale overvdgningsprogram
for luftkvalitet.

Kapitel 5: Sammenligning mellem de forelgbige resultater fra maleprojektet
omkring lufthavnen med resultaterne fra Kebenhavn Kommunes mélestation
pé Backersvej.

Kapitel 6: Kort gennemgang af det videre arbejde i DCE’s maleprojekt om-
kring lufthavnen, herunder kort omtale af de dataanalyser, som berammes
gennemfort.

Det skal understreges, at resultaterne, som preesenteres i dette notat, kun er
forelobige resultater, og at der derfor vil komme justeringer i resultater og
konklusioner i forbindelse den endelige afrapportering af maleprojektet.



2 Kort beskrivelse af malinger af partikelforu-
rening omkring lufthavnen i Kastrup

Malingerne af ultrafine partikler foretages ved hjeelp af DCE’s malebil, som
tidligere blev anvendt i forbindelse med kortleegning af luftforureningen i Kg-
benhavn udfert i et samarbejde mellem Utrecht University, Aarhus Universi-
tet, Kebenhavns Kommune og Google (Ellermann et al., 2021). ENVS har ef-
terfelgende overtaget bilen og udstyret og forbedret bilens maleudstyr pa en
reekke punkter.

I forbindelse med dette projekt er malebilen bestykket med felgende udstyr:

o Partikelteeller til maling af ultrafine partikler maler antallet af partikler
per cm? og inkluderer partikler med diameter fra 7 nm og opefter. Ultra-
fine partikler defineres som antallet af partikler med diameter under 100
nm. Partikelteelleren registrerer derfor ikke partikler inden for intervallet
svarende til definitionen pa ultrafine partikler, idet den inkluderer partik-
ler, som er storre end 100 nm. Typisk vil partikelteelleren dog kun male et
partikelantal, som er lidt sterre end antallet af ultrafine partikler, idet de
ultrafine partikler udger langt det storste antal af partikler. I daglig tale
anvendes betegnelsen ultrafine partikler oftest i forbindelse med denne
type malinger, sa derfor anvendes denne betegnelse ogsa i dette notat.

¢ Kvalstofdioxidmonitor som direkte maler luftkoncentrationen af kveel-
stofdioxid, NO, (men som til gengeeld ikke kan médle kvaelstofoxider,
NOx). Denne monitor er teknisk bedre egnet til korsel i mélebil end refe-
rence NOx-monitorer, som anvendes pa DCE’s malestationer.

e GPS som giver bilens ngjagtige position, sa méleresultaterne kan knyttes
til det geografiske punkt, hvor malingen er foretaget.

e Dataopsamlingsudstyr

Der skal gennemfgres 52 karsler med DCE’s malebil i omrddet omkring luft-
havnen. Hver korsel fglger den samme rute, som er sammensat af en reekke
punkter med 15-minutters maling, mens malebilen holder stille. Disse punk-
ter betegnes holdepunkter. Endvidere er der i ruten indlagt fire transekter,
som er fastlagt saledes, at malebilens faste rute folger en sé lige linje som vej-
forlgbene gor det muligt mellem to af holdepunkterne. Holdepunkter og tran-
sekter er skitseret i Figur 2.1.

Den overordnede plan med det samlede korselsmonster er at sikre, at der la-
ves malinger, der repreesenterer beboelsesomraderne hele vejen omkring luft-
havnen, og at der laves malinger bade teet pa og relativt langt fra lufthavnen.
Samtidigt er det prioriteret, at der ved hver kersel udfgres malinger, som
vindmaessigt ligger bdde opstrems og nedstrgms for lufthavnen. Dette giver
mulighed for at bestemme lufthavnens bidrag til luftkoncentrationerne af ul-
trafine partikler ved at se pa forskellen mellem resultaterne fra malingerne
foretaget opstrems og nedstrems i forhold til vindretningen ved lufthavnen.
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Figur 2.1. Skitse af maleruten, som gennemkgres 52 gange i lgbet af maleperioden. De
rgde punkter angiver de 15-minutters holdepunkter, hvor bilen holder stille. De bla streger
angiver transekterne, hvor andringerne i luftkoncentrationerne af ultrafine partikler males,
mens malebilen karer hen mod eller vaek fra selve lufthavnsomradet. Der er holdepunkter
for hver ende af de fire transekter og to ekstra holdepunkter. Det ene af disse er placeret
mellem lufthavnen og motorvejen i forleengelse af det nordlige transekt (Holdepunkt-luft-
havn N). Det andet er placeret gst for lufthavnen (Holdepunkt-lufthavn @).

Holdepunkterne med 15-minutters maling pa samme sted har for det forste
den fordel, at der bedre kan tages hensyn til de naturlige variationer i de me-
teorologiske forhold og dermed kan denne bias minimeres. For det andet und-
gds det, at malebilen befinder sig midt pa vejbanen i den kerende trafik. Ma-
linger foretaget pa vejbanen i den kerende trafik vil veere meget praeget af de
direkte udledninger fra keretgjerne foran bilen (for eksempel en gammel last-
bil) og de malte koncentrationer vil derfor kunne ligge over den koncentra-
tion, som males for eksempel ved facaden af husene.

Holdepunkterne er placeret ved hver ende af de fire transekter. Yderligere er
der placeret to ekstra holdepunkter. Det ene af disse er placeret mellem luft-
havnen og motorvejen i forleengelse af det nordlige transekt (Holdepunkt-
lufthavn N). Det andet er placeret gst for lufthavnen (Holdepunkt-lufthavn
D).



Maélet med de fire transekter er at udfere malinger af variationerne i luftkon-
centrationerne af ultrafine partikler som funktion af afstanden til lufthavnen.
Transekterne har en leengde pa omkring 3 km, hvor det selvfglgelig har veeret
ngdvendigt at tage hensyn til de begreensninger, som det eksisterende vejnet
giver. Transekterne er udvalgt, sa det sa vidt muligt undgas at kere pa steerkt
trafikerede veje. Chauffer af malebilen har endvidere féet instruktion om sé
vidt muligt at undga kersel direkte efter andre koretgjer. Det er navnlig vee-
sentligt at holde afstand til for eksempel eeldre lastbiler.

I forbindelse med analyse af de mange maledata fra transekterne, s er det
forelgbigt valgt at inddele transekterne i tre nogenlunde lige store vejstraek-
ninger. Disse tre dele er omkring 1 km lange og betegnes Indre, Mellem og
Ydre, hvor den Indre del ligger teettest ved lufthavnen og den Ydre del ligger
leengst fra lufthavnen. Formalet med denne inddeling er at kunne beregne
gennemsnitlige luftkoncentrationer for hver af de omkring en-kilometer lange
vejstreekninger, hvilket vil deempe effekten af de daglige variationer i den gv-
rige trafik pé kerselsruten.

Der gennemfgres i alt 52 gennemkgrsler af ruten svarende til én kersel ugent-
ligt igennem et helt ar. Dette har dog ikke veeret muligt grundet de tekniske
vanskeligheder med maleudstyr, sd derfor vil der i den sidste del af mélepe-
riode blive gennemfert to ugentlige kersler. Den lange méleperiode er valgt
grundet de almindelige naturlige variationer i de meteorologiske forhold,
som kan veere betydelige og vil sikre, at maleperioden deekker den arlige see-
sonvariation i de meteorologiske forhold. For at sikre det bedst mulige grund-
lag for at beregne de gennemsnitlige antal af ultrafine partikler udveelges ko-
redagene i de enkelte uger pa tilfeeldig vis ligesom startpunktet pa ruten va-
rieres tilfaeldigt fra gang til gang. Dog har det ogsa vist sig nedvendigt at tage
hensyn til devrige arbejdsopgaver og derfor har det ikke veeret muligt at gen-
nemfgre dette tilfeeldighedsprincip fuldt ud.

Der er regelmaessigt foretaget malinger, hvor DCE’s malebil er placeret teet
ved DCE’s mélestationer pa H.C. Andersens Boulevard eller Risg. Dette har
to formal. For det forste skal disse parallelmalinger anvendes til sikring af
kvaliteten af mélingerne. For det andet skal det sikre sammenligneligheden
med malingerne foretaget i forbindelse med den nationale overvdgning af
luftkvalitet.

De preesenterede data er endnu ikke fuldt kvalitetssikrede, og det har ikke
veeret muligt pa nuveerende tidspunkt at foretage den endelige kalibrering af
resultaterne i forhold til malingerne ved DCE’s malestationer i det nationale
overvdgningsprogram for luftkvalitet. Endvidere er der ved de beregnede
gennemsnit for alle kgrsler endnu ikke taget hensyn til vindretningerne ved
korslerne.
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3 Forelgbige resultater fra mdlingerne om-
kring lufthavnen i Kastrup

De forste korsler med maling af partikelforurening omkring lufthavnen blev
gennemfort juli 2022. Efter et par succesfulde keorsler gik maleinstrumentet
imidlertid i stykker, hvorefter det forst har veeret muligt at genoptage mere
systematiske malinger i begyndelsen af 2023. Det betyder, at det pa nuvee-
rende tidspunkt har veeret muligt at gennemfere 26 kersler, hvoraf der dog
kun er brugbare maleresultater fra 19 kersler. Nedenstaende resultater skal
derfor vurderes med forbehold for, at der endnu kun er gennemfort halvdelen
af de planlagte korsler med malebilen.

Figur 3.1 og Tabel 3.1 viser oversigt over mélte gennemsnitlige antal ultrafine
partikler ved holdepunkterne (rede sgjler) og de fire transekter (bld sgjler).
Sammenlagt er der malinger fra 19 dage 4 15 minutter for hvert holdepunkt,
mens der er malinger fra 17 dage 4 1,8 minutter for hver del af transekterne
(der mangler databehandling fra transekterne fra to kersler). Malingerne ved
holdepunkterne er derfor mere robuste end malingerne ved de enkelte dele af
transekter. Hertil kommer, at malingerne ved holdepunkterne er foretaget,
mens bilen holder parkeret, og malingerne langs transekterne er foretaget un-

der kersel pa vejen og derfor vil veere pavirket af de daglige variationer i tra-
fikken.

I gennemsnit for de hidtidige mélinger sa méles de hgjeste partikelantal ved
holdepunkterne males tet ved lufthavnen (HV1 lufthavn, HV2 lufthavn, HS3
lufthavn, HN4 lufthavn, H-lufthavn-N og H-lufthavn-@J).Partikelantal ligger
i intervallet fra 13.000 til 45.000 partikler per cm?® med gennemsnit pa 20.000
partikler per cm?. Det langt hgjeste antal partikler ses ved holdepunktet gst
for lufthavnen (H-lufthavn-@), hvilket heenger sammen med, at vest er den
mest hyppige vindretning og det er ogsd den hyppigste vindretning i forbin-
delse med de hidtidige méalinger.

De laveste partikelantal ved holdepunkterne males veaek fra lufthavnen (HV1-
veek, HV2-vaek, HS3-veek og HN4-veek), hvor partikelantallet ligger i inter-
vallet fra 6.000 til 10.000 partikler per cm® med gennemsnit pa 7.000 partikler
per cm?. Niveauet er nogenlunde ensartet ved de fire holdepunkter veek fra
lufthavnen om end der ved holdepunkt HV1 veek ses det hgjeste partikelantal,
hvilket formentligt heenger sammen med, at dette holdepunkt er mere pavir-
ket af den lokale trafik end de tre andre holdepunkter.

Malingerne langs transekterne viser overordnet set, at partikelantallet aftager
med afstanden til lufthavnen. Billedet er dog ikke helt entydigt. Til eksempel
ses en tydeligt faldende tendens for de to vestlige og den sydlige transekt,
mens der ikke ses den store variation langs den nordlige transekt. Det lidt
blandede billede formodes at veere forarsaget af, at der endnu ikke foreligger
tilstreekkeligt med data langs transekterne. Der tages derfor forbehold for, at
det endnu ikke har veeret muligt at vurdere i, hvilket omfang for eksempel
vejtrafikken pavirker variationen i partikelantal langs transekterne.
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Figur 3.1. Gennemsnitlige partikelantal for 19 kgrsler i perioden fra 21. juli 2022 til 27. september 2023. Rgde sgijler viser gen-
nemsnit ved de 15.minutters holdepunkter og bl& sgjler gennemsnit for ydre, mellem og indre dele af transekterne. For transek-
terne er der gennemsnit for kun 17 kgrsler. Data vises for de fire transekter fra venstre mod hgjre i falgende raekkefglge: Vest 1,
Vest 2, Syd 3 og Nord 4. Til hgjre vises data for de to ekstra holdepunkter. "Hxx-vaek” angiver holdepunkt leengst fra lufthavnen
og "Hxx-lufthavn” holdepunkt neermest ved lufthavnen, hvor de to x-er angiver transektet. Placering af transekter og holdepunk-

ter kan ses i Figur 2.1.

Table 3.1. Gennemsnitlige, hgjeste og laveste partikelantal for alle karsler i perioden fra 21. juli 2022 til 27. september 2023.

For holdepunkter er der 19 malinger & 15 minutter, mens der for transekter er malinger 17 karsler & 1,8 minutter

Holdepunkt Transekt Holdepunkt

Veek Ydre Mellem Indre Lufthavn
Vestlig transekt 1
Gennemsnit 9.900 11.900 14.800 20.900 17.200
Hgjeste 32.000 58.200 83.400 195.000 137.000
Laveste 2.400 3.400 2.600 2.000 2.600
Vestlig transekt 2
Gennemsnit 6.300 5.700 6.600 11.000 17.000
Hgjeste 15.300 13.400 24.700 77.700 82.800
Laveste 1.700 1.500 1.600 2.600 2.400
Sydlig Transekt 3
Gennemsnit 5.500 9.600 14.700 19.100 19.900
Hgjeste 13.400 30.100 49.200 76.900 67.500
Laveste 1.200 1.700 1.200 1.900
Nordlig transekt 4
Gennemsnit 6.400 6.700 5.900 6.600 12.600
Hgjeste 14.700 14.900 14.600 23.600 63.300
Laveste 1.600 1.200 1.100 1.300 1.400

Ekstra hgjdepunkter

Gennemsnit
Hgjeste
Laveste

Lufthavn nord

15.100
49.800
3.300

Lufthavn gst

45.300
206.100
3.500
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Figur 3.2 og Tabel 3.2 viser gennemsnitlige partikelantal fra de tre kersler, som
er gennemfert under ostlige vindforhold, hvor vinden bleeser luften fra Ore-
sund ind til lufthavnen, passerer gennem lufthavnsomrader og til omradet
vest for lufthavnen. Her ses et helt andet billede end for gennemsnit af alle
korsler (Figur 3.1). Ved holdepunkt gst for lufthavnen (H-lufth-&) males par-
tikelantallet i den luft, der med vinden kommer fra @resund ind til lufthavnen
og her males i gennemsnit omkring 7.000 partikler per cm?. Ved den sydlige
transekt males ogsa relativt lave partikelantal, hvilket formentligt skal tilskri-
ves, at luften kommer fra Jresund og feres over til det sydlige transekt inden
den har passeret lufthavnsomrédet.

Ved de to holdepunkter umiddelbart vest for lufthavnen méles partikelantal-
let efter, at luften har passeret gennem lufthavnen og her males partikelantal
pa omkring 60.000 og 70.000 partikler per cm?3 for henholdsvis HV1 lufthavn
og HV2 lufthavn. Herefter falder partikelantallet gradvist og omkring 3 km
fra lufthavnen er partikelantallet faldet til omkring 10.000 partikler per cms3,
hvilket er lidt hgjere end partikelantallet i den luft, der oprindelig kommer fra
@resund ind til lufthavnsomrédet. Faldet i partikelantal vest for lufthavnen
skyldes fortynding af udledningerne fra lufthavnsomradet med den gvrige
luft og de kemiske og fysiske processer i luften, som blandt andet fgrer til, at
de smé ultrafine partikler klumper sammen til sterre partikler og herved
mindskes i antal.

Det hgjeste partikelantal males ved den inderste del af transekt Vest 1 (Figur
3.2). Nar der her males hgjere partikelantal end ved holdepunktet HV1-luft-
havn, s kan det veere fordi kerslen pa den indre del af transekt

Vest 1 foregar pé relativt teet trafikerede veje (Amager Landevej og Laoijte-
gardsvej), og at vejtrafikken dermed giver et ekstra bidrag til partikelantallet.
Der er imidlertid kun gennemfert tre kersler under gstlige vindforhold, sa
derfor er datamaterialet ikke seerligt robust, og der er derfor betydelig usik-
kerhed pd maling af partikelantallet. Det er derfor ikke p& nuveerende tids-
punkt muligt at vurdere i hvilket omfang vejtrafikken bidrager til det relativt
hgje partikelantal pa den inderste del af transekt Vest 1.

Pa den nordlige transekt males ogsa forhgjede partikelantal for den del, der
ligger teettest ved lufthavnen. Dette kan heenge sammen med, at der ogsa har
veeret kortere perioder med vind fra nordest i lobet af maleperioderne. Dette
vil blive undersggt yderligere, nar alle mélingerne er gennemfgrt, og der fo-
religger et mere robust og gennemarbejdet datamateriale. Det hgje partikel
antal for den Ydre del det sydlige transekt skal ogsa undersgges neermere.
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Figur 3.2. Gennemsnitlige partikelantal for alle kgrsler i perioden fra 21. juli 2022 til 27. september 2023, hvor vinden kom fra
astlig retning (3 stk.). Rade sgijler viser gennemsnit ved de 15.minutters holdepunkter og bla sgjler gennemsnit for Ydre, Mellem
og Indre dele af transekterne. Data vises for de fire transekter fra venstre mod hgjre i fglgende reekkefglge: Vest 1, Vest 2, Syd
3 og Nord 4. Til hgjre vises data for de to ekstra holdepunkter. "Hxx-vaek” angiver holdepunkt laengst fra lufthavnen og "Hxx-
lufthavn” holdepunkt naermest ved lufthavnen, hvor de to x-er angiver transektet. Placering af transekter og holdepunkter kan
ses i Figur 2.1.

Table 3.2. Gennemsnitlige, hgjeste og laveste partikelantal for alle karsler i perioden fra 21. juli 2022 til 27. september 2023,
hvor vinden kom fra @gstlig retning (3 stk.).

Holdepunkt Transekt Holdepunkt
Veek Ydre Mellem Indre Lufthavn

Vestlig transekt 1
Gennemsnit 12.100 34.100 51.000 84.700 70.000
Hgjeste 18.900 58.200 83.400 195.000 137.000
Laveste 4.500 20.100 8.200 18.700 7.500
Vestlig transekt 2
Gennemsnit 7.700 7.300 11.400 28.800 60.900
Hgjeste 13.600 11.700 24.700 77.700 82.800
Laveste 4.300 4.700 3.600 3.800 35.400
Sydlig Transekt 3
Gennemsnit 4.300 16.900 4.400 4.300 -
Hgjeste 5.200 30.100 5.000 5.500 -
Laveste 3.200 3.700 3.700 3.600
Nordlig transekt 4
Gennemsnit 6.500 8.000 10.900 11.200 28.500
Hgjeste 13.500 14.900 14.600 23.600 63.300
Laveste 2.600 2.200 7.300 3.500 9.300
Ekstra hgjdepunkter Lufthavn nord Lufthavn gst
Gennemsnit 22.000 6.900
Hgjeste 34.800 9.000
Laveste 11.100 3.500




Figur 3.3 og Tabel 3.3 viser gennemsnitlige partikelantal fra de seks kersler,
som er gennemfert under vestlige vindforhold, hvor vinden bleeser luften fra
den vestlige del af Amager ind til lufthavnen, passerer gennem lufthavnsom-
rader og til omradet gst for lufthavnen ud mod Presund. Her ses igen et helt
andet billede end for gennemsnit af alle kersler og navnlig et helt andet billede
end under wstlige vindforhold (Figur 3.2).

Ved de to vestlige og den nordlige transekt méles relativt lave partikelantal
og med relativt ens niveau for alle malesteder. Partikelantallet varierer her
mellem 5.000 og 10.000 partikler per cm3® med gennemsnit pd 7.000 partikler
per cm3.

Ved holdepunktet gst for lufthavnen males det hgjeste partikelantal pa om-
kring 80.000 partikler per cm3, hvilket heenger sammen med, at luften har pas-
seret den centrale del af lufthavnsomréddet.

Ved den sydlige transekt males ogsa forhgjede partikelantal, hvilket forment-
ligt skyldes udledningerne fra den sydlige del af lufthavnsomradet, hvor fly
typisk passerer forbi i forbindelse med start og landinger under vestlige vind-
forhold. Endeligt er der ogsa forhgjede partikelantal ved holdepunktet lige
nord for lufthavnens forplads og lige syd for motorvejen. Her kan det forhe-
jede partikelantal skyldes udledninger fra bade lufthavnsomradet og motor-
vejen, men det er for tidligt at vurdere i hvilket omfang de to kilder bidrager.
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Figur 3.3. Gennemsnitlige partikelantal for alle karsler i perioden fra 21. juli 2022 til 27. september 2023, hvor vinden kom fra
vestlig retning (6 stk.). R@de sgijler viser gennemsnit ved de 15.minutters holdepunkter og bl& sgjler gennemsnit for ydre, mel-
lem og indre dele af transekterne. Data vises for de fire transekter fra venstre mod hgjre i fglgende reekkefglge: Vest 1, Vest 2,
Syd 3 og Nord 4. Til hgjre vises data for de to ekstra holdepunkter. "Hxx-vaek” angiver holdepunkt leengst fra lufthavnen og
"Hxx-lufthavn” holdepunkt nsermest ved lufthavnen, hvor de to x-er angiver transektet. Placering af transekter og holdepunkter
kan ses i Figur 2.1.
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Table 3.3. Gennemsnitlige, hgjeste og laveste partikelantal for alle karsler i perioden fra 21. juli 2022 til 27. september 2023,
hvor vinden kom fra vestlig retning (6 stk.).

Holdepunkt Transekt Holdepunkt
Veek Ydre Mellem Indre Lufthavn

Vestlig transekt 1
Gennemsnit 7.500 7.400 7.700 7.400 7.700
Hgjeste 16.700 11.500 12.500 12.800 13.500
Laveste 2.400 3.400 2.600 3.300 4.200
Vestlig transekt 2
Gennemsnit 5.200 5.400 6.000 8.900 6.700
Hgjeste 10.300 13.400 13.100 24.300 11.200
Laveste 1.700 1.500 1.600 3.000 2.400
Sydlig Transekt 3
Gennemsnit 5.600 8.200 12.200 21.600 26.200
Hgjeste 9.000 25.100 32.700 67.700 67.500
Laveste 1.200 1.700 1.600 1.900
Nordlig transekt 4
Gennemsnit 7.200 7.500 4.600 5.200 9.600
Hgjeste 14.700 14.500 7.900 12.200 19.700
Laveste 1.800 1.400 1.700 1.500 3.300
Ekstra hgjdepunkter Lufthavn nord Lufthavn gst
Gennemsnit 17.300 83.600
Hgjeste 49.800 206.100
Laveste 3.300 41.800

De hidtidige kersler med malebilen er gennemfort pa tidspunkter, hvor ho-
vedlandingsbanerne (nordestlig og sydvestlig retning) blev anvendt til fly-
start og-landinger. De rapporterede maledata er dermed ikke pavirket af an-
vendelse af den tveergdende landingsbane, som formodes at give anledning
til den sterste pavirkning af omradderne omkring lufthavnen med ultrafine
partikler.

Forskellene i den geografiske fordeling af niveauerne for partikelantallet for
ostlige og vestlige vindforhold viser tydeligt, at de forhgjede partikelantal i
omradet omkring lufthavnen for storstedelen kan tilskrives udledningerne fra
lufthavnsomréddet. Da der i forbindelse med kerslerne er malt meget hgje par-
tikelantal (omkring 200.000 partikler per cm? for 15-minutters middelveerdi,
Tabel 3.1), sa vurderes det mest sandsynligt, at det hgje partikelantal hoved-
sageligt skyldes udledninger fra flymotorer, selv om der ogsa kan komme et
bidrag fra de mange koretgjer pé forpladsen og i forbindelse med trafikken til
og fra lufthavnen.

Der findes ingen greenseveerdier eller lignende malseetninger for antallet af
ultrafine partikler i udeluft, men Verdenssundhedsorganisationen WHO kom
i 2021 med en reekke erkleeringer betegnet som Good practice statements, som
indeholder retningslinjer for vurdering af luftkvalitet i relation til antallet af
ultrafine partikler (WHO, 2021), der angiver felgende:

e Mindre end 1.000 partikler per cm® kan betragtes som lave niveauer for
ultrafine partikler.

e Dognmiddel-partikelantal hgjere end 10.000 partikler per cm? kan betrag-
tes som hgje niveauer.
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e Timemiddel-partikelantal hgjere end 20.000 partikler per cm?® kan betrag-
tes som hgje niveauer.

Det er endnu for tidligt at lave en egentlig sammenligning mellem niveauerne
for ultrafine partikler malt i omradet omkring lufthavnen og disse good prac-
tice statements fra WHO. De foreliggende mélinger indikerer dog, at partikel-
antallet er hajt set i sammenligning med WHO's good practice statements.



4  Sammenligning med DCE’s mdlinger i det
nationale overvdagningsprogram for luftkva-
litet

En af opgaverne i projektet er at ssmmenligne niveauer for de ultrafine par-
tikler i omradet omkring lufthavnen med niveauerne malt i forbindelse med
det nationale overvagningsprogram for luftkvalitet (Ellermann et al., 2023),
hvor der méles ultrafine partikler pa fire forskellige typer af lokaliteter i Ke-
benhavnsomradet:

¢ Gademalestation pa H.C. Andersens Boulevard, som er en de mest trafi-
kerede gader i Kgbenhavn, og som repreaesenterer den hgjeste trafikrelate-
rede forurening med ultrafine partikler i byer i Danmark.

e Bybaggrundsmalestation pd H.C. Orsted Institut, som angiver det mere
gennemsnitlige niveau af ultrafine partikler i byomrader veek fra de mest
trafikerede gader.

o Forstadsmalestation i Hvidovre, som repreaesenterer niveauet af ultrafine
partikler i et parcelhusomrade med en vis anvendelse af boligopvarmning
med breende.

¢ Landbaggrundsmalestation ved Risg, som repraesenterer niveauet af ultra-
fine partikler uden for byerne.

Der er pa nuverende tidspunkt, hvor der kun er gennemfert omkring halv-
delen af de planlagte malinger omkring lufthavnen, ikke lavet en sammenlig-
ning med resultaterne fra overvdgningsprogrammet. Derfor preesenteres i
dette kapitel alene en reekke negletal for de ultrafine partikler malt ved de fire
malestationer i Kebenhavnsomrédet og en meget forelgbig vurdering af, hvor
vi forventer niveauet af de ultrafine partikler i omradet omkring lufthavnen
vil komme til at ligge set i sammenligning med de fire malestationer.

Tabel 4.1 viser negletal for niveauerne af de ultrafine partikler pd de fire ma-
lestationer for 2022 (Ellermann et al., 2023). Tabellen viser arsmiddel, den he-
jeste timemiddelveerdi og antallet af timer over 20.000 partikler per cm?, som
angiver, hvor mange timer om aret timemiddelveerdierne ligger over den
greense som WHO har fastlagt for heje niveauer af ultrafine partikler.



Table 4.1. Nggletal for luftkvalitet for ultrafine partikler i 2022 ved de fire malestationer under det nationale
overvagningsprogram, hvor der males antal af ultrafine partikler (Ellermann et al., 2023). Tabellen viser &rsmiddel, den hgjeste
timemiddelveerdi og antallet af timer over 20.000 partikler per cm?, som angiver, hvor mange timer om aret timemiddelveerdierne
ligger over den graense, som WHO har fastlagt for hgje niveauer af ultrafine partikler.

. ) . ) . ) Landbaggrunds-
Gademalestation Bybaggrundsmalestation Forstadsmalestation . )
malestation
H.C. Andersens Boulevard H.C. @rsted Institut Hvidovre Ri
isg
Arsmiddel, partikler per cm? 9.100 3.600 4.700 2.800
Maksimal timemiddelveerdi,
. 85.000 24.000 35.000 28.000
partikler per cm3
Antal timerover 20.000 par-
404 4 26 1

tikler per cm?, timer
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Det er hensigten, at resultaterne fra kerslen med DCE’s mélebil omkring luft-
havnen skal benyttes til at estimere arsmiddelveerdier for antallet af ultrafine
partikler. Disse estimater vil forst blive beregnet, nér alle méledata foreligger.
Dels fordi der kraeves et relativt stort antal malinger for at far et rimeligt esti-
mat for drsmiddelveerdien og dels fordi det vil veere ngdvendigt at lave et
estimat, hvor resultaterne fra de enkelte kerselsdage veegtes i forhold til vind-
retningen det tidspunkt kerslen blev foretaget.

Nar der kigges pa de hidtidige maleresultater, s& observeres en handfuld 15-
minutters middelveerdier, som ligger p& over 60.000 partikler per cm3 og den
hgjeste veerdi er malt til omkring 200.000 partikler er cm3. Disse 15-minutters
middelverdier kan ikke direkte sammenlignes med timemiddelveerdierne
angivet i Tabel 4.1, men pa trods af dette peger de pa, at niveauet for antallet
af ultrafine partikler i omradet omkring lufthavnen ligger hgjere end hvad der
normalt méles i bybaggrund, forstad og landbaggrund. Antallet af ultrafine
partikler forventes snarere at ligge pa niveau med gademalestationen, og for
omraderne teet ved lufthavnen forventes hgjere niveauer end ved gademadle-
stationen. Dette udsagn skal tages som et forsigtig fingerpeg om antallet af
ultrafine partikler i omradet omkring lufthavnen og med forbehold for at alle
malingerne og den endelige kvalitetskontrol ikke er gennemfert endnu.



5 Sammenligning med forelgbige resultater
fra madlinger ved Kebenhavns Kommunes
malestation pd Backersvej

Kgbenhavns Kommune har siden 2020 gennemfert overvagning af luftkvali-
tet pa 5 malestationer i Kebenhavns Kommune, hvor der kontinuerligt er malt
ultrafine partikler, kvelstofdioxid og black carbon (mél for uforbreendt kul-
stof fra forbreendingsprocesser). Den ene af disse mélestationer er placeret pa
Backersvej. Mélestationen er placeret pd en mindre vej omkring 2,2 km nord
for lufthavnsomradet, sa resultaterne fra denne malestation er relevante i for-
hold til vurdering af niveauerne af ultrafine partikler omkring lufthavnen.
Den érlige daglige trafikmaengde (ADT) ligger pa omkring 7.000 keretgjer per
dag (Jensen et al.,, 2021). Til sammenligning er den &rlige daglige trafik-
mangde pd H.C. Andersens Boulevard over 50.000 koretgjer dagligt.

Via Kgbenhavns Kommunes hjemmeside er det muligt at downloadede de
ikke feerdigt kontrollerede data fra malestationen (Kgbenhavns Kommune,
2023; data tilgaet den 19. september). Figur 5.1 viser timemiddelveerdier fra
malestationen fra Backersvej for det seneste ar, hvilket vil sige fra den 19. sep-
tember 2022 til den 19. september 2023. Timemiddelveerdierne er afbildet som
funktion af den gennemsnitlige vindretning ved lufthavnen for den time,
hvor malingerne er foretaget. Figurerne til venstre viser samtlige timemiddel-
veerdier, mens figurerne til hgjre kun viser timerne fra kl. 1:00 til 6:00 for at
illustrere forskellen mellem timemiddelverdier for hele degnet og timemid-
delveerdier for den periode om natten, hvor der er meget fa flystart og -lan-
dinger. Figurerne viser to sorte stiplede linjer ved 129 og 196 grader. Vindret-
ninger mellem de to sorte stiplede linjer er de vindretninger, hvor luften har
passeret lufthavnsomradet inden luften ankommer til malestationen pa Back-
ersvej (Figur 5.2).

Den gverste venstre graf viser timemiddelverdierne for partikelantal. Det ses
tydeligt, at timemiddelveerdierne er veesentligt hgjere, ndr vinden kommer fra
lufthavnsomrddet sammenlignet med gvrige vindretninger. Det
gennemsnitlige patikelantal er omkring 11.000 partikler per cm?, nar vinden
kommer fra lufthavnsomrddet og omkring 4.800 partikler per cm3, nar vinden
kommer fra andre vindretninger. Nar vinden kommer fra lufthavnsomradet
males relativt hgje timemiddelveerdier med den hgjest timemiddelveerdi pé
92.000 partikler per cm3. Lidt over 5% af timemiddelveerdierne ligger over
20.000 partikler per cm?, som er greensen, hvorover WHO anser niveauerne af
ultrafine partikler som hegje (WHO, 2021).

Figur 5.1 viser tilsvarende grafer for de malte timemiddelveerdier af
kveelstofdioxid og black carbon ved mélestationen pa Backersvej (miderste og
nederste venstre grafer). Begge luftforurenigskomponenter udledes i
forbindelse med forbreendingsprocesser. Hovedparten af kveelstofdioxid
stammer i byerne fra vejtrafik og hovedparten af black carbon stammer fra
vejtrafik og breendefyring. For begge luftforureningskomponenter ses et mere
ensartet niveau for timemiddelveerdierne ved de forskellige vindretninger, og
der ses ingen forhgjede niveauer af timemiddelveerdierne, nér
vindretningerne kommer fra lufthavnsomrddet. Forskellene mellem
resultaterne for ultrafine partikler, kveelstofdioxid og balck carbon
underbygger, at de hgje niveaur af ultrafine partikler, som males, nér vinden
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kommer fra lufthavnsomradet, stammer fra udledningerne i lufthavnen og
ikke kommer fra nzerliggende braendeovne eller vejtrafik.

De tre hgjre grafer i Figur 5.1 viser timemiddelveerdier for ultrafine partikler,
kveelstofdioxid og black carbon malt om natten mellem kl 1:00 og 6:00. For
dette tidspunkt af degnet males der vaesentligt lavere partikelantal, og der ses
ikke veesentligt forhgjede niveauer i forbindelse med vindretninger fra
lufthavnen, dog med en svag tendens til at de hgjeste veerdier i tidsrummet
1:00 - 6:00 ligger i vindretningssektoren fra lufthavnen. Denne observation er
i overenstemmelse med, at antallet af flystart og -landinger er meget lavt pé
dette tidspunkt af natten.

Partikelantal

Hele dagnet

Kveelstofdioxid

Black carbon

Vindretning, grader

Partikelantal per cm?

Black carbon, ng/cm?

100000

90000 A1
80000 A1
70000 A
60000 A1
50000 A
40000 -
30000 A1
20000 A

10000
0

L=
N A O
o O O

Kveelstofdioxid, pg/ cm?
N A O 8
o O O O o

o

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

1:00 - 6:00

Vindretning, grader

Figur 5.1. Timemiddelvaerdier for partikelantal (partikler per cm®) og luftkoncentrationer af kvaelstofdioxid (ug/m?) og black carbon
(ng/m3) malt ved malestationen pa Backersvej i perioden fra 19. september 2022 til 19. september 2023 (Kgbenhavns Kommune,
2023). Timemiddelveerdierne er vist som funktion af timemiddelveerdien for vindretning malt ved lufthavnen af DMI. De tre grafer
til venstre viser timemiddelveerdier for hele dggnet, mens de tre hgjre grafer viser timemiddelveerdier mellem kl. 1:00 og 6:00,
hvor der er meget lidt flytrafik. Graferne viser to sorte stiplede linjer ved 129 og 196 grader. Vindretninger mellem de to sorte
stiplede linjer er de vindretninger, hvor luften passerer lufthavnsomradet inden luften ankommer til malestationen p& Backersve;j.
De malte veerdier er ikke fuldt kvalitetssikrede.
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Figur 5.2. Kort med angivelse af placeringen af Kgbenhavns Kommunes malestation pa
Backersvej samt angivelse af de vindretninger, hvor luften bleeser fra lufthavnsomradet op
til malestationen.

Malingerne ved Kgbenhavns Kommunes malestation pa Backersvej viser, at i
2,2 km afstand fra lufthavnsomrédet ses veesentligt forhejede veerdier af an-
tallet af ultrafine partikler, som med stor sandsynlighed kan tilskrives udled-
ningerne fra lufthavnen. Resultaterne fra mélestationen pa Bachervej er der-
med pa linje med konklusionen fra de forelgbige malinger med DCE’s male-
bil, som viser, at udledninger af ultrafine partikler i lufthavnen ferer til vee-
sentligt forhgjede partikelantal i omrddet omkring lufthavnen.

Konklusionerne om effekten af lufthavnens aktiviteter pa luftkvaliteten for
ultrafine partikler ved malestationen pa Backersvej er baseret pa offentligt til-
gengelige data fra Kebenhavns Kommune, som ikke er fuldt kvalitetssikrede.
Derfor tages der forbehold for, at der vil kunne komme justeringer i maledata
i forbindelse med den endelige kvalitetssikring.

Resultaterne fra malestationen pd Backersvej er ikke unikke i den forstand, da
tilsvarende forhgjede niveauer af ultrafine partikler er blevet malt ved luft-
havnen i Wien i Jstrig. Siden 2020 er der gennemfort overvdgning af luftkva-
litet p& to malestationer henholdsvis 800 m og 2.5 km fra lufthavnen i Wien
(Buxbaum et al., 2023). Ved begge mélestationer males meget hgje halvtimes-
middelverdier for antallet af ultrafine partikler (op til mere end 100.000 par-
tikler per cm?3), nar vinden kommer direkte fra lufthavnen. Arsmiddelveerdi-
erne pa de to malestationer ligger ogsa hgjere end inde i Wien, hvilket navnlig
er tydeligt ved malestationen, som ligger 800 m fra lufthavnen i et landligt
omrade. Her blev den arlige middelveerdi malt pa 15.000 partikler per cm3.
Antallet af ultrafine partikler korrelerer med antallet af flystart og -landinger.
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Endvidere observerer Buxbaum et al., (2023) ikke en god korrelation til kon-
centrationerne af kveelstofoxider, hvilket viser, at de veesentligste kilder til ul-
trafine partikler og kveelstofoxider er forskellige. Malingerne ved lufthavnen
i Wien giver dermed samme billede, som observeres ved lufthavnen i Keben-
havn.



6 Det videre arbejde i DCE’s mdleprojekt

Dette notat giver en status over resultaterne fra DCE’s maleprojekt omkring
lufthavnen pa et tidspunkt, hvor omkring halvdelen af kerslerne med DCE’s
malebil er gennemfert. I det videre arbejde vil der veere fokus pa felgende
punkter:

e Panuverende tidspunkt er omkring halvdelen af de planlagte korsler
gennemfort. At der ikke er gennemfort flere korsler skyldes et omfat-
tende nedbrud af maleudstyr. For at na op pa et tilstreekkeligt antal
korsler vil der i resten af maleperioden s& vidt muligt blive gennem-
fort to ugentlige korsler.

e De i notatet preesenterede dataanalyser vil blive opdateret med an-
vendelse af alle de gennemforte og kvalitetssikrede maleresultater.

e Ud fra de mange malinger beregnes et estimat for det arlige gennem-
snitlige antal ultrafine partikler i omradet omkring lufthavnen. Da
lufthavnen er placeret ud mod kysten pa den gstlige del af Amager,
vil lufthavnens pavirkning af lokalomradet omkring lufthavnen veere
meget afheengig af de meteorologiske forhold. Til eksempel vil udled-
ninger fra selve lufthavnen ikke give neevneverdig pavirkning af lo-
kalomradet, nar vinden kommer fra vest, mens der vil vere stor pa-
virkning nér vinden kommer fra gst. Derfor vil méleresultaterne fra
den enkelte maledag blive veegtet, s4 de meteorologiske forhold pé
kerselstidspunktet tages med i betragtning, og der tages hensyn til de
arlige gennemsnitlige meteorologiske forhold.

e Det vil blive undersggt, om maledata kan anvendes til at vurdere, om
anvendelsen af tveerbanen giver anledning til seerligt stor belastning
med ultrafine partikler.

e Der vil blive udarbejdet et kort, som kan give et estimat af den geo-
grafiske fordeling af ultrafine partikler i omrddet omkring lufthav-
nen.

e Malingerne med malebilen vil blive sammenholdt med malinger af
ultrafine partikler ved Kgbenhavns Kommunes malestation pa Back-
ersvej.

e DPa selve lufthavnsomrddet har Kgbenhavns Lufthavn gennem en
leengere arreekke malt antallet af ultrafine partikler pd to faste male-
stationer, hvoraf den ene er placeret i den vestlige udkant af forplad-
sen. Disse méleserier er relevante i forbindelse med sammenligning
mellem niveauerne for ultrafine partikler omkring lufthavnen og ni-
veauerne malt i det nationale overvagningsprogram. Det har ikke vae-
ret muligt at inddrage resultaterne fra disse to malestationer i forbin-
delse med udarbejdelse af statusnotatet, men resultaterne vil blive
inddraget i forbindelse med udarbejdelse af den endelige rapport fra
maleprojektet.

e Resultater og konklusioner fra DCE’s méleprojekt vil blive suppleret
med resultater fra internationale studier af spredning af ultrafine par-
tikler fra lufthavne.
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